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Guia basica de PSPICE 5.0

DESCRIPCION DE CIRCUITOS

INTRODUCCION

Una de las peculiaridades de PSPI CE es laforma de introducirle un circuito electrénico, ya que no trabajaremos con
esquemas ni gréaficos representativos del mismo. Los circuitos se describiran en ficheros de texto, formados por una
serie de sentencias que enumeran todos y cada uno de los componentes, asi como los andlisis aredlizar, formade
presentacion de los resultados, formas de onda a visuaizar, etc.

NORMAS GENERALES

Los circuitos pueden ser creados con cualquier editor de textos, pero €l fichero de texto no debe tener caracteres de
control (como cédigos relativos alos mérgenes, tipo de letra, interlineado, etc.).

Normalmente, usaremos el editor de textos contenido en el entorno Control Shell, creado para PSPICE, que es f&cil de
utilizar e interactivo con €l propio simulador.

Para una correcta descripcion del circuito, seguiremos estos pasos:

1) En primer lugar, hemos de hacer sobre el papel un esquemadel circuito que queremos someter a estudio. El
esguema ha de estar compl etamente definido: es decir, con los valores de todos sus componentes.

2) A continuacion daremos a cada nudo del circuito un nombre (que generalmente serd un nimero), sin tener que
seguir ningin orden especial. Solamente hay que tener en cuenta que el nudo correspondiente atierra serdsiempre el
ndmero cero.

3) Seguidamente daremos a cada elemento del circuito un nombre o un nimero (sin tener en cuentalos nimeros de los
nudos), que nos servird para hacer referencia a dicho elemento.

4) Por Ultimo realizaremos la descripcion del circuito conforme alas normas de PSPICE.

Veamos un gjemplo de descripcion de un circuito con €l siguiente esquema:

Vent
Vp=12V
f=50Hz

En el esquema, todos los componentes tienen su correspondiente nombre y valor. |gualmente, se puede apreciar que se
han numerado |os nudos de conexion entre los elementos. La descripcién de este circuito seriala mostrada a
continuacion:
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CIRCUITO RECTIFICADOR.

* TENSION DE ENTRADA, COLOCADA ENTRE LOS NUDOS 1 Y TIERRA, QUE GENERA UNA

* SENAL SINUSOIDAL CON UNA TENSION DE OFFSET NULA, UNA AMPLITUD DE 12 VOLTIOS
* DE PICO Y UNA FRECUENCIA DE 50Hz

VENT 1 0 SIN(OV 12V 50HZ)

* ELEMENTOS ACTIVOS DEL CIRCUITO

* DIODO RECTIFICADOR 1N4148, COLOCADO ENTRE LOS NUDOS 1Y 2 (EN EL ORDEN
* ANODO, CATODO)

DR 1 2 D1N4148; DIODO RECTIFICADOR

* ELEMENTOS PASIVOS DEL CIRCUITO

* CONDENSADOR CF COLOCADO ENTRE EL NUDO 2 Y MASA, DE UN VALOR DE 3300uF
CF 2 0 3300UF,; CONDENSADOR DE FILTRO

* BOBINA LF COLOCADA ENTRE LOS NUDOS 2 Y 3, DE UN VALOR DE 50mH

LF 2 3 50MH; BOBINA DE FILTRO

* RESISTENCIA RL COLOCADA ENTRE EL NUDO 3 Y MASA, DE UN VALOR DE 8 OHM

RL 3 0 80OHM; RESISTENCIA DE CARGA

* FINAL DEL CIRCUITO
.END

Si bien aln no se ha visto cémo se introducen los diferentes elementos en la definicidn de un circuito, se puede ver en
un principio que se hace de una forma bastante |égicay coherente. Ademas, en la descripcion anterior se han incluido
una serie de comentarios aclaratorios, son las lineas que comienzan con un asterisco (* ) y el texto incluido a final de
las sentencias (el cual siempre hadeir precedido por un ; -punto y coma- ); 6gicamente, es opcional incluir estos
comentarios en la propia descripcion, solo tienen caracter informativo para el usuario.

Aqui tenemos una lista de reglas sobre |os ficheros de texto que describen |os circuitos:

1) Laprimeralineaserdasiempre €l titulo y/o comentario del circuito.
2) Ladltimalineaseralasentencia.END (definal), si bien en €l editor de Control Shell no es necesariaincluirla

3) Laslineas que sean un comentario deben empezar con un asterisco ( * ).
4) Laslineas que sean una continuacion de la sentencia de lalinea anterior deben empezar con un signo de suma (+).

5) El orden delaslineas que describen el circuito no importa, excepto para el titulo, definiciones de subcircuitos, la
sentencia .OPTIONS (de opciones) con el parémetro NOECHO (que se estudia més adelante) y lalinea con la
sentencia .END.

6) PSPICE no diferencialetras mayusculas de mintsculas, por lo que podemos utilizar cualquiera de ellas.

7) Paraseparar |os distintos parametros de una sentencia, podemos utilizar espacios, tabuladores o comas, que son
equivalentes y no importa cuantos se usen.

La descripcion del circuito hade ser un fichero capaz de encajar en la memoria RAM durante todos los andlisis. Si esto
no fuera posible, hay dos opciones:

Aumentar al maximo la memoria convencional libre proporcionada por €l sistema operativo.
Dividir el circuito en varias partes y analizarlas por separado. Para analizar varios circuitos, podemos crear un

fichero que los contenga a todos (cada uno con su titulo y sentencia .END correspondientes). Al analizar dicho
fichero, se analizaran todos los circuitos consecutivamente, igual que si los hubiésemos analizado por separado.
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NOMBRES DE LOS ELEMENTOS Y NUDOS DE CONEXION

Los nombres de los elementos deben comenzar con una letra (que identifica el tipo de elemento a que pertenecen)
seguidos del nombre del elemento en si, pudiendo ser letras, nimeros o los caracteres $, _, *, /, %, y aunque pueden
tener hasta 131 caracteres de longitud, es aconsejable no superar 10s 8.

ELEMENTO DEL CIRCUITO SIMBOLO MODELO
Resistencias. R RES
Condensadores. C CAP
Bobinas. L IND
Acoplamientos magnéticos (transformadores). K CORE
Interruptores controlados por tension. S VSWITCH
Interruptores controlados por intensidad. w ISWITCH
Diodos. D D
Transistores bipolares. Q NPN, PNP o LPNP
Transistores de efecto de campo JFET. J NJF o PJF
Transistores de efecto de campo MOSFET. M NMOS o PMOS
Transistores de efecto de campo GaASFET. B GASFET
Fuentes de tensi6n independientes. V | e
Fuentes de intensidad independientes. | s
Fuentes de tensi6n controladas por tension. E | e
Fuentes de intensidad controladas por intensidad. F |
Fuentes de intensidad controladas por tension. G | e
Fuentes de tension controladas por intensidad. H |

L os nudos no han de ser obligatoriamente nimeros enteros, pueden ser cualquier cadena alfanumérica, como los
nombres. El nudo O (cero) esta predefinido y es el correspondiente atierra. Hay que remarcar que la numeracion de los
nudos no ha de seguir ninguin orden especial.

VALORES DE LOS ELEMENTOS

Los valores de los componentes | 0s escribiremos en notacion de punto flotante estandar ( €. 1E-3 = 1x10%), y
opcionalmente con sufijos multiplicadores y escala (unidos al valor sin dejar espacios intermedios).

Estos son los sufijos multiplicadores reconocidos por PSPICE:

F=10"° P=10"* N=10"

u=10° MIL=25.4x10° M=10"

K=10° MEG=10° G=10°
T=10"

Estos sufijos multiplican el nimero que les precede inmediatamente. Cualquier otro sufijo afladido (como V, A, etc.)
serdignorado por PSPICE, no teniendo efecto alguno.

Los sufijos para las unidades norma mente utilizados son:

V =voltios A = amperios HZ = hertzios
OHM = ohmios H = henrios F = faradios
DEG = grados
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Hay que hacer notar que PSPICE admite como sufijo multiplicador laletra F (que multiplica el valor que le precede por
un facto de 10'15). Asi, si al definir un condensador le damos un valor de 0.001F, éste para PSPICE no serade 0.001
faradios, sino de 0.001x10™ faradios.

PARAMETROS

En ciertas aplicaciones es conveniente usar pardmetros globales (es decir, una variable), en lugar de val ores numéricos;
asi, al darle un valor aun determinado pardmetro, este valor aparecera en todos los lugares donde esté ese pardmetro.

L os parédmetros pueden ser definidos usando la sentencia .PARAM (cuya sintaxis se estudiard mas adelante), y serén
globales atodo € circuito, incluidos |os subcircuitos; es decir, se podran utilizar en la definicion de componentes en
todo € circuito.

Para definir parametros locales, vélidos sdlo dentro de un subcircuito, habra que hacerlo cuando se defina el subcircuito
(esto es, en lamisma sentencia) y darles un valor por defecto a cada uno. A lahora de llamar al subcircuito para
insertarlo en el circuito principal, se podran cambiar los valores por defecto de los parametros locales. Incluso el valor
de un parametro puede ser otro parametro.

Cuando un valor numérico es sustituido por un parametro, este se escribira entre llaves, { PARAMETRO} .

Por giemplo, si lasresistencias R3'y R5 de un circuito dado tienen el mismo valor (digamos 1KW, podemos definirlas
mediante |as sentencias:

R3 4 6 1K; Resistencia colocada entre los nudos 4y 6, de valor 1K.
R5 3 8 1K; Resistencia colocada entre los nudos 3y 8, de valor 1K.

0 bien, utilizando un parémetro, podemos definirlas mediante:

R3 4 6 {CARGA}
R5 3 8 {CARGA}
.PARAM CARGA=1K; Definicion del parametro con su valor correspondiente.

EXPRESIONES

Ademas de por parametros, los valores de |os elementos se pueden sustituir por expresiones aritméticas que pueden
contener parametros.

Siguiendo €l ejemplo del apartado anterior, si laresistencia R4 tiene un valor de 4KW, se puede definir como:
R4 7 10 {4*CARGA}; Resistencia colocada entre los nudos 7 y 10, de valor 4K.

L as expresiones pueden ser usadas en lugar de |os valores numéricos, en la descripcion del circuito, en los siguientes
Casos:

En los valores de todos | 0s parametros de |os model os.
En los valores de todos | os parametros de |os componentes, excepto |os pardmetros TC1y TC2 (coeficientes de
temperatura) de unaresistenciasi estan definidos en lamismalinea (con la sentencia R) que laresistenciay no con

una sentencia .MODEL (usada para definir los model os de los elementos).

En los valores de todos | os pardmetros de | as fuentes independientes de voltaje e intensidad, excepto para las fuentes
definidas por tramos.
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En los vaores de las sentencias .IC y .NODESET, usadas para establecer |as condicionesiniciales del punto de
trabajo del circuito.

Pero no podemos usar expresiones en |0s siguientes casos:

En sustitucion de los coeficientes de |os polinomios que definen el valor de las fuentes de tension e intensidad
controladas no lineales.

En lugar de los nombres/nimeros de los nudos.
En el lugar de los valores numéricos en |as sentencias de realizacion de andlisis del circuito.
L as expresiones deben tener una longitud méxima de una linea de texto y pueden tener contener |as operaciones bésicas

de suma (+), resta (-), multiplicacién (*) y divisién (/) ademés de los paréntesis necesarios y |as funciones mostradas en
lasiguiente tabla:

FUNCION COMENTARIO
ABS(X) Valor absoluto de X.
SQRT(X) Raiz cuadrada de X.
EXP(X) Funcion e ™.
LOG(X) Logaritmo en base e de X, In(X).
LOG10(X) Logaritmo en base 10 de X, log(X).
PWR(X,Y) Funcién YL .
SIN(X) Funcion sen(X), expresado X en radianes.
COS(X) Funcion cos(X), expresado X en radianes.
TAN(X) Funcion tg(X), expresado X en radianes.
ATAN(X) Funcioén arctg(X), con resultado en radianes.
ARCTAN(X) Funcioén arctg(X), con resultado en radianes.

Ademas de estas funciones, podemos definir otras nuevas con la sentencia .FUNC (funcion) paraincluirlasen las
expresiones (lo cua nos permite aumentar lalongitud de las mismas). Asi, por egemplo, para definir una funcion
[lamada MED(X,Y), encargada de calcular €l valor medio (media aritmética) de los valores X e Y, la definiriamos
mediante;

FUNC MED(X,Y) (X+Y)/2

El nlmero méximo de variables que puede contener una funcion es de 10.
L as expresiones son evaluadas para conocer su valor antes de realizar los andlisis y recal culadas con los nuevos valores
de los pardmetros si existen andlisis en continua y/o andlisis paramétrico.

MODELOS

En PSPICE es muy frecuente el empleo de modelos, que se utilizan para definir el valor de los distintos parametros de
los elementos usados en el circuito. Si bien se pueden definir model os para todos |os el ementos, en algunos casos su uso
es opcional y en otros es obligado. Asi, para los elementos pasivos, |os model os son opcionales, y paralos elementos
semiconductores son necesarios, aungue todos |os parametros de |os model os tienen asignado un valor por defecto, que
serd el usado por PSPICE en caso de que no |le asignemos otro.

Parala descripcion de los model os de los diferentes componentes del circuito se utilizala sentencia.MODEL, en lacua
se define el valor de los pardmetros de | os distintos el ementos disponibles en PSPICE. Lasintaxis general dela
sentencia es:

.MODEL (nombre) (tipo)( (parametro del modelo = valor (tolerancia)* )

El término con (*) es opcional, los val ores entre doble paréntesis significan que hay que escribirlos entre paréntesis.
ejemplo: EJ((valorl) , (valor2)) se escribe como: EJ (vaorl) , (valor2).
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El término (nombre) es el que le asignamos a modelo en cuestion, y debe comenzar con una letra. El término (tipo)
hace referencia ala clase de elemento ala que corresponde el modelo, y puede ser uno de los mostrados en la siguiente
tabla:

TIPO DE MODELO ELEMENTO CORRESPONDIENTE
CAP Condensadores.
IND Bobinas.
RES Resistencias.
D Diodos.
NPN Transistores bipolares NPN.
PNP Transistores bipolares PNP.
LPNP Transistores bipolares de estructura lateral PNP.
NJF Transistores de union FET de canal N.
PJF Transistores de union FET de canal P.
NMOS Transistores MOSFET de canal N.
PMOS Transistores MOSFET de canal P.
GASFET Transistores GaAsFET de canal N.
VSWITCH Interruptores controlados por tension.
ISWITCH Interruptores controlados por intensidad.

En ladescripcion del circuito pueden existir varios model os para el mismo (tipo) de elementos, por |o que deberan tener
un (nombre) distinto. Cada (tipo) de model o, correspondiente a una clase de elementos, tiene sus propios pardmetros,
los cuales tienen asignado un valor por defecto, por o que podemos usar ese valor o bien darle uno diferente, si bien no
es necesario cambiar el valor de todos |os pardmetros.

También podemos asignar una valor opcional de (tolerancia)* que PSPICE utilizard pararedizar el andlisis de Monte
Carloy €l de pero de los casos. Latolerancia puede venir asignada con el término DEV o con LOT.

EJEMPLOS:

Definir un modelo, llamado RMAX, correspondiente a una serie de resistencias, en el que |los pardmetros de las mismas
tengan unos valores de R=1.5, TC1=0.02 y TC2=0.005:

.MODEL RMAX RES(R=1.5 TC1=0.002 TC2=.005)

Definir un modelo, llamado DNOM, correspondiente a un diodo, en el que se utilicen los val ores por defecto de todos
los parametros:

.MODEL DNOM D

Definir un modelo, llamado CFIL, correspondiente a unos condensadores, en el que el coeficiente multiplicador del
valor de los mismos, es decir el parametro C, tenga un valor de 1 y unatolerancia del tipo DEV del 5%:

.MODEL CFIL CAP(C=1 DEV=5%)

DEFINICION DE SUBCIRCUITOS

Para definir un subcircuito dentro del circuito principal de trabajo, utilizaremos la sentencia .SUBCKT, quetienela
siguiente sintaxis:

SUBCKT (nombre) (nudos)* PARAMS:* (nombre)* = (valor)*

El asterisco ( * ) indica que estos valores son opcionales.

El término (nombre), que debe comenzar por unaletra, sera el que le asignemos a subcircuito, y através del cual
podremos hacer referencia posteriormente a subcircuito.

En el lugar del término (nudo)*, hemos de listar |0s nudos internos del subcircuito, que serén los terminales de conexion
con €l exterior, através de los cuales o conectaremos a nuestro circuito principal.
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El término PARAMS: nos permite definir unos parametros (es decir, unas variables), con sus respectivos val ores por
defecto, que podemos utilizar en la descripcion del subcircuito como sustitutos de los valores de algunos elementos.
Posteriormente podremos cambiar el valor de esos pardmetros en la sentencia de colocacion de subcircuitos, lo que
equivaldrd a cambiar el valor de los componentes que dependen de esos pardmetros.

La definicién de un subcircuito hade finalizar siempre con la sentencia .ENDS. Todas |as sentencias colocadas entre
.SUBCKT y .ENDS seran consideradas por PSPICE como pertenecientes al subcircuito, no teniendo ningunarelacion
con las del circuito principal. Esto quiere decir que puede haber nudos y elementos en los subcircuitos con € mismo
nombre que en el circuito principal sin problemas de confusién, ya que para referirnos posteriormente a un componente
0 nudo de un subcircuito utilizaremos su nombre expandido.

Parainsertar un subcircuito (bien sea de lalibreria o que esté definido en nuestro propio circuito) en el circuito principal
detrabgjo, lo Ilamaremos con la sentencia X (que al igual que los nombres expandidos la veremos en el apartado
siguiente), lo que equivale a colocarlo como si fuese un Unico elemento.

La descripcién de un subcircuito puede contener Gnicamente sentencias de definicion de elementos y sus respectivos
modelos con la sentencia .MODEL.

Hay que resaltar que los nudos, elementos y model os de un subcircuito tienen carécter local, por lo que no importa si
tienen igual nombre que los del circuito principal.

EJEMPLO:

Definir un subcircuito, a que hemos llamado FILTRO, que tenga dos terminal es de entrada, correspondientes a sus
nudos 6y 3, y dos terminales de salida, correspondientes a sus nudos 23 y 7. Igualmente, en el subcircuito habra una
resistencia, R1, cuyo valor nos interesa poder modificar cada vez que cologuemos el subcircuito, paralo cua le hemos
asignado el pardmetro GANANCIA, que en un principio tiene un vaor por defecto de 1K:

.SUBCKT FILTRO 6 3 23 7 PARAMS:GANANCIA=1K
Definicion de los elementos del subcircuito.

* La definicion de la resistencia que podemos variar podria

* ser algo como:

R1 4 5 {GANANCIA}

ENDS

NOMBRES ALFANUMERICOS DE NUDOS Y NOMBRES EXPANDIDOS

Como tanto los nombres de |os componentes como |os nudos del circuito pueden ser cadenas alfanuméricas, a veces
puede ser dificil distinguirlos. Asi en PSPICE es usual utilizar el siguiente convenio: cuando una cadena alfanumérica
serefiere aun nudo y no al nombre de un elemento o componente la escribiremos entre corchetes[ ] parareconocerla.
Aunque lo normal, para evitar este problema, es nombrar |os nudos con un niimero.

Paraintroducir en nuestro circuito un subcircuito ya definido como si fuese un Uinico componente, hemos de utilizar la
sentencia:

X(nombre) (nudos)* (subcircuito) PARAMS:* (nombre)* = (valor)*

El asterisco (* ) indica que estos valores son opcionales.

El término (nombre) es el que le queremos asignar a subcircuito en esta ocasion (como, por giemplo, UL, A1, etc.), y €
término (subcircuito) es el nombre dado al subcircuito en su definicion con la sentencia .SUBCKT. Debe haber €l
mismo ndmero de nudos en lallamada del subcircuito que en su definicién.

Esta sentenciainserta en los (nudos)* de nuestro circuito el subcircuito a que Ilamamos como si fuera un Unico
elemento, de forma que se conectaran el éctricamente los nudos del circuito principal (definidos en la sentencia X) alos

nudos del subcircuito (definidos en la sentencia .SUBCKT) en €l orden en que estan enumerados; es decir, €l primero
con el primero, €l segundo con € segundo, y asi sucesivamente.
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Esto nos permite definir un conjunto de elementos como un bloque y utilizarlo varias veces con una sola sentencia
X (nombre), sin tener que volverlo a definir componente a componente.

El término PARAMS: nos permite asignar valores alos parametros del subcircuito en el momento de llamarlo. Las
Ilamadas a subcircuitos pueden estar anidadas; asi, dentro de una definicion de un subcircuito se puede [lamar a otro
subcircuito, etc.

EJEMPLO:

Supongamos un subcircuito del apartado anterior, llamado FILTRO, al que llamaremos en este caso U1, de formaque la
entrada esta conectada alos nudos 2 'y 3 del circuito principal, y lasalida, alos nudos 14 y 15. Ademas, laresistencia
R1 del subcircuito, que tenia asignado el parametro GANANCIA, hade tener un valor de 5K:

XUl 2 3 14 15 FILTRO PARAMS:GANANCIA=5K

L os nombres expandidos se pueden usar parareferirse a nudos y componentes pertenecientes a subcircuitos. Estaran
formados por el nombre del nudo/componente y un prefijo referido al nombre del subcircuito dado en la sentencia de
[lamada o colocacion; por giemplo, si llamamos a un subcircuito con la sentencia X2, laresistencia R3 perteneciente al
mismo respondera bajo el nombre expandido de X2.R3. En este caso, para ver la caida de tension o intensidad que
circula por estaresistencia, nos referiremos a ella por su nombre expandido. Aqui también se aplicala regla mencionada
al principio paralos corchetes.

NUDOS GLOBALES

Tenemos la posibilidad de definir en nuestro circuito nudos globales (genéricos) paratodo e circuito (incluido los
subcircuitos). Esto se realiza con la sentencia:

.GLOBAL (nudo)

Podemos acceder a este nudo, es decir conectar el terminal de un elemento a él, desde cualquier lugar. Un gjemplo de
nudo global es el hudo O (cero), correspondiente atierra.

Asi, definir un nudo global que puede ser til en ciertos casos es una tarea que hemos de tratar con cuidado, pues puede
provacar conexiones no deseadas, y consecuentemente, resultados erréneos. Si, por gjemplo, definimos el nudo 5 como
nudo global y utilizamos en nuestro circuito un componente de la libreria PSPICE como un amplificador operacional
que esta definido como un subcircuito, es probable que en la definicion de éste exista un nudo Ilamado 5, con lo que
éste sera el mismo nudo que el definido por nosotros, y |os componentes del operacional conectados a ese nudo 5
estaran conectados a nuestro nudo global 5 (pues en realidad seran un Gnico nudo).

Para evitar este problema, hemos de utilizar un convenio alahora de definir nudos globales; asi, por ejemplo, cualquier
nudo global deberia ser Ilamado con un nombre que comience con los caracteres $G_. L gicamente |os demés nudos no
deben ser llamados de esta forma, para evitar conexiones indeseadas.

EJEMPLO:
Definir como nudo global el llamado $G_3:

.GLOBAL $G_3

ASIGNACION DE CONDICIONES INICIALES

Sentencia .IC

La sentencia .IC se usa para establecer las condicionesiniciales para el punto de trabajo, tanto de pequefia sefial como
para el andlisistransitorio. La sintaxis de la sentencia es:

IC V(nudo) = valor
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El (valor) es unatension asignada a (nudo) durante el célculo del punto de trabajo. Una vez calculado el mismo,
durante €l andlisis transitorio latensién del (nudo) puedeir variando, dependiendo de las fuentes del circuito. Esta
sentencia de establecimiento de condicionesiniciales no afectaal andlisis .DC.

EJEMPLO:
Definir unas condiciones iniciales para el circuito, de formaquelatensién delosnudos 2, 20y 4 sean 4V, OV y -1.3V,
respectivamente, unavez calculado €l punto de trabajo:

IC V(2)=4 V(20)=0 V(4)=-1.3

Sentencia NODESET

Lasentencia .NODESET se utiliza para ayudar a PSPICE a encontrar €l punto de trabajo del circuito, dandole unos
valores aproximados de | as tensiones de algunos nudos. La sintaxis de la sentencia es:

.NODESET V/(nudo)= valor

Las tensiones asignadas alos nudos en la sentencia .NODESET se usaran para el calculo del punto de trabajo de
pequefia sefial, del andlisistransitorio y parael primer andlisis .DC (en caso de haberlo incluido).

En caso de existir en la descripcion del circuito sentencias .IC y .NODESET, estas Ultimas seran ignoradas por PSPICE
y sblo tendraen cuentalas.IC.

EJEMPLO:

Definir unas condiciones iniciales de tension de 7V y -4.5V paralos nudos 4 y 6 respectivamente, de forma que ayuden
a PSPICE aencontrar € punto de trabajo del circuito (lo cual no quiere decir que, unavez calculado €l punto, éstas sean
las tensiones finales de esos nudos, sino que son una aproximaci on):

.NODESET V(4)=7 V(6)=-4.5

OPCIONES DISPONIBLES PARA LA SIMULACION

Para configurar las distintas opciones en PSPICE, que nos permitiran un mayor control sobre la simulacion de los
circuitos, utilizaremos las sentencia:

.OPTIONS (opcién) (opcion = valor)

LA sentencia .OPTIONS se usa para establecer todas las opciones, limitesy pardmetros de control paralos distintos
andlisis, incluido €l formato (anchura) del fichero de salida de resultados.

Las opciones se listan en cualquier orden. Hay dos tipos de opciones: las que tienen valor numéricoy las que no lo
tienen. Las opciones sin valor son banderas o indicadores de varios tipos que se activan con sélo mencionarlos.

Las sentencias .OPTIONS se acumulan; es decir, si hay varias, tienen el mismo efecto que una sola que fuese
equivalente (donde estuvieran todas las opciones juntas). Si la misma opcion aparece varias veces, solo el tltimo valor
seré usado por PSPICE.

A continuacién veremos una lista de las opciones sin valor numérico disponibles. Su valor por defecto es estar
desactivadas; para activarlas solo hemos de nombrarlas en la sentencia .OPTIONS:

OPCION SIGNIFICADO

ACCT Presenta un sumario e informacion a final de todoslos andlisis en el fichero de salida.

EXPAND | Listalos componentes incluidos en los subcircuitos.

LIBRARY | Listalaslineas usadas delaslibrerias.

LIST Presenta un sumario de los elementos del circuito.
NOBIAS Suprime la presentacion de las tensiones de |os nudos del punto de trabajo.
NODE Presenta un sumario de las conexiones del circuito.
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NOECHO | Suprime ladescripcion del circuito en el fichero de salida.

NOMOD | Suprime €l listado de |os parametros de los modelos y valores actualizados de temperatura.

NOPAGE | Suprime los saltos de pégina para cada seccién del fichero de salida.

OPTS Listael valor de todas | as opciones.

WIDTH Establece el ancho del fichero de salidaa 80 o 132 columnas.

En caso de incluir en la descripcion del circuito la sentencia .OPTIONS con la opcion NOECHO, se colocara a
principio del fichero, tras lalinea de titulo, para que realice adecuadamente su funcion.

Pasamos ahora a las opciones que tienen val ores numéricos. Todas ellas tienen asignado un valor por defecto en
PSPICE, pero nosotros podemos cambiar ese valor si |0 estimamos oportuno. Para ello, hemos de utilizar la sentencia
.OPTIONS con el nombre de |a opcidn en cuestion seguido del nuevo vaor que le vamos a asignar. En la siguiente tabla
se muestran estas opciones con su significado y valor por defecto:

OPCION SIGNIFICADO VALOR POR
DEFECTO
ABSTOL Méaxima precision paralas intensidades. 1pA
CHGTOL Méaxima precision paralas cargas. 0.01 pC
CPTIME Tiempo permitido ala CPU para esta simulacion. 1E+6 Sg
DEFAD Areadel drenador paralos MOSFET por defecto. om
DEFAS Areadel surtidor paralos MOSFET por defecto. om
DEFL Longitud paralos MOSFET por defecto. 100 mm
DEFW Anchura paralos MOSFET por defecto. 100 nm
GMIN Minima conductancia usada por cualquier rama. 1E-12 W'
ITL1 Limite de iteraciones para el calculo del punto de trabajo DC. 40
ITL2 Limite de iteraciones para el calculo del punto de trabajo DC con 20
aproximacionesiniciales.
ITL4 Limite de iteraciones para calcular un punto del andlisis transitorio. 10
ITL5 Limite total de iteraciones para el andlisis del transitorio. 5000
LIMPTS Méximo valor de puntos para una tabla de valores o representacién ¥
gréfica por puntos.
NUMDGT NUmero de digitos en las tablas de valores. 4
PIVREL Magnitud relativa en la resolucién de matrices. 1E-3
PIVTOL M agnitud absoluta en la resolucién de matrices. 1E-13
RELTOL Precision relativa para tensiones e intensidades. .001
TNOM Temperatura nominal por defecto en °C. 27°C
TRTOL Factor de error por truncamiento. 7
VNTOL Méaxima precision para tensiones. 1nmv
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EJEMPLOS:

Establecer paralos diferentes andlisis arealizar en el circuito |as siguientes condiciones: suprimir la descripcion del
circuito en el fichero de salida, suprimir el listado de los parametros de los model os, asignar una longitud paralos
MOSFET de 12nm y asignar una anchura paralos MOSFET de 8nm:

.OPTIONS NOECHO NOMOD DEFL=12U DEFW=8U

Establecer paralasimulacion del circuito las siguientes opciones: generar un listado en el fichero de salida de los
componentes incluidos en los subcircuitos, establecer una precision relativa para las tensiones e intensidades de un 1%
y establecer un nimero de iteraciones para el andlisis transitorio de 50000:

.OPTIONS EXPAND RELTOL=.01 ITL5=50000

INCLUIR UN FICHERO EN EL CIRCUITO

Lasentencia.lnc se usa parainsertar el contenido de otro fichero en la descripcidn de nuestro circuito de trabajo. Tiene
lasiguiente sintaxis:

INC (nombre del fichero)
El término (nombre del fichero) es el nombre del fichero cuyo contenido queremos insertar. Este fichero puede contener

sentencias de todo tipo, excepto linea de titulo (pues ésta ha de estar en el circuito principal) y la sentencia de final
.END.

Incluir un fichero en la descripcidn del circuito de trabajo equivale a escribir el texto que contiene dicho fichero en
nuestro circuito.

EJEMPLO:
Incluir en ladescripcion del circuito el contenido del fichero de texto llamado FUNCION.TXT (en el que tenemos
definidas una serie de funciones):

INC FUNCION.TXT

UTILIZACION DE LIBRERIAS

Para hacer referencia a un fichero libreria en la descripcién del circuito, utilizaremos la sentencia .LI1B, con lasiguiente
sintaxis:

.LIB (nombrede libreria)

En una libreria sera donde estan definidos los model os de |os componentes comerciales, como diodos, transistores, etc.,
y también subcircuitos que simulan elementos més compleos, como amplificadores operacionales, tiristores, etc. Una
libreria solo puede contener sentencias .MODEL, definiciones de subcircuitos, algin comentario y sentencias.LIB que,
asu vez, hacen referenciaaotraslibrerias.

En lugar del término (nombre de libreria) tenderemos que especificar el nombre completo de lalibreria (incluidala
extension del fichero). Si lalibreriano se encuentra en el directorio actual hay que especificar la ruta completa.

Entre las librerias de PSPICE hay que destacar laNOM.LIB, que no es una libreria propiamente dicha (pues no contiene
model os de elementos ni subcircuitos), pero que hace referencia a todas las deméas librerias suministradas por €l
programa. Si en un momento dado queremos utilizar un componente y no recordamos en qué libreria se encuentra
definido, podremos hacer referenciaalalibreria NOM.LIB, con lo que PSPICE ird buscando el componente por todas
las librerias hasta encontrarlo.

Si se omite en lasentencia.LIB el nombre del fichero libreria, entonces PSPICE buscara el fichero NOM.LIB.
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TIPOS DE FICHEROS

Durante una sesién normal de trabajo irén apareciendo en el disco ficheros con el mismo nombre (el del circuito en
cuestion), pero con diferentes extensiones; asi, nos encontraremos con |os siguientes ti pos:

Ficheros con extension .CIR: Son |os que contienen la descripcion de los circuitos, es decir € listado de los
componentes con sus conexiones, asi como las sentencias de definicion de los andlisis arealizar en el circuito. Estos
ficheros han de tener formato ASCII, y son los que crea el propio usuario con cualquier editor de textos, o con el
incluido en el Control Shell.

Ficheros con extension .OUT: Contienen los resultados de los andlisis efectuados en un circuito tras ser simulado
con PSPICE. Tienen igualmente formato ASCII, y son generados automaticamente por el propio simulador.

Ficheros con extension .DAT: Almacenan lainformacion necesaria para poder visualizar |as diferentes formas de
ondadel circuito, tras su andlisis, con €l analizador gréfico Probe. Tienen formato binario, y son generados
autométi camente por PSPICE.

Ficheros con extension .CBK: Son copias de seguridad de los ficheros .CIR, que genera el editor de textos de la
interfaz Control Shell.

Ficheros con extension .CFG: Contienen informacion referente alos analisis que hemos seleccionado para el
circuito, siemprey cuando estemos realizando la descripcion del mismo mediante el Control Shell. Son generados
de forma automética por el Control Shell para su propio uso.

Ficheros con extension .CMD: Estos son los ficheros de mandatos y de bitacora. Los archivos de bitacora pueden
ser generados por el editor de estimulos Stmed, por el analizador gréfico Probe o por el generador de model os Parts
durante una sesién de trabajo con dichos programas, de forma que en el archivo se almacenan todos | os pasos que se
han realizado en dicha sesion. Posteriormente podemos utilizar esos ficheros de bitacora como ficheros de
mandatos, de forma que Stmed, Probe o Parts sigan |os pasos que hay a macenados en dicho archivo, reproduciendo
la sesion de trabajo almacenada.

Ademas de estos ficheros, que guardan relacion directa con €l circuito de trabajo, existen en PSPICE otros ficheros de
interés, como son:

Ficheros de extension .LIB: Son |os ficheros libreria suministrados en el paguete de software, y contienen los
model 0s 0 subcircuitos equivalentes de gran cantidad de componentes comerciales.

Ficheros con extension .IND: Cada libreria de componentes tiene su correspondiente fichero indice, €l cual ayudaa
PSPICE aencontrar répidamente el elemento buscado dentro de lalibreria.

Ficheros con extension .DEV: Son |os ficheros de configuracion donde se almacenan las caracteristicas técnicas de
nuestro equipo, como pueden ser €l tipo de tarjeta graficay laimpresora.
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SENTENCIAS DE DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

Cada elemento esté representado en la descripcion del circuito con una sentencia en una o més lineas (son las que
comienzan por unaletra).

Laprimeraletraindicael tipo de componente (resistencia, condensador, diodo, etc.) y € resto delalineanosdala
informacién de ese componente (nombre, nudos de conexion, valor, nombre del modelo si es necesario y demés
parametros para la correcta definicion del elemento).

Algunos componentes permiten asignarles un modelo y para otros es obligatorio. Un modelo es una forma de
especificar los valores de |os parémetros de un determinado elemento, como pueden ser |os coeficientes de temperatura,
etc.

El orden de los componentes en la definicion del circuito no es importante, aunque para una mejor comprension

podemos agruparlos seglin €l tipo (resistencias, condensadores, transistores, €tc.). Las conexiones entre los
componentes vienen determinadas por 1os nudos a los que van conectados.

ELEMENTOS PASIVOS

L os elementos pasivos disponibles en PSPICE son: resistencias, condensadores, bobinas y transformadores. Estos
componentes se definen con las letras R, C, Ly K, respectivamente.

Resistencias

Parainsertar unaresistenciaen ladescripcion del circuito utilizaremos la sentencia:
R(nombre) (nudo+) (nudo-) (modelo)* (valor) TC=(tcl),(tc2)*

Opcionalmente las resistencias pueden tener un modelo. En caso de incluirlo, para definir 1os parametros de las mismas,
utilizaremos la sentencia:

.MODEL (modelo) RES( (parédmetro del modelo =valor)* )

El asterisco ( * ) indica que este valor es opcional, este simbolo se utilizard en la nomenclatura de todos los
componentes que restan.

En la siguiente tabla podemos ver los distintos parametros del modelo de laresistencia, asi como su significado y valor
por defecto con unidades:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR
R Coeficiente multiplicador. 1

TC1 Coeficiente lineal de temperatura. ooct

TC2 Coeficiente cuadrético de temperatura. 0°C*

TCE Coeficiente exponencial de temperatura. | 0°%/°C

Los nudos (+) y (-) definen el sentido de la polaridad cuando la resistencia tiene una tensién determinada. La corriente
positiva circuladesde el nudo (+) a nudo (-) através de laresistencia.

L os coeficientes de temperatura pueden definirse en la misma sentencia de laresistencia. Si laresistenciatiene definido
un model o, los coeficientes de temperatura se usaran para calcular €l valor de la misma, teniendo prioridad sobre los
definidos en la sentencia propia de la resistencia.

Si no hemos asignado ningtin modelo a laresistencia, su valor en chmios seré el especificado por el término (vaor), y
ha de ser positivo, hunca nulo.

Si hay un modelo definido y no se ha especificado €l pardmetro TCE, entonces el valor de la resistencia vendra dado
por:
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Resistencia = (valor)” R* (L+TCL1" (T - Tnom)+TC2 (T - Tnom)?)
Si en el modelo hemos asignado un valor a TCE, entonces el valor de la resistencia vendra dado por:
Resistencia = (valor)” R~ 1017 (7~ Trom)

donde Tnom es la temperatura nominal (ver laopcién TNOM de la sentencia .OPTIONS) y T eslatemperatura de
realizacion del andlisis.

Este elemento posee un modelo que genera un ruido térmico, el cual se calcula para un ancho de bandade 1 Hz.

EJEMPLOS:
Describir unaresistenciallamada CARGA, colocada entre €l nudo 5y masa, y con un valor de 12KW:

RCARGA 5 0 12K

Describir laresistencia llamada con €l nimero 6, colocada entre los nudos 2 y 3, con un valor de 10KW, con un
coeficiente lineal de temperatura de 0.013 °C™ y con un coeficiente cuadrético de temperatura de 0.002 °C%:

R6 2 3 10E3 TC=.013,.002

Describir laresistencia llamada REALI, colocada entre los nudos 2 y 18, con un valor de 100KWYy que tiene sus
parametros (coeficiente exponencial de temperatura de 2.5) descritos en el modelo RMOD:

RREALI 2 18 RMOD 100Kohm
MODEL RMOD RES(TCE=2.5)

Condensadores

Parainsertar un condensador en la descripcion del circuito, utilizaremos la sentencia:
C(nombre) (nudo+) (nudo-) (modelo)* (valor) (IC = condicionesiniciaes)*

Opcionamente, los condensadores pueden tener un modelo. En caso de incluirlo, para definir los pardmetros de los
mismos, utilizaremos la sentencia:

.MODEL (modelo) CAP(parametros del modelo = valor)*

En la siguiente tabla podemos ver |os distintos parametros del modelo del condensador, asi como su significado y valor
por defecto con unidades:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR
C Multiplicador de la capacidad. 1
VC1 Coeficiente lineal de tension. ov?
VC2 Coeficiente cuadratico de tension. WE
TC1 Coeficiente lineal de temperatura. o°oCt
TC2 Coeficiente cuadrético de temperatura. 0°C*

Los nudos (+) y (-) definen el sentido de la polaridad cuando el condensador tiene unatension almacenada. La corriente
positiva circula desde el nudo (+) hasta el nudo (-) através del condensador.
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Si omitimos el (modelo) a describir el condensador, su capacidad en faradios sera la especificada en el término (valor),
que ha de ser una cantidad positiva, nunca nula. Pero si especificamos un (modelo), el valor de la capacidad vendra
dado por laférmula:

Capac.=(valor)’ C* (L+VCY V+VC2' V2)" (1+TCY (T- Tnom)+TC2’ (T- Tnom)?)

donde Tnom es latemperatura nominal (ver laopcion TNOM de la sentencia .OPTIONS) y T es latemperatura de
realizacion del andlisis.

El término (condiciones iniciales) es una aproximacion inicial paralatension del condensador durante el calculo del
punto de trabajo.

Hay que mencionar que el condensador no tiene modelo de ruido.

EJEMPLOS:
Describir un condensador [lamado FILTRO, colocado entre el nudo 5y masa, de capacidad 3300 nt=:

CFILTRO 5 0 3300U

Describir un condensador Ilamado con €l nimero 5, colocado entre los nudos 2 y 6, con una capacidad de 4pF y con
unas condicionesiniciales de 2.3V:

C5 2 6 4E-12 1C=2.3V

Describir un condensador [lamador REALIM, colocado entre los hudos 2 y 24, con una capacidad de 10pF, un
coeficiente lineal de tensién de 0.01V ™y un coeficiente lineal de temperatura de 0.02 °C™:

CREALIM 2 24 CMOD 10pF
.MODEL COMD CAP(VC1=0.01 TC1=0.02)

Bobinas

Parainsertar una bobina en la descripcion del circuito, utilizaremos la sentencia:
L(nombre) (nudo+) (nudo-) (modelo)* (valor) (IC=condicionesiniciaes)*

Opcionamente, las bobinas pueden tener un modelo. En caso de incluirlo, para definir los parametros de las mismas
utilizaremos la sentencia:

.MODEL (modelo) IND(parédmetro del modelo = valor)*

En la siguiente tabla podemos ver los distintos parametros del modelo de la bobina, asi como su significado y valor por
defecto con unidades:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR
L Factor multiplicador de la bobina. 1
IL1 Coeficiente lineal de corriente 0A™
1L2 Coeficiente cuadrético de corriente. 0A”
TC1 Coeficiente lineal de temperatura. o°oCct
TC2 Coeficiente cuadrético de temperatura. 0°C*

Los nudos (+) y (-) definen el sentido de la polaridad cuando |a bobina tiene una tension positiva. La corriente es
positiva cuando circula desde el nudo (+) a nudo (-) através de la bobina.
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Si no se especifica el (modelo), entonces el valor de la bobina en henrios sera el especificado en el término (valor), que
ha de ser una cantidad positiva, nuncanula. Si se especificaun modelo, €l valor de la bobina vendra dado por la
formula

Bobina=(valor)” L~ (1+ILY [+IL2" 12)" (1+TCY (T- Tnom)+TC2’ IT- Tnom)?)

donde Tnom es la temperatura nominal (ver TNOM de la sentencia .OPTIONS) y T es latemperatura de g ecucion de
losandlisis.

Las (condiciones iniciales) son una aproximacién parala corriente que circula por la bobina durante el calculo del punto
detrabgjo.

Las bobinas, a igua que los condensadores, no tienen asignado en PSPICE modelo de ruido.
EJEMPLOS:
Describir una bobina llamada CARGA, colocada entre €l nudo 15 y masa, con un valor de 20mH:

LCARGA 15 0 20mH

Describir una bobina llamada con el nimero 3, colocada entre los nudos 5y 6, con un valor de 2mH y unas condiciones
iniciales de 2mA:

L3 5 6 2E-6 IC=2mA

Describir una bobina llamada CHOQUE, colocada entre los nudos 2 y 33, con un valor de 30mH, un coeficiente lineal
de corriente de 0.01A™ y un coeficiente lineal de temperatura de 0.02 °C™*:

LCHOQUE 2 33 LMOD .03
.MODEL LOMD IND(IL1=0.1 TC1=0.02)

Acoplamientos magnéticos

Parainsertar un acoplamiento magnético en la descripcién del circuito utilizaremos la sentencia:
K(nombre) L(inductancia) L(inductancia) (valor de acoplamiento)

LasentenciaK se utiliza para especificar el acoplamiento magnético entre dos 0 més inductancias o bobinas. Usando el
convenio del punto, colocaremos €l punto en el primer nudo de cada inductancia en su sentencia de descripcién L, vista
anteriormente. La polaridad vendra determinada por el orden de los nudos en la citada sentencia L de cada inductancia,
y no por el orden de las mismas en la sentencia de acoplamiento descrita. El (valor de acoplamiento) es el coeficiente de
acoplamiento mutuo, cuyo valor hade ser 0 <K £ 1. Algunos transformadores con nicleo de hierro tienen coeficientes
de acoplamiento muy altos, incluso mayores de 0.999.

El valor de lainductancia mutua vendra dado por la expresion:
M=K\L L,

Para el acoplamiento magnético, también podemos definir model os con una serie de parametros referidos alas
caracteristicas fisicas del transformador, si bien no entraremos en su estudio. Hay que mencionar que en las librerias de
PSPI CE estan definidos a gunos model os que podemos usar en nuestros circuitos. En este caso indicaremos el (modelo)
en lasentenciaK tras €l término (valor de acoplamiento).
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EJEMPLOS:
Definir el siguiente transformador:

K=0.9999
[ J
+ +
L1 L2
Ve Vs
0.5mH 0.5mH

* DEVANADOS

L1 1 2 0.5M

L2 4 3 0.5M

* ACOPLAMIENTO MAGNETICO
KTRANS L1 L2 0.9999

Definir el siguiente transformador de primario con tomaintermediay dos secundarios:

K=0.9999
4
A
4 [ ] +
+ LS1
Vel 100 nH
5
6
' A
+ [ ] +
LS2
ve2
100 mH
7
* PRIMARIO

LP1 1 2 100UH

LP2 2 3 100UH

* SECUNDARIO

LS1 4 5 100UH

LS2 6 7 100UH

* ACOPLAMIENTO MAGNETICO
KMAG LP1 LP2 LS1 LS2 0.999

Vsl

Vs2
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ELEMENTOS ACTIVOS

En este apartado estudiaremos las sentencias que se utilizan paraintroducir en la descripcidn del circuito |os elementos
activos del mismo, tales como diodos, transistores bipolares, de unién FET, MOSFET y GaASsFET.

Diodos

Paraintroducir un diodo en la descripcidn del circuito, usaremos la sentencia:
D(nombre) (énodo) (cédtodo) (modelo) (&rea)*

Unavez introducido el diodo, para su correcta descripcion hemos de definir su modelo correspondiente o bien usar uno
delalibreria. Lasintaxis del modelo es:

.MODEL (modelo) D(parédmetro del modelo = valor)*

El término (érea) es un coeficiente multiplicador que permite definir con los mismos pardmetros aquellos diodos que
estén fabricados con el mismo proceso tecnol 6gico, pero que difieren en el &rea de la union p-n efectiva de cada diodo.

Todos los parametros del modelo son caracteristicas fisicas del diodo, que dependen de la propia fabricacién del mismo.
PSPICE cuenta con el programa Parts, el cual nos permite definir model os de diodos, transistores, etc. a partir de las
caracteristicas y diferentes gréficas suministradas por los fabricantes de componentes, cal culando de forma automatica
el valor de los parametros del modelo.

En laslibrerias de PSPICE se encuentran descritos |os model os para una gran cantidad de diodos comerciales que
podemos utilizar en nuestro circuito.
En los model os se tienen en cuenta | os efectos de temperaturay ruido para un ancho de banda de 1Hz.

EJEMPLOS:
Describir un diodo estandar, a que hemos Ilamado con el nimero 3, que esta colocado entre los nudos 5 y 4 para €l
anodo y el catodo, respectivamente:

D3 5 4 EST
.MODEL EST D

Describir un diodo Ilamado RECT, colocado entre los nudos 1y 2, cuyo modelo corresponde a diodo 1N4148 de la
libreria DIODE.LIB:

DRECT 1 2 D1N4148
.LIB DIODE.LIB

Transistores bipolares

Paraintroducir un transistor en la descripcion del circuito, usaremos la sentencia:
Q(nombre) (colector) (base) (emisor) (substrato)* (modelo) (érea)*

Unavez introducido el transistor, para su correcta descripcion hemos de definir su modelo correspondiente o bien usar
uno delalibreria. Lasintaxis del modelo es:

.MODELO (modelo) NPN(parédmetro del modelo = valor)*

.MODELO (modelo) PNP(pardmetro del modelo = valor)*

.MODELO (modelo) LPNP(parametro del modelo = valor)*

segUin sea el transistor NPN, PNP o de estructura lateral, respectivamente.

EL nudo de conexion del substrato es opcional, y si no se especifica se conectara por defecto atierra.
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El término (érea) es un factor multiplicador utilizado para establecer el nlmero de transistores equival entes en paralelo
(para un modelo en concreto).

Al igual que ocurria con los diodos se pueden introducir modelos con el programa Parts, aunque en las librerias de

PSPICE se encuentran descritos los model os para una gran cantidad de transistores comerciales que podemos utilizar en
nuestro circuito.

En los model os se tienen en cuenta | os efectos de temperaturay ruido para un ancho de banda de 1Hz.
EJEMPLOS:
Describir un transistor PNP estandar, al que hemos llamado con el nimero 1, que esta colocado entre los nudos 14, 2y

13 para €l colector, base y emisor, respectivamente:

Q1 14 2 13 PNPEST
.MODEL PNPEST PNP

Describir un transistor NPN esténdar, al que hemos Ilamado PA SO, que esté colocado entre los nudos 12, 5 y masa para
el colector, base y emisor, respectivamente, y cuyo valor del &reaes 1.5:

QPASO 12 5 0 NPNEST 15
.MODEL NPNEST NPN

Describir el transistor a que hemos llamado con el nimero 3, correspondiente a transistor “N””"” de lalibreria
BIPOLAR.LIB, que esta colocado entre los nudos 1, 2 y 5 para el colector, base y emisor, respectivamente:

Q3 1 2 5 Q2N2222
LIB BIPOLAR.LIB

Transistor de union FET

Paraintroducir un transistor de union FET en ladescripcion del circuito, usaremos la sentencia:
Jinombre) (drenador) (puerta) (surtidor) (modelo) (area)*

Unavez introducido el transistor JFET, para su correcta descripcion hemos de definir su modelo correspondiente o bien
usar uno de lalibreria. Lasintaxis del modelo es:

.MODEL (modelo) NJF(paréametro del modelo = valor)*
.MODEL (modelo) PJF(parametro del modelo = valor)*

seglin €l JFET seade canal N o de canal P, respectivamente.

El término (érea) es un factor multiplicador utilizado para especificar el nimero de transistores JFET equivalentes en
paraelo.

Al igual que ocurria con los diodos se pueden introducir modelos con el programa Parts, aunque en las librerias de
PSPICE se encuentran descritos |os model os para una gran cantidad de transistores JFET comerciales que podemos
utilizar en nuestro circuito.

En los model os se tienen en cuenta | os efectos de temperaturay ruido para un ancho de banda de 1Hz.

EJEMPLOS:
Describir € transistor FET esténdar de cana N, a que hemos llamado SAL, colocado entre los nudos 3, 1 y masa para
el drenador, puertay surtidor, respectivamente:

JSAL 3 1 0 JEST
.MODEL JEST NJF
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Describir el transistor FET, a que hemos Ilamado con el nimero 10, colocado entre los nudos 4, 5y 2 para el drenador,
puertay surtidor, respectivamente, y que corresponde con €l transistor 2N4119 de lalibreria JFET.LIB:

J10 4 5 2 J2N4119
.LIB JFET.LIB

Transistores MOSFET

Paraintroducir un transistor MOSFET en la descripcidn del circuito, usaremos la sentencia:

M(nombre) (drenador) (puerta) (surtidor) (substrato) (modelo) (L =vaor)* (W =vaor)* + (AD =vaor)*
(AS=vaor)* (PD=vaor)* (PS=vaor)* (NRD =valor)* (NRS=vaor)* +(NRG=vaor)* (NRB =vaor)*
(M =valor)*

Unavez definido el transistor, para su correcta descripcion hemos de definir su modelo correspondiente o bien usar uno
delalibreria. Lasintaxis del modelo es:

.MODEL (modelo) NMOS(parametro del modelo = valor)*
.MODEL (modelo) PMOS(parametro del modelo = valor)*

segUin sea un transistor MOSFET de canal N o de canal P, respectivamente.

Los parametros L y W son lalongitud y anchura del canal, los cual es pueden especificarse en la sentencia del elemento,
en el modelo o en la sentencia .OPTIONS. El valor en la sentencia del elemento reemplaza a valor dado en el modelo y
éste reemplaza a valor dado en la sentencia .OPTIONS.

AD y AS son las éreas de difusion del drenador y el surtidor. PD y PS son |os perimetros de difusion del drenador y €l
surtidor. NRD, NRS, NRG y NRB son las resistividades relativas del drenador, surtidor, puertay substrato,
respectivamente.

Por ultimo, M es un multiplicador del elemento con valor por defecto 1, que simula €l efecto de varios elementos en
paralelo. La anchura efectiva, capacidades de union y corrientes de unién del MOSFET se multiplicaran por M. El valor
de |asresistencias parasitas se dividira por M.

Al igual que ocurria con los diodos se pueden introducir modelos con el programa Parts, aunque en las librerias de
PSPICE se encuentran descritos |os model os para una gran cantidad de transistores MOSFET comerciales que podemos
utilizar en nuestro circuito.

En los model os se tienen en cuenta | os efectos de temperaturay ruido para un ancho de banda de 1Hz.

EJEMPLOS:
Describir un transistor MOSFET de canal N, a que hemos llamado con el nimero 20, colocado entre los nudos 14, 2,
13y masapara el drenador, puerta, surtidor y substrato respectivamente, y con unos parametros L=25my W=12m

M20 14 2 13 0 NNOM L=25u W=12u
.MODEL NNOM NMOS
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Describir un transistor MOSFET, a que hemos llamado AMPL, colocado entre los nudos 4, 5, 7 y 3 para el drenador,
puerta, surtidor y substrato, respectivamente, y que corresponde el transistor 2N6792 de lalibreria PWRMOS.LIB:

MAMPL 4 5 7 3 M2N6792
.LIB PWRMOS.LIB

Transistores GaAsFET

Paraintroducir un transistor GaAsFET en la descripcién del circuito usaremos la sentencia:
B(nombre) (drenador) (puerta) (surtidor) (modelo) (&rea)*

Unavez introducido €l transistor, para su correcta descripcion hemos de definir su modelo correspondiente o bien usar
uno de lalibreria. Lasintaxis del modelo es:

.MODEL (modelo) GASFET(pardmetro del modelo = valor)*

El término (érea) esrelativo a érea del elemento, y su valor por defecto es 1.

Al igual que ocurria con los diodos se pueden introducir modelos con el programa Parts, aunque en las librerias de
PSPICE se encuentran descritos |os model os para una gran cantidad de transistores GaAsFET comerciales que podemos
utilizar en nuestro circuito.

En los model os se tienen en cuenta | os efectos de temperaturay ruido para un ancho de banda de 1Hz.

EJEMPLOS:

Describir un transistor GaAsFET estandar, a que hemos llamado ENT, colocado entre los nudos 100, 1 y masa para €l

drenador, puertay surtidor, respectivamente:

BENT 100 1 O GEST
.MODEL GEST GASFET

Describir un transistor GaAsFET, a que hemos llamado con el nimero 13, colocado entre los nudos 3, 2y 1 para el
drenador, puertay surtidor, respectivamente, con un areade valor 2:

B13 3 2 1 GNOMI 2
.MODEL GNOMI GASFET

INTERRUPTORES

Pasaremos ahora a analizar las sentencias disponibles en PSPICE para describir interruptores, los cuales han de ser
controlados por tension o intensidad.

Interruptores controlados por tension

Paraintroducir en ladescripcion del circuito un interruptor controlado por tension, usaremos la sentencia:
S(nombre) (nudo+) (nudo-) (nudo control+) (nudo control-) (modelo)

Parala correcta descripcion del interruptor, hemos de definir su modelo correspondiente con la siguiente sintaxis:
.MODEL (modelo) VSWITCH(parametro del modelo = valor )*

En la siguiente tabla podemos ver los distintos pardmetros del modelo del interruptor controlado por tension, asi como
su significado y valor por defecto con unidades:
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PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR
RON Resistencia en cortocircuito. 1w
ROFF Resistencia en circuito abierto. 1E6 W
VRON Tension de control para el cierre. 1V
VOFF Tension de control paralaapertura. oV

El interruptor controlado por tension es un tipo especial de resistencia controlada por tension. Laresistencia entre los
nudos (+) y (-) depende de la tensidn entre los nudos de control (+) y (-). Laresistencia varia de forma continua entre
los valores RON y ROFF.

Los valores de RON y ROFF deben ser mayores que cero y menores que YGMIN. El valor de GMIN puede definirse
como unaopcion de la sentencia .OPTIONS. Su valor por defecto es 1E-12 W.

En |as siguientes ecuaciones apareceran los términos:

V¢ = Tension entre los nudos de control.
Lm = Ln((RON" ROFF)"?)

Lr = Ln(RON/ROFF)

Vm = (VON + VOFF)/2

Vd=VON - VOFF

Rs = Resistencia del interruptor.

Resistencia del interruptor:
1. Si VON > VOFF, entonces:

ParaVc3 VON: Rs=RON
ParaVc £ VOFF. Rs= ROFF
ParaVOFF < V¢ < VON: Rs= exp(Lm+3" Lr" (Vc-Vm)/(2 Vd) - 2° Lr" (Ve-Vm)*IVd®)

2. Si VON < VOFF, entonces:

ParaVc £ VON: Rs= RON
ParaVc £ VOFF. Rs= ROFF
ParaVOFF > V¢ >VON: Rs= exp(Lm-3" Lr" (Vc-Vm)/(2 Vd) + 2" Lr" (Ve-Vm)*IVd®)

El interruptor controlado por tension genera un ruido térmico como si fuese una resistencia con el mismo valor que
tiene el interruptor para el punto de trabgjo. El ruido se calcula para un ancho de banda de 1 Hz.

EJEMPLOS:
Describir un interruptor esténdar controlado por tension, Ilamado con el nimero 4, colocado entre losnudos 3y 7,y
controlado por latension del nudo 4:

S4 3 7 4 0 SMOD
.MODEL SMOD VSWITCH

Describir un interruptor controlador por tension, [lamado BIP, colocado entre los nudos 6 y masa, controlado por la
tension entre los nudos 8 y 9, y con unaresistencia para el estado ON de 5W:

SBIP 6 0 8 9 SCIE
.MODEL SCIE VSWITCH(RON=5)
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Interruptores controlados por intensidad

Paraintroducir en ladescripcion del circuito un interruptor controlado por intensidad, usaremos la sentencia:
W(nombre) (nudo+) (nudo-) (fuente detension de control) (modelo)

Parala correcta descripcion del interruptor, hemos de definir su model o correspondiente con la siguiente sintaxis:
.MODEL (modelo) 1SWITCH(parametro del modelo = valor)

En la siguiente tabla podemos ver los distintos pardmetros del modelo del interruptor controlado por intensidad, asi
como su significado y valor por defecto con unidades:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR
RON Resistencia en cortocircuito. 1w
ROFF Resistencia en circuito abierto. 1E6 W
ION Intensidad de control para el cierre. 1E-3 A
10FF Intensidad de control parala apertura. 0A

El interruptor controlado por intensidad es un tipo especial de resistencia controlada por intensidad. La resistencia entre
los nudos (+) y (-) depende de laintensidad que circula por la fuente de tension independiente de control. Laresistencia
variade forma continua entre los valores RON y ROFF.

Los valores de RON y ROFF deben ser mayores que cero y menores que I/GMIN. El valor de GMIN puede definirse
como una opcion de la sentencia .OPTIONS. Su valor por defecto es 1E-12 W.

En |as siguientes ecuaciones apareceran |os términos:

Ic = Intensidad por lafuente de control.
Lm = Ln((RON" ROFF)*?)

Lr = Ln(RON/ROFF)

Im=(ION + |IOFF)/2

Id=10ON - IOFF

Rs = Resistenciadel interruptor.

Resistencia del interruptor:
1 Si ION > |OFF, entonces:

Paralc?® ION: Rs= RON
Paralc £ |OFF: Rs = ROFF
Para|OFF < Ic < ION: Rs= exp(Lm+3" Lt (Ic-Im)/(2” Id) - 2" Lt (Ic-Im)*/1d°)

2. Si ION < |OFF, entonces:

Paralc £ ION: Rs= RON
Paralc £ |OFF: Rs = ROFF
Para|OFF > Ic > ION: Rs = exp(Lm-3" Lr" (Ic-Im)/(2" Id) + 2" Lr" (Ic-Im)*/1d°)

El interruptor controlado por intensidad genera un ruido térmico como si fuese una resistencia con el mismo valor que
tiene el interruptor para el punto de trabgjo. El ruido se calcula para un ancho de banda de 1 Hz.
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EJEMPLOS:
Describir un interruptor estandar controlado por intensidad, al que hemos Ilamado nimero 5, colocado entre los nudos 3
y 7'y controlado por laintensidad que circula por la fuente de tension [lamada AUX:

W5 3 7 VAUX WEST
.MODEL WEST ISWITCH

Describir un interruptor controlado por tension, llamado REST, colocado entre los nudos 4 y masa, controlado por la
intensidad que circula por lafuente de tensién llamada MED y con unaresistencia para el estado OFF de 5E6 W

WREST 4 0 VMED WCORTO
.MODEL WCORTO ISWITCH (ROFFF=5E®6)

FUENTES INDEPENDIENTES

Aqui veremos la sintaxis de las sentencias que nos permiten describir las fuentes independientes de tensién o intensidad
contenidas en €l circuito.

Fuentes de tension independientes

Paraintroducir en ladescripcion del circuito una fuente de tensién independiente, utilizaremos la sentencia:
V(nombre) (nudo+) (nudo-) (DC (vaor)) (AC (amplitud) (fase)) (especificacionestransitorias)

La fuente puede tener una tension continua (que se especifica con el término DC seguido del valor en voltios), una
tension sinusoidal de frecuencia variable (que se especifica con el término AC seguido de la amplitud en voltiosy €
desfase en grados) o bien unatension variable en el tiempo, como puede ser una sefial exponencial, pulsante, sinusoidal,
sinusoidal modulada en frecuencia o definida por el usuario en tramos. Los valores DC, AC y especificaciones
transitorias por defecto son nulos. Podemos especificar para unafuente valores DC, AC y transitorios
independientemente, o bien solo algunos de ellos. Resaltar que el valor de (fase) paralafuente AC sera especificado en
grados.

Hay que destacar que la corriente, en PSPICE, se considera positiva cuando entra en la fuente por el nudo positivo (+).
L as especificaciones transitorias pueden ser:

EXP(parametro = valor)* paraformas de onda exponenciales.

PULSE(parametro = valor)* paraformas de onda pulsantes.

PWL(parametro = valor)* paraformas de onda definidas por tramos.

SFFM(parametro = valor)* para formas de onda sinusoidales moduladas en frecuencia.

SIN(parametro = valor)* paraformas de onda sinusoidales.

Las variables (paso pres) y (tiempo final), usadas por defecto para algunos parametros de las formas de onda, estén
definidas en la sentencia . TRAN correspondiente al andlisis transitorio. (Paso pres) es el paso entre valores a presentar y
(tiempo final) es €l valor de tiempo final para el andlisis transitorio.

Veamos unos ejemplos para fuentes con valores continuos o con tensiones sinusoidal es de frecuencia variable:
Describir una fuente de tensién continua, lamada ALIM, de valor 15V, colocada entre los nudos 1 y masa:

VALIM 1 0 DC 15

Describir una fuente de tension, llamada con el nimero 4, colocada entre los nudos 5 y 6, con un valor de tension
continuade 5V y un valor de tension sinusoidal de frecuencia variable, de 10V de amplitud y un desfase de 30 grados:

V4 5 6 DC 5 AC 10 30

V eamos ahora una explicacion detallada de las formas de onda que podemos generar con |as (especificaciones
transitorias):
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Seiial exponencial
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Una fuente de tension exponencial, como la mostrada en la figura anterior, se define con el término:
EXP((V1) (V2) (td1) (tcl) (td2) (tc2))

donde aparecen los términos mostrados en la siguiente tabla:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR POR DEFEC.
V1) Tension inicial en voltios. Ninguno.
V2) Tension de pico en valtios. Ninguno.
(td1) Tiempo de retardo parala subida. 0Sg
(tcl) Constante de tiempo de subida. PASO PRES Sg
(td2) Tiempo de retardo paralabgjada. (td1)+PASO PRES Sg
(tc2) Constante de tiempo de bajada. PASO PRES Sg

Laforma de onda viene dada por las formulas:

Desde el instante de tiempo T=0 Sg hastatdl lasdlidaess Vsa =V1

- (TIEMPO- 1d1)

Desded instante tdl hastatd? lasalidaes: Vsal =V1+(V2- V)(l- e )

Y desde €l instante td2 hasta TIEMPO FINAL es:

- (TIEMPO- 1d1) - (TIEMPO- 1d 2)

Vsa =11+ (V2- V1)((1- eT) -(1-e 2 )

EJEMPLO:
Describir la fuente de tension Ilamada EXP, colocada entre los nudos 2 y O, que genere la forma de onda exponencial
mostrada en la figura anterior:

VEXP 2 0 EXP(lV 5v 1 .2 2 .5)

Sefial pulsante
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Una fuente de tension pulsante, como la mostrada en la figura anterior, se define con el término:
PULSE((V1) (V2) (td) (tr) (tf) (pw) (per))

donde aparecen | os siguientes pardmetros:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR POR DEFEC.
VD) Tension inicial en valtios. Ninguno.
V2) Tension del pulso en voltios. Ninguno.
(td) Tiempo de retardo. 0g
(tr) Tiempo de subida. PASO PRES Sg
(tf) Tiempo de bajada. PASO PRES Sg
(pw) Duracién del pulso (estado alto). TIEMPO FINAL Sg
(per) Periodo de la sefial. TIEMPO FINAL Sg

Laforma PUL SE genera una sefial de tension (V1) durante los (td) primeros segundos. Después, la sefia crece
linealmente desde (V1) hasta (V2) durante los proximos (tr) segundos. Entonces |a tensién permanece constante a valor
(V2) durante (pw) segundos. A continuacion, la sefial decrece linealmente, desde (V2) hasta (V 1), durante los siguientes
(tf) segundos. Se mantiene a unatensién (V1) durante (per)-(tr)-(pw)-(tf) segundos y después vuelve a comenzar €l
ciclo, exceptuando el tiempo inicia de retardo (td).

EJEMPLO:
Definir lafuente de tension, llamada PUL SE, colocada entre el nudo 1 y masa, que genera una sefial pulsante como la
mostrada en lafigura anterior:

VPULSE 1 0 PULSE(lV 5V 1S .1S 4S .55 2S)

Seiial definida por tramos
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N
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TIEMPO

Una fuente de tension definida por el usuario por tramos rectos, se describe mediante el término:
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PWL((t) (V1) (£2) (v2)..(tn) (vn))

donde aparecen |os parametros:

PARAMETRO SIGNIFICADO
(tn) Tiempo de un punto en segundos.
(vn) Tension de un punto en voltios.

LaformaPWL describe una sefia definida por tramos lineales. Cada par de valores tiempo-tension especifica un punto
de la sefial. Podemos definir hasta 3995 pares de valores para generar la forma de onda. La tension entre dos puntos
definidos la calcula PSPICE por interpolacion lineal.

EJEMPLO:
Describir la fuente de tension, [lamada PWL., colocada entre €l nudo 1 y masa, que genera una sefial definida por tramos
como lamostrada en lafigura anterior:

VPWL 1 0 PWL(O OV 1 0OV 12 5V 14 2V 2 4V 3 1V)

Seiial sinusoidal modulada en frecuencia

una fuente de tension sinusoidal modul ada en frecuencia se define con el término:
SFFM((voff) (vampl) (fc) (mod) (fm))

Donde aparecen |os parametros:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR POR DEFEC.
(voff) Tension de offset en voltios. Ninguno.
(vampl) Tension de pico en voltios. Ninguno.
(fc) Frecuencia de |a portadora. VUTIEMPO FINAL Hz
(mod) Indice de modulacion. 0
(fm) Frecuencia de modulacion. VUTIEMPO FINAL Hz

Laforma SFFM genera una tension sinusoidal modulada en frecuencia definida por la formula:

Vsa =voff +vampl” sen(2” P~ fe” TIEMPO+mod” sen(2” P~ fin" TIEMPO))

EJEMPLO:

Definir lafuente de tension, llamada SFFM, colocada entre los nudos 4 y 5, que genera una forma de onda sinusoidal
modulada en frecuencia con tension de pico de 1V, tension de offset 2V, portadora de 8Hz, indice de modulacion 4 y
frecuencia de modulacion 1Hz:

VSFFM 4 5 SFFM(2V 1V 8HZ 4 1HZ)

Senal sinusoidal
Una fuente de tensién sinusoidal se describe con el término:
SIN((voff) (vampl) (freq) (td) (df) (fase))

Donde aparecen | os términos:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR POR DEFEC.
(voff) Tension de offset en voltios. Ninguno.
(vampl) Tensién de pico en voltios. Ninguno.
(freq) Frecuencia. 1TIEMPO FINAL Hz
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(td) Tiempo de retardo. 0Sg
(df) Factor de amortiguamiento. 0Sg™
(fase) Desfase de la sefial. 0 grados

El tiempo de retardo es el tiempo en que empieza a atenuarse la sefial. Desde 0 a (td) la sefial tendrd un valor constante
de voff+(1/2)(vampl).

La sefid la podemos describir mediante las formulas:

Desde el instante de tiempo T=0Sg hasta (td): Vsal = voff +vampl” sen(2” P~ é(g;)
Y desde € instante (td) hasta TIEMPO FINAL:
Vs =voff +vampl” sen(2” P " (freq” (tiempo - td) +_§‘61‘:; )~ ¢ EMPO- )

Esta forma de onda definida mediante SIN sdlo se utilizard para el andlisis transitorio, no teniendo ningun efecto para el
andlisis de respuesta en frecuencia .AC.

EJEMPLO:
Definir lafuente de tension, [lamada SIN, colocada entre el nudo 1 y masa, que genera una forma de onda sinusoidal
con tension de offset 2V, tension de pico 2V, frecuencia 5SHz, tiempo de retardo 1s y desfase de 30 grados:

VSIN 1 0 SIN2V 2V 5HZ 1S 1 30)

Fuentes de intensidad independientes

Paraintroducir en ladescripcion del circuito una fuente de intensidad independiente, utilizaremos la sentencia:
[(nombre) (nudo+) (nudo-) (DC (vaor)) (AC (amplitud) (fase)) (especificaciones transitorias)

La fuente puede tener unaintensidad continua (que se especifica con el término DC seguido del valor en amperios), una
intensidad sinusoidal de frecuencia variable (que se especifica con el término AC seguido de la amplitud en amperiosy
el desfase en grados) o bien unaintensidad variable en el tiempo, como puede ser una sefial exponencial, pulsante,
sinusoidal, sinusoidal modulada en frecuencia o definida por €l usuario por tramos. LosvaloresDC, ACy
especificaciones transitorias por defecto son nulos. Podemos especificar para una fuente valores DC, AC y transitorios
independientemente, o bien solo algunos de ellos. Hay que resaltar que el valor de (fase) paralafuente AC sera
especificado en grados.

Hay que destacar que la corriente en PSPICE se considera positiva cuando entra en lafuente por el nudo (+).

L as especificaciones transitorias pueden ser:

EXP(parametro = valor)* paraformas de onda exponenciales.

PULSE(parametro = valor)* paraformas de onda pulsantes.

PWL(parametro = valor)* paraformas de onda definidas por tramos.

SFFM(parametro = valor)* paraformas de onda sinusoidales moduladas en frecuencia.

SIN(parametro = valor)* paraformas de onda sinusoidales.

Las variables (paso pres) y (tiempo final), usadas por defecto para algunos parametros de las formas de onda, estan
definidas en la sentencia . TRAN correspondiente al andlisistransitorio. (Paso pres) es €l paso entre valores a presentar y
(tiempo final) es €l valor de tiempo final para el andlisis transitorio.

Veamos unos ejemplos para fuentes con valores de intensidad continua o con intensidades sinusoidal es de frecuencia
variable:

Describir la fuente de intensidad continua, [lamada ALIM, de valor 15A, colocada entre los nudos 1 y masa:

IALIM 1 0 DC 15A
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Describir la fuente de intensidad, |lamada con el nimero 4, colocada entre los nudos 5y 6, con un valor de intensidad
continua de 5A y un valor de intensidad sinusoidal de frecuencia variable de 10A de amplitud y un desfase de 30
grados:

Y4 5 6 DC 5 AC 10 30

Veamos una explicacion detallada de las formas de onda que podemos generar con las (especificaciones transitorias):

Serial exponencial

6.0A _ _ _
: b
1 | :
l
N 12 | :
I
I
T  4.0A - |
I
E ! |
|
N i |
s  20A7 |
| I
|
! n !
D | !
A 0A
D 0s 1.0s 2.0s 3.0s 4.0s 5.0s
TIEMPO

Una fuente de intensidad exponencial, como la mostrada en la figura anterior, se define con el término:
EXP((1) (12) (tdl) (tcl) (td2) (tc2))

donde aparecen los términos mostrados en la siguiente tabla:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR POR DEFEC.
I1) Intensidad inicial en amperios. Ninguno.
a12) Intensidad de pico en amperios. Ninguno.
(td1) Tiempo de retardo parala subida. 0SSy
(tcl) Constante de tiempo de subida. PASO PRES Sg
(td2) Tiempo de retardo parala bgjada. (td1)+PASO PRES Sy
(tc2) Constante de tiempo de bajada. PASO PRES Sg

Laforma de onda viene dada por las formulas:

Desde el instante de tiempo T=0 Sg hastatdl lasalidaes: Isa =11
- (TIEMPO- td1)

Desde e instante tdl hastatd? lasalidaes: Isal = 711+ (/2- I1)(1- e )

Y desde €l instante td2 hasta TIEM PO FINAL es:

- (TIEMPO- 1d1) - (TIEMPO- 1d2)

lsal = 11+ (12- ID)((1-e @ )-(l-e < )
EJEMPLO:

Describir lafuente de intensidad |lamada EXP, colocada entre los nudos 1 y 0, que genere la forma de onda exponencial
mostrada en lafigura anterior:

IEXP 1 0 EXP(1A 5A 1 2 2 5
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Sefial pulsante
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Una fuente de intensidad pulsante, como la mostrada en lafigura anterior, se define con el término:
PULSE((11) (12) (td) (tr) (tf) (pw) (per))

donde aparecen |os siguientes pardmetros.

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR POR DEFEC.
ain Intensidad inicial en amperios. Ninguno.
(12) Intensidad del pulso en amperios. Ninguno.
(td) Tiempo de retardo. 0
(tr) Tiempo de subida. PASO PRES Sg
(tf) Tiempo de bajada. PASO PRES Sg
(pw) Duracién del pulso (estado alto). TIEMPO FINAL Sg
(per) Periodo de la sefial. TIEMPO FINAL Sg

Laforma PUL SE generauna sefial de intensidad (11) durante los (td) primeros segundos. Después, la sefial crece
linealmente desde (1) hasta (12) durante los préximos (tr) segundos. Entonces laintensidad permanece constante al
valor (12) durante (pw) segundos. A continuacion, la sefial decrece linealmente, desde (12) hasta (11), durante los
siguientes (tf) segundos. Se mantiene a unaintensidad (11) durante (per)-(tr)-(pw)-(tf) segundosy después vuelve a
comenzar €l ciclo, exceptuando el tiempo inicial de retardo (td).

EJEMPLO:
Definir lafuente de intensidad, |lamada PUL SE, colocada entre el nudo 1y masa, que genera una sefial pulsante como
lamostrada en lafigura anterior:

IPULSE 1 0 PULSE(1A 5A 1S .1S 4S .5S 2S)

Seiial definida por tramos
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Una fuente de intensidad definida por el usuario por tramos rectos, se describe mediante el término:

PWL((t) (1) (2) (2).. () (n)

donde aparecen |os parametros:

PARAMETRO SIGNIFICADO
(tn) Tiempo de un punto en segundos.
(in) Intensidad de un punto en amperios.

LaformaPWL describe una sefia definida por tramos lineales. Cada par de val ores tiempo-intensidad especifica un
punto de la sefial. Podemos definir hasta 3995 pares de valores para generar laforma de onda. Laintensidad entre dos

puntos definidos la calcula PSPICE por interpolacion lineal .

EJEMPLO:

Describir lafuente de intensidad, Ilamada PWL, colocada entre el hudo 1 y masa, que genera una sefiad definida por
tramos como la mostrada en la figura anterior:

IPWL 1 0 PWL(O OA 1 OA 12 5A 14 2A 2 4A 3 1A)

Seiial sinusoidal modulada en frecuencia

una fuente de intensidad sinusoidal modul ada en frecuencia se define con el término:

SFFM((ioff) (iampl) (fc) (mod) (fm))

Donde aparecen |os parametros:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR POR DEFEC.
(ioff) Intensidad de offset en amperios. Ninguno.
(iampl) Intensidad de pico en amperios. Ninguno.
(fc) Frecuencia de |a portadora. VUTIEMPO FINAL Hz
(mod) indice de modulacién. 0
(fm) Frecuencia de modulacion. VUTIEMPO FINAL Hz

Laforma SFFM genera unaintensidad sinusoidal modulada en frecuencia definida por laférmula:

Isal = ioff +iampl” sen(2” P~ f¢” TIEMPO+mod” sen(2” P~ fin" TIEMPO))
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EJEMPLO:

Definir lafuente de intensidad, llamada SFFM, colocada entre los nudos 4 y 5, que genera una forma de onda sinusoidal
modulada en frecuencia con intensidad de pico de 1A, intensidad de offset 2A, portadora de 8Hz, indice de modulacion
4y frecuencia de modulacién 1Hz:

ISFFM 4 5 SFFM(2A 1A 8HZ 4 1HZ)

Serial sinusoidal
Una fuente de intensidad sinusoidal se describe con €l término:
SIN((ioff) (iampl) (freq) (td) (df) (fase))

Donde aparecen | os términos:

PARAMETRO SIGNIFICADO VALOR POR DEFEC.
(ioff) Intensidad de offset en amperios. Ninguno.
(iampl) Intensidad de pico en amperios. Ninguno.
(freq) Frecuencia. VUTIEMPO FINAL Hz
(td) Tiempo de retardo. 0
(df) Factor de amortiguamiento. 0Sg™
(fase) Desfase de la sefial. 0 grados

El tiempo de retardo es el tiempo en que empieza a atenuarse la sefial. Desde 0 a (td) la sefial tendrd un valor constante
deioff+(1/2)(iampl).

La sefid la podemos describir mediante las formulas:
fase)

Desde e instante de tiempo T=0Sg hasta (td): Isal = ioff +iampl” sen(2” P~ 360°

Y desde € instante (td) hasta TIEMPO FINAL:

|sal = ioff +iampl” sen(2” P~ (freq " (tiempo - 1d) +—§§;))' o (TIEMPO- )" df

Esta forma de onda definida mediante SIN sdlo se utilizard para el andlisis transitorio, no teniendo ningln efecto para el

andlisis de respuesta en frecuencia .AC.

EJEMPLO:
Definir lafuente de intensidad, |lamada SIN, colocada entre el nudo 1 y masa, que genera una forma de onda sinusoidal
con intensidad de offset 2A, intensidad de pico 2A, frecuencia 5Hz, tiempo de retardo 1sy desfase de 30 grados:

ISIN 1 0 SIN(2A 2A 5HZ 1S 1 30)

FUENTES CONTROLADAS

En este apartado estudiaremos las sentencias que definen alas diferentes fuentes controladas disponibles en PSPICE.
Estas fuentes podran ser lineales o no lineales. Las primeras se caracterizaran por su ganancia, mientras que las no
lineales pueden ser, a su vez, fuentes polinémicas o dependientes de expresiones mas compl g as, como tablas de valores
0 expresadas mediante la transformada de LAPLACE.

Aqui veremos como se describen las fuentes lineales y las no lineal es que dependen de una funcion polindmica; las

restantes no se incluyen (ya que esto solo trata de ser una GUIA BASICA, paramés informacion consultar “Simulacion
electrénica con PSPICE”).

Fuentes de tension controladas por tension
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Paraintroducir una fuente de tension controlada por tension en la descripcidn del circuito, utilizaremos una de las
siguientes sentencias:

E(nombre) (nudo+) (nudo-) (nudo control+) (nudo control-) (ganancia)

E(nombre) (nudo+) (nudo-) POLY (valor) (hudo control+) (nudo control-) (coef polinomio)
E(nombre) (nudo+) (nudo-) VALUE={(expresion)}

E(nombre) (nudo+) (nudo-) TABLE{(expresién)}=(entrada) , (salida)

E(nombre) (nudo+) (nudo-) LAPLACE({(expresion)}={(transformada)}

E(nombre) (nudo+) (nudo-) FREQ{(expresion)}=(freq) , (mag) , (fase)

Los nudos (nudo+) y (nudo-) son los nudos de conexién de la fuente. La corriente circula desde el nudo (+) a nudo (-) a
través de la fuente. Los nudos (nudo control +) y (nudo control -) son los que definen las tensiones de control. Un nudo
en particular puede aparecer varias veces en la descripcién, y los nudos de saliday de control no necesitan ser
diferentes.

La primera forma de las mostradas corresponde a una fuente lineal, en ella hay dos nudos de control seguidos por la
ganancia de la fuente. La segunda forma corresponde a una fuente no lineal, cuyatensién de control es una funcion
polinémica de una o varias tensiones del circuito. El término POLY (valor) especificael orden del polinomio, luego el
numero de pares de nudos de control hade ser igual a dicho orden. En el apartado Fuentes controladas no lineales de
este capitulo veremos como se describen estas fuentes.

L as restantes fuentes descritas con los términos VALUE, TABLE, LAPLACE y FREQ se pueden utilizar mediante el
Anaog Behavioral Modeling (Modelado del comportamiento anal égico), el cual se estudia con profundidad en
“Simulacion electronica con PSPICE”.

Laentrada de una fuente controlada tiene impedancia infinita, no fluye corriente. En otras palabras, |a fuente controlada
percibe la tension entre los nudos de control, pero no esté realmente conectada a esos nudos.

EJEMPLO:
Describir una fuente llamada SEN, conectada entre los nudos 5 y masa, siendo los nudos de control 7 y 10 y sabiendo
gue genera unatension de valor 40 veces superior alatension de control:

ESEN 5 0 7 10 40

Fuentes de intensidad controladas por intensidad

Paraintroducir en ladescripcion del circuito unafuente de intensidad controlada por intensidad, utilizaremos una de las
sentencias:

F(nombre) (nudot) (nudo-) (fuente de control) (ganancia)
F(nombre) (nudo+) (nudo-) POLY (valor) (fuentedecontrol) (coef polinomio)

Los nudos (nudo+) y (nudo-) son los nudos de conexidn de lafuente. La corriente circula del nudo (+) a nudo (-) a
través de lafuente. La corriente de la fuente de tension de control determinala corriente de salida. La fuente de control
debe ser una fuente de tension independiente, aunque no es necesario que tenga un valor nulo DC.

La primera forma de las mostradas, se corresponde con una fuente lineal, donde debe haber especificadas una fuente de
tension de control (cuyaintensidad serdlade control) seguida de la ganancia. La segunda se corresponde con una fuente
no lineal; POLY (valor) especificael orden del polinomio. El nimero de fuentes de tension de control ha de ser igual al
orden del polinomio. En el apartado Fuentes controladas no lineales de este capitulo veremos como se describen estas
fuentes.
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EJEMPLO:

Describir una fuente de intensidad controlada por intensidad, llamada COMP, sabiendo que esta conectada entre los
nudos 1y 2, generando una corriente de valor 10 veces superior alade control (que serélaintensidad que circula por la
fuente VAUX):

FCOMP 1 2 VAUX 10

Fuentes de intensidad controladas por tension

Paraintroducir una fuente de corriente controlada por tension en la descripcion del circuito, utilizaremos unade las
siguientes sentencias:

G(nombre) (nudo+) (nudo-) (nudo control+) (nudo control-) (transconductancia)
G(nombre) (nudo+) (nudo-) POLY (vaor) (nudo control+) (nudo control-) (coef polinomio)
G(nombre) (nudo+) (nudo) VALUE={(expresion)}

G(nombre) (nudo+) (nudo-) TABLE{(expresion)}=(entrada) , (salida)

G(nombre) (nudo+) (nudo-) LAPLACE{(expresion)}={(transformada)}

G(nombre) (nudo+) (nudo) FREQ{ (expresion)}=(freq) , (mag) , (fase)

Los nudos (nudo+) y (nudo-) son los nudos de conexién de lafuente. La corriente circula desde el nudo (+) a nudo (-) a
través de la fuente. Los nudos (nudo control +) y (nudo control -) son los que definen las tensiones de control. Un nudo
en particular puede aparecer varias veces en la descripcion, y los nudos de saliday de control no necesitan ser
diferentes.

La primera forma de las mostradas corresponde a una fuente lineal, en ella hay dos nudos de control seguidos por la
transconductancia de la fuente. La segunda forma corresponde a una fuente no lineal, cuyatensién de control es una
funcion polinémica de una o varias tensiones del circuito. El término POLY (valor) especifica el orden del polinomio,
luego el nimero de pares de nudos de control ha de ser igual adicho orden. En €l apartado Fuentes controladas no
lineales de este capitulo veremos como se describen estas fuentes.

L as restantes fuentes descritas con los términos VALUE, TABLE, LAPLACE y FREQ se pueden utilizar mediante el

Anaog Behavioral Modeling (Modelado del comportamiento anal égico), el cual se estudia con profundidad en
“Simulacion electrénica con PSPICE”.

La entrada de una fuente control ada tiene impedancia infinita, no fluye corriente. En otras palabras, la fuente controlada

percibe la tensién entre los nudos de control, pero no esta realmente conectada a esos nudos.

EJEMPLO:
Describir una fuente de intensidad, llamada 2, posicionada entre los nudos 2 y 6, controlada por latension Ve situada
entre los nudos 1 y 3, sabiendo que genera una corriente 7 veces superior al valor de latension de control Vc:

G2 26137

Fuentes de tension controladas por intensidad

Paraintroducir en ladescripcion del circuito unafuente de tensién controlada por intensidad, utilizaremos unade las
sentencias:

H(nombre) (nudo+) (nudo-) (fuente de control) (transresistencia)
H(nombre) (nudo+) (nudo-) POLY (valor) (fuentede control) (coef polinomio)

Los nudos (nudo+) y (nudo-) son los nudos de conexién de la fuente. La corriente circuladel nudo (+) a nudo (-) a
través de lafuente. La corriente de la fuente de tension de control determinala corriente de salida. La fuente de control
debe ser una fuente de tension independiente, aunque no es necesario que tenga un valor nulo DC.

La primeraforma de las mostradas, se corresponde con una fuente lineal, donde debe haber especificadas una fuente de
tension de control (cuyaintensidad seralade control) seguida de la transresistencia. La segunda se corresponde con una
fuente no lineal; POLY (valor) especificael orden del polinomio. El nimero de fuentes de tension de control ha de ser
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igual a orden del polinomio. En el apartado Fuentes controladas no lineal es de este capitul o veremos como se describen
estas fuentes.

EJEMPLO:
Describir una fuente de tensién, llamada con €l nimero 6y entre los nudos 3y 7, controlada por laintensidad Ic que
circulapor lafuente V2, sabiendo que genera un voltaje 3 veces superior a valor delc:

H6 3 7 V2 3

Fuentes controladas no lineales

Algunas fuentes controladas pueden tener una funcion de control no lineal. Esta vendra definida por un polinomio.
Mediante el Analog Behavioral Modeling (Modelado del comportamiento anal 6gico) podremos definir este tipo de
fuentes (ver “ Simulacién electronica con PSPICE”).

Asi mismo, la funcidn de control puede tener la forma polinébmica de cualquier grado y cuaquier orden. Para
especificar que lafuente controlada es de este tipo utilizaremos el término POLY en su descripcion. Si lafuente tiene
orden 1 (solo tiene una fuente de control), especificaremos POLY (1) y si es de orden mayor (hay varias fuentes de
control), también o especificaremos con POLY (n), siendo n el nimero de fuentes de control. A continuacion de POLY
se especificardn los nudos de control (nudos de conexion de |as fuentes de control) para las fuentes controladas por
tension o bien el nombre de las fuentes de control paralas controladas por intensidad, y a continuacion |os coeficientes
del polinomio.

Paralas fuentes controladas por tension (del tipo E y G), el nimero de nudos de control seré el doble del orden del
polinomio que las define. Paralas fuentes controladas por intensidad (del tipo F y H), el nimero de fuentes de control
serdigual a orden del polinomio.

Si [lamamos alas tensiones de control (o intensidades) V1, V2, ... Vn, entonces | os coeficientes Pn asociados al
polinomio siguen esta convencion o estructura:

Vsa|=PO+
PV +PV +.+PV +
11 22 nn

Pn+lVlVl +Pn+2VlV2 +"'+Pn+nVan *

For@m- 2 +2n” "0

2 2
For2m- 2))+2n+1"1 "1 B 2(n- 2)) +2n+2"1 V2

Esta descripcion corresponde a una fuente de tensidn controlada por tension, pero su formato es general paralas fuentes
controladas.

No es necesario especificar en la descripcion de lafuente todos los coeficientes, pero si esimportante introducirlos
correlativos desde e principio sin saltarse ninguno, aungue sea nulo.

EJEMPLOS:

Definir una fuente de tensién, llamada con el nimero 3, entre los nudos 4 y 5, controlada por tensién, cuyatension de
control esladel nudo2, es decir V(2), y tiene una salida Vsal=V (2)+V (2)*+V (2)*:

E3 4 5 POLY(1) 2 0 01 11

Definir una fuente de tension, llamada AL 12 entre los nudos 12 y 15, controlada por tension, cuyas fuentes de control
VX y VY estén conectadas entre los nudos 1-3 la primera, y 4-7 lasegunda. La fuente ha de tener una salidatal que
Vsa=VX+VY+VX VY:

EALI2 7 0 POLY(22) 1 3 4 7 01101

Pagina: 36



Guia basica de PSPICE 5.0

Definir una fuente de intensidad, Ilamada CONT, situada entre los nudos 12 y 15, controlada por intensidad, cuyas
fuentes de control son VX y VY. Lasalida de lafuente ha de ser

IsaI:I(VX)+|(VY)+|(VX)2+I(VX)' I(VY):

FCONT 12 15 POLY(2) VX VY 01 1 1 1

Hay que tener cuidado de no escribir una fuente controlada en la que ella misma sea una fuente de control, pues
PSPICE no podra calcular el punto de trabajo del circuito y los andlisis serén erroneos.

COMPONENTES COMPLEJOS

Como ya hemos visto, PSPICE solo es capaz de trabagjar con resistencias, condensadores, bobinas, diodos, transistores,
interruptores y fuentes de tension e intensidad, por |o que para utilizar en nuestro circuito un elemento mas complejo,
como es €l caso de un amplificador operacional, hemos de disefiar un circuito equivalente alos componentes anteriores.

Para simular un elemento complejo usaremos un subcircuito, que una vez definido bastara con colocar como si se
tratase de un anico elemento.

En las librerias de PSPICE hay ya definidos algunos elementos complejos en forma de subcircuitos, listos para ser
utilizados en nuestro circuito.

A continuacion se dalaformade usar dichos subcircuitos ya definidos:

AMPLIFICADORES OPERACIONALES

Laformade incluir un operaciona de lalibreria en la descripcion de nuestro circuito es utilizando la sentencia de
colocacion o [lamada de subcircuitos X, cuya sintaxis en este caso seré

X(nombre) (Vet+) (Ve) (Vcc) (Vee) (Vs) (referenciadel operacional)

donde en €l lugar del término (nombre) especificaremos el nombre dado al operacional en este caso (por gjemplo, U1,
U2, ...). A continuacion tenemos que enumerar os cinco nudos donde se conectara el operacional, en el orden siguiente:
entrada no inversora (Vet), entradainversora (Ve-), alimentacion positiva (Vcc), alimentacion negativa (Vee) y salida
(Vs). Por Ultimo, en €l lugar del término (referencia del operacional) tendremos que especificar €l nombre del
operacional de lalibreria que vamos a utilizar (por ggemplo, A741).

Ademas, tendremos que incluir en la descripcion del circuito una sentencia que indique a PSPICE en qué libreria se
encuentra el operacional en cuestién mediante:

.LIB (nombredelalibreria)

Por gjemplo, para utilizar el operacional A741 delalibreriaMISC.LIB, tras colocar el operacional en sus
correspondientes nudos incluiriamos lalinea:

.LIB MISC.LIB
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EJEMPLO:
Definir un operacional UA741 a que llamaremos U1, delalibreria LINEAR.LIB, conectado de laforma siguiente: Ve+
en nudo 1, Ve- en nudo 3, Vcc en nudo 30, Vee en nudo 40y salida en el nudo 2:

XUl 1 3 30 40 2 UA741
.LIB LINEAR.LIB

TIRISTORES (SCR)

Laformadeinsertar un tiristor de lalibreria en la descripcion de nuestro circuito serd usando la sentencia:
X(nombre) (@nodo) (puerta) (cdtodo) (referenciadel tiristor)

donde €l término (nombre) especifica el nombre que le hemos asignado a este tiristor (por gemplo, T1, T2, ...). A
continuacion tenemos que enumerar los nudos a los que esta conectado, en el orden: (&nodo), (puerta) y (catodo). Por
ultimo, en el lugar del término (referencia del tiristor) tendremos que especificar el nombre del tiristor de lalibreria que
vamos a utilizar (por ejemplo, 2N4441). Ademas tendremos que incluir en la descripcién del circuito una sentencia que
indique a PSPICE en qué libreria se encuentra el tiristor en cuestion mediante:

.LIB (nombre delalibreria)

EJEMPLO:

Definir un tiristor 2N4172 & que llamaremos T1, perteneciente alalibreria THYRISTR.LIB, conectado de laforma
siguiente: &nodo en nudo 2, puertaen nudo 4 y catodo conectado a masa:

XT1 2 4 0 2N4172
.LIB  THYRISTR.LIB

TRIACS

Laformadeinsertar un triac de lalibreria en la descripcién de nuestro circuito serd usando la sentencia:
X(nombre) (MT2) (puerta) (MT1) (referenciadel triac)

donde en €l lugar del término (nombre) especificaremos el nombre que le hemos asignado a este triac (por gjemplo, T1,
T2, ...). A continuacion tenemos que enumerar los nudos a los que esta conectado, en el orden: (MT2), (puerta), (MT1).
Por Gltimo, en € lugar del término (referencia del triac) tendremos que especificar el nombre del triac de lalibreria que
vamos a utilizar (por ejemplo, 2N6342). Ademas, tendremos que incluir en la descripcion del circuito una sentencia que
indigue a PSPICE en qué libreria se encuentra el triac en cuestion, mediante:

.LIB (nombre delalibreria)

MT2 MT1

Puerta

EJEMPLO:
Definir un triac 2N6347 a que llamaremos T1, perteneciente alalibreria THY RISTR.LIB, conectado de la siguiente
forma: MT2 en nudo 1, puertaen nudo 2y MT1 en nudo 3:

XT1 1 2 3 2N6347
.LIB  THYRISTR.LIB
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TRANSISTORES UNIUNION (UJT)

Laformadeinsertar un UJT de lalibreria en la descripcidn de nuestro circuito serd usando la sentencia:

X(nombre) (B2) (E) (Bl) (referenciadel UJT)

donde en el lugar del término (nombre) especificaremos el nombre que le hemos asignado a este UJT (por gjemplo, T1,
T2, ...). A continuacién tenemos que enumerar |os nudos alos que esta conectado, en el orden: (B2), (E), (B1). Por
ultimo, en el lugar del término (referencia del UJT) tendremos que especificar el nombre del UJT de lalibreria que
vamos a utilizar (por giemplo, 2N4851). Ademas, tendremos que incluir en ladescripcion del circuito una sentencia que
indigue a PSPICE en qué libreria se encuentra el UJT en cuestion, mediante:

.LIB (nombre delalibreria)

B2

Bl

EJEMPLO:
Definir un UJT 2N4871 al que llamaremos T1, perteneciente alalibreria NOM.LIB, conectado de la siguiente forma:

B2ennudo 1, Eennudo 2y B1 en nudo 3:

XT1 1 2 3 2N4871
.LIB NOM.LIB

OTROS COMPONENTES COMPLEJOS

Ademas de |os elementos vistos hasta el momento, PSPICE 5.0, incluye en sus librerias otros componentes comerciales,
definidos siempre en forma de subcircuitos (formados por elementos simples) listos para ser utilizados, de forma similar
alo que hemos visto con el operacional o €l tiristor.

Estos componentes son:

Elementos controlados por tension (ver “ Simulacion electronica con PSPICE”).
Comparadores de tension (como, por gjemplo el LM111).

Reguladores de tension positivos de 3 terminales (serie LM 78X X).
Reguladores de tension negativos de 3 terminales (serie LM 79X X).
Reguladores de tension de precision (como el LM 723, por gemplo).
Optoacopladores.

Cristales de cuarzo de diferentes frecuencias.

Temporizador 555 (en version CMOSy BIPOLAR).

Para utilizar estos componentes, sélo tenemos que editar (con cualquier editor de textos) lalibreriaen laque se
encuentran, segulin lalista que se dara a continuacion, para conocer su nombre exacto, asi como el orden en el que estan
definidas las patillas o terminales del componente en cuestion para su correcta colocacion dentro del circuito. Esto es
fécil de ver, yaque las librerias tienen una gran cantidad de comentarios referentes a contenido de las mismasy a cada
componente. |ncluso apareceran ejemplos tipicos de aplicacion en algunos casos, como puede ser para el temporizador
555.
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LIBRERIA DE PSPICE 5.0

CONTENIDO DE LA LIBRERIA DIODE.LIB

Diodos rectificadores

1IN914 IN914A 1N914B 1IN916 IN916A
1N916B 1IN3063 1N3064 IN3491 1IN3492
1N3493 1IN3494 1IN3495 1N3604 1IN3605
1N3606 1IN3879 1N3880 1N3881 1N3882
1N3883 1N3889 1N3890 IN3891 1N3892
1IN3893 1N3899 1N3900 1IN3901 1N3902
1IN3903 1IN3909 1IN3910 IN3911 IN3912
IN3913 1N4001 1N4002 1N4003 1N4004
1N4005 1N4006 1N4007 1N4009 1N4148
1N4149 1N4150 1IN4151 1N4152 1N4153
1IN4154 1N4305 1N4444 1N4446 1N4447
1N4448 1N4449 1N4454 1N4531 1N4532
1N4533 1N4534 1N4536 1N4933 1N4934
1N4935 1N4936 1N4937 1N4938 IN5391
1IN5392 IN5393 IN5395 IN5397 1IN5398
1IN5399 1N5400 IN5401 1IN5402 1IN5404
1N5406 IN5711 IN5712 IN5817 1N5818
IN5819 1IN5820 IN5821 1N5822 1IN5823
1N5824 IN5825 1N5826 IN5827 1N5828
1IN5829 1IN5830 1IN5831 1IN5832 1IN5833
1N5834 1IN6095 1N6096 1IN6097 1N6098
MBD101 MBD201 MBD301 MBD501 MBD701
MBRO030 MBRO040 MBR115P MBR120P MBR130P
MBR140P MBR320 MBR320M MBR320P MBR330
MBR330M MBR330P MBR340 MBR340M MBR340P
MBR350 MBR360 MBR1035 MBR1045 MBR1520
MBR1530 MBR1540 MBR2035CT MBR2045CT MBR2520
MBR2530 MBR2540 MBR3020CT MBR3035CT MBR3035PT
MBR3045CT MBR3045PT MBR3520 MBR3535 MBR3545
MBR3545H MBR3545H1 MBR4020 MBR4030 MBR4040
MBR5825H MBR5825H1 MBR5831H MBR5831H1 MBRG6035
MBR6035B MBRG6035PF MBR6045 MBR6045B MBR6045H
MBR6045H1 MBRG6045PF MBR6535 MBR6545 MBR7520
MBR7530 MBR7535 MBR7540 MBR7545 MBR8035
MBR8045 MBR12035CT MBR12045CT MBR12050CT MBR12060CT
MBR20035CT MBR20045CT MBR20050CT MBR20060CT MBR30035CT
MBR30045CT MBRL030 MBRL040 MPN3404 MPN3700
MR327 MR328 MR330 MR331 MR500
MR501 MR502 MR504 MR506 MR508
MR510 MR750 MR751 MR752 MR754
MR756 MR810 MR811 MR812 MR813
MR814 MR816 MR817 MR818 MR820
MR821 MR822 MR824 MR826 MR831
MR850 MR852 MR854 MR856 MR860
MR861 MR862 MR864 MR866 MR870
MR871 MR872 MR874 MR876 MR1366
MR1376 MR1386 MR1396 MR2400 MR2400
MR2401 MR2401F MR2402 MR2402F MR2404
MR2404F MR2406 MR2406F MR2500 MR2500M
MR2501 MR2501M MR2502 MR2502M MR2504
MR2504M MR2506 MR2506M MR2508 MR2508M
MR2510 MR2510M MUR105 MUR110 MUR115
MUR120 MUR130 MUR140 MUR150 MUR160
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MUR170
MURA415
MUR460
MURS810
MURS850
MUR1100
MUR1530
MUR1610CT
MUR1650CT
MUR2520
MURS3030PT
MURS5015
MUR10015CT
MUR20020CT
SD41

Diodos reguladores de intensidad

MUR180
MUR420
MUR470
MURS815
MURS860
MUR1505
MUR1540
MUR1615CT
MUR1660CT
MURS3005PT
MUR3040PT
MURS5020
MUR10020CT
R710XPT
SD51

1N5283
1N5288
IN5293
1IN5298
IN5303
1IN5308
IN5313
CR030
CRO056
CR091
CR140
CR220
CR360
CRR0240
CRR1950
J502
J507
J552
J557
JR240V

Diodos de capacidad variable

1N5284
1N5289
IN5294
1IN5299
1IN5304
1IN5309
IN5314
CR033
CR062
CR100
CR150
CR240
CR390
CRR0360
CRR2900
J503
J508
J553
JR135V

IN5139
IN5141A
IN5144
IN5146A
INS441A
1IN5446A
IN5451A
IN5456A
IN5465A
IN5470A
IN5475A
MV 1866
MV 1874
MV2102
MV 2107
MV2112

IN5139A
IN5142
IN5144A
IN5147
IN5442A
IN5447A
IN5452A
IN5461A
1IN5466A
IN5471A
IN5476A
MV 1868
MV 1876
MV2103
MV2108
MV2113

MUR190
MUR430
MUR480
MURS820
MURS870
MUR1510
MUR1550
MUR1620CT
MUR2505
MUR3010PT
MUR4100
MUR8100
MUR20005CT
R711XPT
SD241

1IN5285
1IN5290
IN5295
1IN5300
IN5305
1IN5310
CR022
CR039
CR068
CR110
CR160
CR270
CR430
CRR0560
CRR4300
J504
J509
J554
JR170V

1IN5140
IN5142A
IN5145
INS147A
IN5443A
1N5448A
IN5453A
IN5462A
INS467A
INS472A
MV 104
MV 1870
MV 1877
MV2104
MV2109
MV2114

MUR405
MUR440
MUR490
MURS830
MURS80
MUR1515
MUR1560
MUR1630CT
MUR2510
MUR3015PT
MURS5005
MUR10005CT
MUR20010CT
R712XPT

1N5286
IN5291
1IN5296
IN5301
1IN5306
IN5311
CR024
CR043
CRO75
CR120
CR180
CR300
CR470
CRR0800
J500
J505
J510
J555
JR200V

IN5140A
1IN5143

IN5145A
1N5148

INS444A
IN5449A
IN5454A
IN5463A
IN5468A
IN5473A
MV 104G
MV 1871
MV 1878
MV 2105
MV2110
MV2115

MUR410
MUR450
MURS805
MUR840
MURS890
MUR1520
MUR1605CT
MUR1640CT
MUR2515
MUR3020PT
MURS5010
MUR10010CT
MUR20015CT
R714XPT

1IN5287
1IN5292
IN5297
1IN5302
IN5307
IN5312
CRO27
CRO47
CR082
CR130
CR200
CR330
CR530
CRR1250
J501
J506
J511
J556
JR220V

IN5141

IN5143A
IN5146

IN5148A
INS445A
IN5450A
IN5455A
IN5464A
INS5469A
IN5474A
MV209

MV 1872
MV2101
MV 2106
MV2111
MV2201
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MV 2203
MV2213

Diodos zener

IN746
IN751
IN756
IN958A
IN963A
1IN968A
1IN4729
IN4734
1IN4739
IN4744
1N4749
1IN5229
1IN5234
IN5239
IN5244
1IN5249
IN5254
MLL750
MLL755
MLL957A
MLL962A
MLL967A
MLL4728
MLL4733
MLL4738
MLL4743
MLL4748
MLL5228
MLL5233
MLL5238
MLL5243
MLL5248
MLL5253

CONTENIDO DE LA LIBRERIA BIPOLAR.LIB

MV 2205
MV2215

IN747
IN752
IN757
IN959A
IN964A
IN969A
1IN4730
IN4735
1N4740
1IN4745
1N4750
1IN5230
IN5235
1IN5240
1IN5245
1IN5250
MLL746
MLL751
MLL756
MLL958A
MLL963A
MLL968A
MLL4729
MLL4734
MLL4739
MLL4744
MLL4749
MLL5229
MLL5234
MLL5239
MLL5244
MLL5249
MLL5254

MV 2207

IN748
IN753
IN758
IN9GOA
IN965A
IN970A
IN4731
1N4736
IN4741
1IN4746
1IN5226
IN5231
1IN5236
IN5241
1N5246
IN5251
MLL747
MLL752
MLL757
MLL959A
MLL964A
MLL969A
MLL4730
MLL4735
MLL4740
MLL4745
MLL4750
MLL5230
MLL5235
MLL5240
MLL5245
MLL5250

Transistores bipolares

2N696
2N718A
2N760
2N9144
2N930
2N1132A
2N2218
2N2221
2N2282
2N2510
2N2696
2N2894A
2N2905A
2N2923

2N697
2N722
2N760A
2N915
2N956
2N1420
2N2218A
2N2221A
2N2369
2N2511
2N2712
2N2897
2N2906
2N2924

2N706
2N743
2N834
2N916
2N995
2N1566
2N2219
2N2222
2N2369A
2N2586
2N2714
2N2904
2N2906A
2N2925

MV 2209

IN749
IN754
IN759
IN961A
1IN966A
IN971A
1IN4732
IN4737
1IN4742
IN4747
IN5227
1IN5232
IN5237
1IN5242
IN5247
1IN5252
MLL748
MLL753
MLL758
MLL960A
MLL965A
MLL970A
MLL4731
MLL4736
MLL4741
MLL4746
MLL5226
MLL5231
MLL5236
MLL5241
MLL5246
MLL5251

2N708
2N744
2N869
2N929
2N995A
2N1613
2N2219A
2N2222A
2N2484
2N2604
2N2857
2N2904A
2N2907
2N2926

MV2211

IN750
IN755
IN957A
IN9G62A
IN967A
1IN4728
1IN4733
1N4738
IN4743
1N4748
1IN5228
IN5233
1IN5238
1IN5243
1N5248
IN5253
MLL749
MLL754
MLL759
MLL961A
MLL966A
MLL971A
MLL4732
MLL4737
MLL4742
MLLA4747
MLL5227
MLL5232
MLL5237
MLL5242
MLL5247
MLL5252

2N718
2N753
2N8G9A
2N929A
2N1132
2N1711
2N2220
2N2270
2N2509
2N2605
2N2894
2N2905
2N2907A
2N3009
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2N3011 2N3012 2N3013 2N3015 2N3019
2N3020 2N3053 2N3072 2N3073 2N3115
2N3116 2N3117 2N3120 2N3121 2N3133
2N3134 2N3135 2N3136 2N3209 2N3227
2N3244 2N3245 2N3246 2N3248 2N3249
2N3250 2N3250A 2N3251 2N3251A 2N3252
2N3253 2N3299 2N3300 2N3301 2N3302
2N3304 2N3390 2N3391 2N3391A 2N3392
2N3393 2N3394 2N3395 2N3396 2N3397
2N3398 2N3414 2N3415 2N3416 2N3417
2N3439 2N3440 2N3444 2N3451 2N3467
2N3468 2N3478 2N3485 2N3485A 2N3486
2N3486A 2N3502 2N3503 2N3504 2N3505
2N3508 2N3509 2N3545 2N3546 2N3547
2N3548 2N3549 2N3550 2N3565 2N3576
2N3600 2N3605 2N3606 2N3607 2N3634
2N3635 2N3636 2N3637 2N3638 2N3638A
2N3639 2N3640 2N3641 2N3642 2N3643
2N3644 2N3645 2N3646 2N3678 2N3691
2N3692 2N3693 2N3694 2N3700 2N3702
2N3703 2N3707 2N3708 2N3709 2N3710
2N3711 2N3721 2N3724 2N3724A 2N3725
2N3725A 2N3734 2N3735 2N3736 2N3737
2N3742 2N3762 2N3763 2N3799 2N3827
2N3858 2N3858A 2N3859 2N3859A 2N3860
2N3877 2N3877A 2N3900 2N3900A 2N3901
2N3903 2N3904 2N3905 2N3906 2N3932
2N3933 2N3946 2N3947 2N4013 2N4014
2N4047 2N4058 2N4059 2N4061 2N4062
2N4121 2N4122 2N4123 2N4124 2N4125
2N4126 2N4140 2N4141 2N4142 2N4143
2N4208 2N4209 2N4234 2N4235 2N4236
2N4248 2N4249 2N4250 2N4250A 2N4258
2N4258A 2N4259 2N4260 2N4261 2N4274
2N4275 2N4286 2N4287 2N4288 2N4289
2N4290 2N4291 2N4294 2N4295 2N4354
2N4355 2N4356 2N4384 2N4386 2N4400
2N4401 2N4402 2N4403 2N4404 2N4405
2N4406 2N4407 2N4409 2N4410 2N4424
2N4916 2N4917 2N4964 2N4965 2N4966
2N4967 2N4968 2N4969 2N4970 2N4971
2N4972 2N5022 2N5023 2N5030 2N5056
2NS5057 2N5058 2NS5059 2N5086 2N5087
2N5088 2N5089 2N5109 2N5127 2N5128
2N5129 2N5131 2N5132 2N5133 2N5134
2N5135 2N5136 2N5137 2N5138 2N5139
2N5140 2N5142 2N5143 2N5172 2N5179
2N5180 2N5189 2N5209 2N5210 2N5219
2N5221 2N5223 2N5224 2N52265 2N5227
2N5232 2N5232A 2N5354 2N5355 2N5365
2N5366 2N5400 2N5401 2N5415 2N5416
2N5447 2N5448 2N5550 2N5551 2N5581
2N5679 2N5680 2N5681 2N5682 2N5769
2NS5771 2NS5772 2N5817 2N5830 2N5861
2N5910 2N6515 2N6516 2N6517 2N6518
2N6519 2N6520 2N6737 40235 40236
40237 40238 40239 40240 40242
DH3467CD DH3467CN DH3468CD DH3468CN DH3724CD
DH3724CN DH3725CD DH3725CN MM420 MM421
MM3905 MM 3906 MM4001 MM4258 MM5262
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MPS706
MPS2712
MPS2923
MPS3393
MPS3398
MPS3642
MPS3694
MPS3708
MPS3826
MPS3906
MPS5172
MPS6516
MPS6521
MPS6534
MPS6563
MPS6573
MPS6651
MPS6728
MPS8097
MPSAQ5
MPSA20
MPSA55
MPSH10
MPSW10
MPSW55
MRF501
NS3904
PES025
PN2222A
PN2906A
PN3638A
PN3643
PN3692
PN4141
PN4250
PN4275
PN4917
PN5132
PN5137
PN5143
ST3906
TIS92
TN2218A
TN2905A

CONTENIDO DE LA LIBRERIA PWRBJT.LIB

MPS834
MPS2713
MPS2924
MPS3394
MPS3638
MPS3644
MPS3702
MPS3709
MPS3827
MPS4258
MPS6512
MPS6517
MPS6522
MPS6535
MPS6564
MPS6574
MPS6714
MPS6729
MPS8098
MPSAQ6
MPSA42
MPSA56
MPSLO1
MPSW42
MPSW56
MRF502
NS3905
PN930
PN2369
PN2907
PN3639
PN3644
PN3694
PN4142
PN4250A
PN4354
PN5127
PN5133
PN5138
PN5179
ST5771-1
TIS93
TN2219
TN4036

MPS2222
MPS2714
MPS2925
MPS3395
MPS3638A
MPS3645
MPS3703
MPS3710
MPS3903
MP34354
MPS6513
MPS6518
MPS6523
MPS6539
MPS6565
MPS6575
MPS6715
MPS6733
MPS8099
MPSAQ9
MPSA43
MPSA70
MPSL51
MPSW43
MPSW60
NS3762
NS3906
PN2221
PN2369A
PN2907A
PN3640
PN3645
PN4121
PN4143
PN4258
PN4355
PN5128
PN5134
PN5139
PN5447
ST5771-1
TIS97
TN2219A
TN4037

Transistores de potencia americanos

2N3055
2N4920
2N5191
2N5294
2N5494

2N4063
2N4921
2N5192
2N5296
2N5496

2N4064
2N4922
2N5193
2N5298
2N5655

MPS2369
MPS2716
MPS2926
MPS3396
MPS3639
MPS3646
MPS3704
MPS3711
MPS3904
MPS4355
MPS6514
MPS6519
MPS6531
MPS6548
MPS6566
MPS6576
MPS6726
MPS6734
MPS8598
MPSA10
MPSA44
MPSA92
MPSWO01
MPSW51
MPSW92
NS3763
NS4234
PN2221A
PN2484
PN3565
PN3641
PN3646
PN4122
PN4248
PN4258A
PN4356
PN5129
PN5135
PN5140
PN5910
TIS90
TIS98
TN2904A

2N4918
2N4923
2N5194
2N5490
2N5656

MPS2711
MPS2907
MPS3392
MPS3397
MPS3640
MPS3693
MPS3707
MPS3721
MPS3905
MPS4356
MPS6515
MPS6520
MPS6533
MPS6562
MPS6571
MPS6601
MPS6727
MPS6735
MPS8599
MPSA18
MPSA45
MPSA93
MPSWO1A
MPSW51A
MPSW93
NS3903
PE4010
PN2222
PN2906
PN3638
PN3642
PN3691
PN4140
PN4249
PN4274
PN4916
PN5131
PN5136
PN5142
ST3904
TIS91
TIS99
TN2905

2N4919
2N5190
2N5195
2N5492
2N5657
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2N5980
2N5985
2N6025
2N6101
2N6108
2N6122
2N6129
2N6134
2N6290
2N6475
2N6489
2N6593
MJE29
MJE30A
MJE33B
MJE34C
MJE42
MJE341
MJE482
MJE494
MJE2371
MJE2801T
MJE2955T
MJE3371
MJE4918
MJE4923
MJE5192
RCA1C05
RCA1C10
RCA29B
RCA30C
RCA32
RCA41A
RCA42B
RCP117
TIP29
TIP30A
TIP31B
TIP32C
TIP34
TIP41A
TIP42B
TIP61C
TIP73
TIP74B
Q40613
Q40627
Q40871
Q40876

2N5981
2N6021
2N6026
2N6102
2N6109
2N6123
2N6130
2N6175
2N6292
2N6476
2N6490
2N6720
MJE29A
MJE30B
MJE33C
MJE41
MJE42A
MJE344
MJE483
MJE520
MJE2480
MJE2901K
MJE3055
MJE3439
MJE4919
MJE5190
MJE5192]
RCA1C06
RCA1C11
RCA29C
RCA31
RCA32A
RCA41B
RCA42C
RCP131A
TIP29A
TIP30B
TIP31C
TIP33
TIP34A
TIP41B
TIP42C
TIP62
TIP73A
TIP2955
Q40618
Q40629
Q40872
Q41500

2N5982
2N6022
2N6098
2N6103
2N6110
2N6124
2N6131
2N6176
2N6465
2N6486
2N6491
2N6721
MJE29B
MJE30C
MJE34
MJE41A
MJE42B
MJE345
MJE484
MJE520K
MJE2481
MJE2901T
MJE3055K
MJE3440
MJE4920
MJE5190J
MJE5193
RCA1C07
RCA1C14
RCA30
RCA31A
RCA32B
RCA41C
RCA3054
RCP131B
TIP29B
TIP30C
TIP32
TIP33A
TIP34B
TIP41C
TIP61
TIP62A
TIP73B
TIP3055
Q40621
Q40630
Q40873
Q41504

Transistores de potencia europeos

BD157
BD187
BD202
BD222
BD234
BD239
BD240A
BD241B

BD158
BD188
BD203
BD223
BD235
BD239A
BD240B
BD241C

BD159
BD189
BD204
BD224
BD236
BD239B
BD240C
BD242

2N5983
2N6023
2N6099
2N6106
2N6111
2N6125
2N6132
2N6177
2N6473
2N6487
2N6591
2N6722
MJE29C
MJE33
MJE34A
MJE41B
MJE42C
MJE370
MJE492
MJE521
MJE2482
MJE2955
MJE3055T
MJE3520
MJE4921
MJE5191
MJE5194
RCA1C08
RCA29
RCA30A
RCA31B
RCA32C
RCA42
RCA3055
RCP133A
TIP29C
TIP31
TIP32A
TIP33B
TIP34C
TIP42
TIP61A
TIP62B
TIP74
Q40513
Q40622
Q40631
Q40874

BD185
BD190
BD220
BD225
BD237
BD239C
BD241
BD242A

2N5984
2N6024
2N6100
2N6107
2N6121
2N6126
2N6133
2N6288
2N6474
2N6488
2N6592
2N6723
MJE30
MJE33A
MJE34B
MJE41C
MJE340
MJE371
MJE493
MJE521K
MJE2483
MJE2955K
MJE3370
MJE3521
MJE4922
MJE5191J
MJE5195
RCA1C09
RCA29A
RCA30B
RCA31C
RCA41
RCA42A
RCP115
RCP133B
TIP30
TIP31A
TIP32B
TIP33C
TIP41
TIP42A
TIP61B
TIP62C
TIP74A
Q40514
Q40624
Q40632
Q40875

BD186
BD201
BD221
BD233
BD238
BD240
BD241A
BD242B
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BD242C
BD244
BD347
BD437
BD442
BD537
BD636
BD735
BD796
BD801

BD243
BD244A
BD433
BD438
BD533
BD538
BD637
BD736
BD797
BD802

BD243A
BD244B
BD434
BD439
BD534
BD633
BD638
BD737
BD798

Transistores de potencia japoneses

25A496
2SA505

CONTENIDO DE LA LIBRERIA JFET.LIB

Transistores FET

J2N2608
J2N3332
J2N3460
J2N3819
J2N3824
J2N3955
J2N3966
J2N3969
J2N4084
J2N4117
J2N4119A
J2N4222
J2N4339
J2N4392
J2N4856A
J2N4859
J2N4861A
J2N4869
J2N5021
J2N5103
J2N5116
J2N5245
J2N5359
J2N5364
J2N5434
J2N5458
J2N5484
J2NS5517
J2N5522
J2N5547
J2N5561
J2N5566
J2N5654
J2N5903
J2N5908
J2N5950
J2N6484
BC264A

J2N2609
J2N3369
J2N3684
J2N3820
J2N3921
J2N3955A
J2N3967
J2N3969A
J2N4085
J2N4117A
J2N4220
J2N4222A
J2N4340
J2N4393
J2N4857
J2N4859A
J2N4867
J2N4869A
J2N5045
J2N5104
J2N5196
J2N5246
J2N5360
J2N5397
J2N5452
J2N5459
J2N5485
J2N5518
J2N5523
J2N5555
J2N5562
J2N5638
J2N5668
J2N5904
J2N5909
J2N5951
J2N6485
BC264B

J2N3329
J2N3370
J2N3685
J2N3821
J2N3922
J2N3956
J2N3967A
J2N3970
J2N4091
J2N4118
J2N4220A
J2N4223
J2N4341
J2N4416
J2N4857A
J2N4860
J2N4867A
J2N5018
J2N5046
J2N5105
J2N5197
J2N5247
J2N5361
J2N5398
J2N5453
J2N5460
J2N5486
J2N5519
J2N5524
J2N5556
J2N5563
J2N5639
J2N5669
J2N5905
J2N5911
J2N5952
J2N6905
BC264C

BD243B
BD244C
BD435
BD440
BD535
BD634
BD733
BD738
BD799

J2N3330
J2N3458
J2N3686
J2N3822
J2N3954
J2N3957
J2N3968
J2N3971
J2N4092
J2N4118A
J2N4221
J2N4224
J2N4381
J2N4416A
J2N4858
J2N4860A
J2N4868
J2N5019
J2N5047
J2N5114
J2N5198
J2N5248
J2N5362
J2N5432
J2N5454
J2N5461
J2N5515
J2N5520
J2N5545
J2NS5557
J2N5564
J2N5640
J2N5670
J2N5906
J2N5912
J2N5953
J2N6906
BC264D

BD243C
BD346
BD436
BD441
BD536
BD635
BD734
BD795
BD800

J2N3331
J2N3459
J2N3687
J2N3823
J2N3954A
J2N3958
J2N3968A
J2N3972
J2N4093
J2N4119
J2N4221A
J2N4338
J2N4391
J2N4856
J2N4858A
J2N4861
J2N4868A
J2N5020
J2N5078
J2N5115
J2N5199
J2N5358
J2N5363
J2N5433
J2N5457
J2N5462
J2N5516
J2NS5521
J2N5546
J2N5558
J2N5565
J2N5653
J2N5902
J2N5907
J2N5949
J2N6483
J2N6907
BF244A
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BF244B
BF256A
DN5566
FN4118A
J105
J110
J174
J202
J212
J271
J309
Jao4
JA12
MPF106
MPF111
MPF3330
MPF4092
MPF4118A
MPF4393
MPF4858
MPF4860A
NDF9408
NF5103
NPD5564
NPD8303
PF5103
PN3684
PN4092
PN4118A
PN4221
PN4303
PN4392
PN4858
PN5163
TIS59
U201
u304
U310
U403
U411
U431
u1897

CONTENIDO DE LA LIBRERIA PWRMOS.LIB

BF244C
BF256B
DN5567
FN4119
J106
Ji11
J175
J203
J230
J300
J310
J405
MPF102
MPF107
MPF112
MPF3970
MPF4093
MPF4119
MPF4856
MPF4858A
MPF4861
NDF9409
NF5301-2
NPD5565
P1086
PF5301
PN3685
PN4093
PN4119
PN4222
PN4304
PN4393
PN4859
PN5432
TIS73
U202
U305
U311
u404
U412
U440
u1898

BF245A
BF256C
FN4117
FN4119A
J107
J112
J176
J204
J231
J304
Jao1l
J406
MPF103
MPF108
MPF256
MPF3971
MPF4117
MPF4119A
MPF4856A
MPF4859
MPF4861A
NDF9410
NF5301
NPD5566
P1087
PF5301-1
PN3686
PN4117
PN4119A
PN4223
PN4342
PN4416
PN4860
PN5433
TIS74
u257
U306
U312
U405
u4z7
U441
U1899

Transistores de potencia MOSFET

2N6755
2N6760
2N6765
2N6770
2N6790
2N6800
2N6847
IRFO44
IRF123
IRF140
IRF151

2N6756
2N6761
2N6766
2N6782
2N6792
2N6802
2N6849
IRFO45
IRF130
IRF141
IRF152

2N6757
2N6762
2N6767
2N6784
2N6794
2N6804
2N6851
IRF120
IRF131
IRF142
IRF153

BF245B
DN5564
FN4117A
FN4392
J108
J113
J77
J210
J232
J305
Ja02
J410
MPF104
MPF109
MPF820
MPF3972
MPFA4117A
MPF4391
MPF4857
MPF4859A
NDF9406
NF5101
NF5301-1
NPD8301
PF5101
PF5301-2
PN3687
PN4117A
PN4120
PN4224
PN4360
PN4856
PN4861
PN5434
TIS75
U290
U308
U401
U406
u428
U443

2N6758
2N6763
2N6768
2N6786
2N6796
2N6806
IRFO34
IRF121
IRF132
IRF143
IRF220

BF245C
DN5565
FN4118
FN4393
J109
J114
J201
J211
J270
J308
J403
JA11
MPF105
MPF110
MPF2608
MPF4091
MPF4118
MPF4392
MPF4857A
MPF4860
NDF9407
NF5102
NF5301-3
NPD8302
PF5102
PF5301-3
PN4091
PN4118
PN4220
PN4302
PN4391
PN4857
PN5033
TIS58
U200
U291
U309
u402
U410
U430
U444

2N6759
2N6764
2N6769
2N6788
2N6798
2N6845
IRFO35
IRF122
IRF133
IRF150
IRF221
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IRF222
IRF231
IRF240
IRF245
IRF254
IRF323
IRF340
IRF351
IRF420
IRF431
IRF442
IRF451
IRF510
IRF521
IRF532
IRF543
IRF614
IRF623
IRF632
IRF641
IRF710
IRF721
IRF732
IRF743
IRF830
IRF841
IRF9132
IRF9143
IRF9240
IRF9511
IRF9522
IRF9533
IRF9610
IRF9621
IRF9632
IRF9643
IRF9Z30
IRFACA42
IRFAF40
IRFAGA42
IRFBC40
IRFD022
IRFD1Z0
IRFD223
IRFD9110
IRFD9213
IRFF112
IRFF123
IRFF210
IRFF221
IRFF232
IRFF313
IRFF330
IRFF421
IRFF432
IRFF9113
IRFF9130
IRFF9211
IRFF9222
IRFF9233

IRF223
IRF232
IRF241
IRF250
IRF255
IRF330
IRF341
IRF352
IRF421
IRF432
IRF443
IRF452
IRF511
IRF522
IRF533
IRF610
IRF615
IRF624
IRF633
IRF642
IRF711
IRF722
IRF733
IRF820
IRF831
IRF842
IRF9133
IRF9230
IRF9241
IRF9512
IRF9523
IRF9540
IRF9611
IRF9622
IRF9633
IRF9Z10
IRFOZ32
IRFAEA40
IRFAF42
IRFAGS50
IRFBC42
IRFD110
IRFD1Z3
IRFD9010
IRFD9113
IRFD9220
IRFF113
IRFF130
IRFF211
IRFF222
IRFF233
IRFF320
IRFF331
IRFF422
IRFF433
IRFF9120
IRFF9131
IRFF9212
IRFF9223
IRFG110

IRF224
IRF233
IRF242
IRF251
IRF320
IRF331
IRF342
IRF353
IRF422
IRF433
IRF448
IRF453
IRF512
IRF523
IRF540
IRF611
IRF620
IRF625
IRF634
IRF643
IRF712
IRF723
IRF740
IRF821
IRF832
IRF843
IRF9140
IRF9231
IRF9242
IRF9513
IRF9530
IRF9541
IRF9612
IRF9623
IRF9640
IRFOZ12
IRFAC30
IRFAEA42
IRFAF50
IRFAG52
IRFDO10
IRFD113
IRFD210
IRFD9012
IRFD9120
IRFD9223
IRFF120
IRFF131
IRFF212
IRFF223
IRFF310
IRFF321
IRFF332
IRFF423
IRFF9110
IRFFO121
IRFF9132
IRFF9213
IRFF9230
IRFG113

IRF225
IRF234
IRF243
IRF252
IRF321
IRF332
IRF343
IRF360
IRF423
IRF440
IRF449
IRF460
IRF513
IRF530
IRF541
IRF612
IRF621
IRF630
IRF635
IRF644
IRF713
IRF730
IRF741
IRF822
IRF833
IRF9130
IRF9141
IRF9232
IRF9243
IRF9520
IRF9531
IRF9542
IRF9613
IRF9630
IRF9641
IRF9Z20
IRFAC32
IRFAESO
IRFAF52
IRFBC30
IRFDO012
IRFD120
IRFD213
IRFD9020
IRFD9123
IRFF110
IRFF121
IRFF132
IRFF213
IRFF230
IRFF311
IRFF322
IRFF333
IRFF430
IRFFO111
IRFF9122
IRFF9133
IRFF9220
IRFF9231
IRFG1Z0

IRF230
IRF235
IRF244
IRF253
IRF322
IRF333
IRF350
IRF362
IRF430
IRF441
IRF450
IRF462
IRF520
IRF531
IRF542
IRF613
IRF622
IRF631
IRF640
IRF645
IRF720
IRF731
IRF742
IRF823
IRF840
IRF9131
IRF9142
IRF9233
IRF9510
IRF9521
IRF9532
IRF9543
IRF9620
IRF9631
IRF9642
IRFOZ22
IRFAC40
IRFAES52
IRFAGA40
IRFBC32
IRFD020
IRFD123
IRFD220
IRFD9022
IRFD9210
IRFF111
IRFF122
IRFF133
IRFF220
IRFF231
IRFF312
IRFF323
IRFF420
IRFF431
IRFFO112
IRFF9123
IRFF9210
IRFF9221
IRFF9232
IRFG1Z3
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IRFG9110 IRFG9113 IRFH150 IRFH250 IRFH350
IRFH450 IRFJ120 IRFJ121 IRFJ122 IRFJ123
IRFJ130 IRFJ131 IRFJ132 IRFJ133 IRFJ140
IRFJ141 IRFJ142 IRFJ143 IRFJ220 IRFJ221
IRFJ222 IRFJ223 IRFJ230 IRFJ231 IRFJ232
IRFJ233 IRFJ240 IRFJ241 IRFJ242 IRFJ243
IRFJ320 IRFJ321 IRFJ322 IRFJ323 IRFJ330
IRFJ331 IRFJ332 IRFJ333 IRFJ340 IRFI341
IRFJ342 IRFI343 IRFJ420 IRFJ21 IRFJA22
IRFJA23 IRFJA30 IRFIA31 IRFJA32 IRFIA33
IRFJ440 IRFJ41 IRFJ442 IRFJ443 IRFM040
IRFM 140 IRFM 150 IRFM240 IRFM250 IRFM340
IRFM350 IRFM440 IRFM450 IRFM9140 IRFM9240
IRFP040 IRFP042 IRFP044 IRFP045 IRFP140
IRFP141 IRFP142 IRFP143 IRFP150 IRFP151
IRFP152 IRFP153 IRFP240 IRFP241 IRFP242
IRFP243 IRFP244 IRFP245 IRFP250 IRFP251
IRFP252 IRFP253 IRFP254 IRFP255 IRFP340
IRFP341 IRFP342 IRFP343 IRFP350 IRFP351
IRFP352 IRFP353 IRFP360 IRFP362 IRFP440
IRFP441 IRFP442 IRFP443 IRFP450 IRFPA51
IRFPA52 IRFP453 IRFP460 IRFP462 IRFP9140
IRFP9141 IRFP9142 IRFP9143 IRFP9240 IRFP9241
IRFP9242 IRFP9243 IRFPC40 IRFPC42 IRFPE40
IRFPE42 IRFPES0 IRFPE52 IRFPF40 IRFPF42
IRFPF50 IRFPF52 IRFPG40 IRFPG42 IRFPG50
IRFPG52 IRFRO10 IRFRO12 IRFR020 IRFR022
IRFR110 IRFR111 IRFR120 IRFR121 IRFR210
IRFR212 IRFR220 IRFR222 IRFR9010 IRFR9012
IRFR9020 IRFR9022 IRFR9110 IRFR9111 IRFR9120
IRFR9121 IRFR9210 IRFR9212 IRFR9220 IRFR9222
IRFS1Z0 IRFS1Z3 IRFUO10 IRFUO012 IRFU020
IRFU022 IRFU110 IRFU111 IRFU120 IRFU121
IRFU210 IRFU212 IRFU220 IRFU222 IRFU9010
IRFU9012 IRFU9020 IRFU9022 IRFU9110 IRFU9111
IRFU9120 IRFU9121 IRFU9210 IRFU9212 IRFU9220
IRFU9222 IRFZ10 IRFZ12 IRFZ14 IRFZ15
IRFZ20 IRFZ22 IRFZ30 IRFZ32 IRFZ34
IRFZ35 IRFZ40 IRFZ42 IRFZ44 IRFZ45
IRH150 IRH254 IRH450

CONTENIDO DE LA LIBRERIA LINEAR.LIB

Amplificadores operacionales

LF411 LF412 LM101A LM108 LM118
LM124 LM158 LM201A LM208 LM218
LM224 LM258 LM301A LM308 LM318
LM324 LM358 LM709 LM741 OP-07
OP-27 TLO82 TLO84 UA709 UA741

Comparadores de tension

LM111 LM119 LM139 LM193 LM211
LM219 LM239 LM293 LM311 LM319
LM339 LM393 LM3302
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Reguladores de tension positivos

LM7805C UAT7805C LAS1505 MC7805C UPC7805
SG7805C UC7805C LM7812C UAT7812C LAS1512
MC7812C UPC7812 SG7812C uC7812C LM7815C
UAT7815C LAS1515 MC7815C SG7815C UC7815C
LM140-5 LM140-12 LM140-15 LM140A-5 LM140A-12
LM140A-15 LM340-5 SG340-5 LM340-12 SG340-12
LM340-15 LM340A-5 TL780-05C LM340A-12 TL780-12
LM340A-15 TL780-15C

Reguladores de tension negativos

LM7905C UA7905C LAS1805 MC7905C SG7905C
UC7905C LM7912C UA7912C LAS1812 MC7912C
SG7912C UC7912C LM7915C UA7915C LAS1815
MC7915C SG7915C UC7915C LM120K-5 LM120K-12
LM120K-15 LM320K-5 LM320K-12 LM320K-15 LM320T-5
LM320T-12 LM320T-15

Reguladores de tension de precision

LM723 UA723M LM723C UA723C 723C
MC1723C CAT23 RC723 SG723C

CONTENIDO DE LA LIBRERIA XTAL.LIB

Cristales de cuarzo

QX S32768 QZP100K QZS100K QZPIMEG QZSIMEG
QZPCBRST QZP1OMEG QZSIOMEG
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CONTENIDO DE LA LIBRERIA MISC.LIB

Miscelanea

CA3600E (DIPde 14 pin).

D555 (Modelo mixto A/D del 555 CMOS).

C555 (Modelo del 555 CMOS).

B555 (Modelo del 555 BIPOLAR de National Semiconductors LM555).

CONTENIDO DE LA LIBRERIA OPTO.LIB

Optoacopladores

A4N25 A4AN25A A4N26 AA4AN27
H11A2 H11A3 H11A4 H11A520
MCT2E MOC1005 MOC1006

CONTENIDO DE LA LIBRERIA MAGNETIC.LIB

Nucleos magnéticos (3C8)

1408PL 1811PL 2213PL 2616PL
3622PL 4229PL 4728PL 2311TS
3019TS RM6PL RM8PL RM10PL
2047250 331T185 846T250 846T500
5007400 500T600 528T500 4007750

CONTENIDO DE LA LIBRERIA TEX-INST.LIB

Componentes de TEXAS INSTRUMENTS INC.

ICL7652 LF347 LF351 LF353
LF412C LM101A LM107 LM301A
LM308 LM318 LM324 LM348
LT1001 LT1007 LT1008 LT1012
LT1028 LT1037 LTC1052 MC1458
NES534 OP-07C OP-07D OP-07E
OP-27E OP-27G OP-37A RC4136
RC4559 TLO22C TLO31 TLO32
TLO44C TLO51 TLO52 TLO54
TLO61 TLO62 TLO64 TLOG6
TLO71 TLO72 TLO74 TLO75
TLO81 TLO82 TLO83 TLO84
TLO87 TLO88 TL136 TL287
TL321 TL322 TLC1078 TLC1079
TLC251-L TLC251-M TLC251-H TLC252C
TLC25L2C TLC25L4C TLC25M2C TLC25M4C
TLC2654 TLC271-L TLC271-M TLC271-H
TLC274 TLC277 TLC279 TLC27L2
TLC27L7 TLC27L9 TLC27TM2 TLC27TM4
TLC27M9 TLE2021 TLE2022 TLE2024
TLE2062 TLE2064 TLE2161 UA741

A4N28
MCT2

3019PL
2318TS
7687188
5027300
1447500

LF411C
LM307
LM358
LT1013
MC3403
OP-27C
RC4558
TLO34
TLOGO
TLO70
TLO8O
TLO85
TL288
TLC2201
TLC254C
TLC2652
TLC272
TLC27L4
TLC27M7
TLE2061
UAT747
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UAT748

CONTENIDO DE LA LIBRERIA LIN-TECH.LIB

Componentes de LINEAR TECHNOLOGY CORPORATION

LF155
LF355A
LH2108A
LM118
LT1001A
LT1007
LT1014
LT1028
LT1056
LT1057S
LT1079
LT1179
LTC1052
OP-05
OP-15E
OP-16C
OP-37
OP-215G

LF155A
LF356
LM101A
LT118A
LT1002
LT1008
LT1014A
LT1037
LT1056A
LT1058
LT1097
LTC1049
LTC1052CS
OP-07
OP-15F
OP-16E
OoP-97
OP-227

LF156
LF356A
LM107
LM308
LT1002A
LT1012
LT1022
LT1055
LT1056S8
LT1058A
LT1101
LTC1050
LTC1053
OP-15A
OP-15G
OP-16F
OP-215A
OP-237

LF156A
LF412
LM108
LM308A
LT1006
LT1013
LT1022A
LT1055A
LT1057
LT1077
LT1115
LTC1050A
LTC1150
OP-15B
OP-16A
OP-16G
OP-215C

CONTENIDO DE LA LIBRERIA BURR-BRN.LIB

Componentes de BURR-BROWN CORPORATION

AD711
AD9617
MAT-03
OP-42F
OP-77
OP-77G
OP-90G
OP-177E
OP-249A
OP-290
OP-400
OP-490F
SSM-2220

CONTENIDO DE LA LIBRERIA HARRIS.LIB

AD712
AD9618
MAT-04
OP-42G
OP-77A
OP-90
OP-97
OP-177F
OP-249E
OP-290A
OP-470
OP-490G

AD713
AMP-01
OP-42
OP-44
OP-77B
OP-90A
OP-177
OP-177G
OP-249F
OP-290E
OP-490
PM-1012

Componentes de HARRIS SEMICONDUCTOR

HA-2539
HA-5114

HA-2540
HA-5190

HA-5102
HA-5195

AD744
AMP-02
OP-42A
OP-61
OP-77E
OP-90E
OP-177A
OP-200
OP-249G
OP-290F
OP-490A
SSM-2131

HA-5104

LF355
LFA12A
LM108A
LT1001
LT1006A
LT1013A
LT1024
LT1055S8
LT1057A
LT1078
LT1178
LTC1051
LTC7652
OP-15C
OP-16B
OP-27
OP-215E

AD746
MAT-02
OP-42E
OP-64
OP-77F
OP-90F
OP-177B
OP-249
OP-260
OP-290G
OP-490E
SSM-2210

HA-5112
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CONTENIDO DE LA LIBRERIA THYRISTR.LIB

Titiristores (SCR)

2N1595
2N2574
2N2579
2N3871
2N3898
2N4169
2N4174
2N4187
2N4200
2N4441
2N5061
2N5169
2N6169
2N6174
2N6398
2N6403
C228B
C228M3
C232M
C233M
MCR1906-8
MCR218-10FP
MCR22-8
MCR221-7
MCR225-8FP
MCR229M
MCR230D
MCR230M3
MCR231D
MCR231M3
MCR3818-8
MCR3835-4
MCR3835-9
MCR3899
MCR3918-8A
MCR3935-3
MCR3935-6
MCR3935-9
MCR5166
MCRG649AP4
MCRG649AP9
MCR729-8
S2800D

Triacs

2N5444
2N5571
2N6157
2N6162
2NG342A
2N6345
2NG347A
MAC15-4
MAC15-8FP

2N1596
2N2575
2N3668
2N3872
2N3899
2N4170
2N4183
2N4188
2N4201
2N4442
2N5062
2N5170
2N6170
2N6394
2N6399
2N6404
C228B3
C232A
C233A
MCR1906-2
MCR218-2FP
MCR22-2
MCR220-5
MCR221-9
MCR225-10FP
MCR230A
MCR230D3
MCR231A
MCR231D3
MCR3818-2
MCR3818-10
MCR3835-5
MCR3835-10
MCR3918-2A
MCR3918-10A
MCR3935-3A
MCR3935-6A
MCR3935-10
MCR5167
MCRG649AP5
MCR649AP10
MCR729-9
S2800F

2N5445
2NS5572
2N6158
2N6163
2N6343
2NG345A
2N6348
MAC15-4FP
MAC15-10

2N1597
2N2576
2N3669
2N3873
2N4103
2N4171
2N4184
2N4189
2N4202
2N4443
2N5063
2N5171
2N6171
2N6395
2N6400
2N6405
C228D
C232B
C233B
MCR1906-3
MCR218-4FP
MCR22-3
MCR220-7
MCR225-2FP
MCR229A
MCR230A3
MCR230F
MCR231A3
MCR231F
MCR3818-3
MCR3835-1
MCR3835-6
MCR3896
MCR3918-3A
MCR3935-1
MCR3935-4
MCR3935-7
MCR3935-10A
MCR649AP1
MCRG649AP6
MCR729-5
MCR729-10
S2800M

2N5446
2N6145
2N6159
2N6164
2NG343A
2N6346
2NG348A
MAC15-6
MAC15-10FP

2N1599
2N2577
2N3670
2N3896
2N4167
2N4172
2N4185
2N4190
2N4203
2N4444
2N5064
2N6167
2N6172
2N6396
2N6401
C228A
C228D3
C232D
C233D
MCR1906-4
MCR218-6FP
MCR22-4
MCR220-9
MCR225-4FP
MCR229B
MCR230B
MCR230F3
MCR231B
MCR231F3
MCR3818-4
MCR3835-2
MCR3835-7
MCR3897
MCR3918-4A
MCR3935-2
MCR3935-4A
MCR3935-8
MCR5164
MCRG649AP2
MCRG649AP7
MCR729-6
S2800A
S2800N

2NS5567
2N6146
2N6160
2N6165
2N6344
2NG346A
2N6349
MAC15-6FP
MAC15A4

2N2573
2N2578
2N3870
2N3897
2N4168
2N4173
2N4186
2N4199
2N4204
2N5060
2N5168
2N6168
2N6173
2N6397
2N6402
C228A3
C228M
C232F

C233F
MCR1906-6
MCR218-8FP
MCR22-6
MCR221-5
MCR225-6FP
MCR229D
MCR230B3
MCR230M
MCR231B3
MCR231M
MCR3818-6
MCR3835-3
MCR3835-8
MCR3898
MCR3918-6A
MCR3935-2A
MCR3935-5
MCR3935-8A
MCR5165
MCRG649AP3
MCRG649AP8
MCR729-7
S2800B

2N5568
2N6147
2N6161
2N6342
2NG344A
2N6347
2NG349A
MAC15-8
MACI15A4FP
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MAC15A6
MAC15A10FP
MAC210-4FP
MAC210A4FP
MAC210A10
MAC212-10
MAC212A4
MAC212A8FP
MAC213-8
MAC223-10
MAC223A4
MAC223A8FP
MAC224-8
MAC224A10
MAC228-8
MAC228A4FP
MAC228A10
MAC229-6FP
MAC229A4
MAC229A8FP
MAC310-8
MAC320-4FP
MAC320-10
MAC320A6FP
MAC321-4
MAC4111M
MAC4121B
MAC5442
MACS5574
MACG635-6
MACG6400N
MAC97-4
MAC97A8
T2500M
T2800D
T2801N
T4101M
T6411B
T6420D
T6421M

MAC15A6FP
MAC210-4
MAC210-6FP
MAC210A6
MAC210A10FP
MAC212-4FP
MAC212A4FP
MAC212A10
MAC213-10
MAC223-4FP
MAC223A4FP
MAC223A10
MAC224-10
MAC228-4
MAC228-8FP
MAC228A6
MAC228A10FP
MAC229-8
MAC229A4FP
MAC229A10
MAC310A4
MAC320-6
MAC320-10FP
MAC320A8
MAC321-6
MAC4120B
MAC4121D
MAC5443
MAC625-4
MAC635-8
MAC6401B
MAC97-6
T2500B
T2500MFP
T2800M
T2802B
T6410B
T6411D
T6420M
T6421IN

Transistores uniunion (UJTSs)

2N2646
2N4853
MU20

2N2647
2N4870
MU4891

MAC15A8
MAC210-6
MAC210-8FP
MAC210A6FP
MAC212-4
MAC212-6FP
MAC212A6
MAC212A10FP
MAC223-4
MAC223-6FP
MAC223A6
MAC223A10FP
MAC224A4
MAC228-4FP
MAC228-10
MAC228A6FP
MAC229-4
MAC229-8FP
MAC229A6
MAC229A10FP
MAC310A6
MAC320-6FP
MAC320A4
MAC320A8FP
MAC321-8
MAC4120D
MAC4121M
MAC5569
MAC625-6
MAC6400B
MAC6401D
MAC97-8
T2500BFP
T2500N
T2801B
T2802D
T6410D
T6411M
T6420N

2N3980
2N4871
MU4892

MACI15A8FP
MAC210-8
MAC210-10FP
MAC210A8
MAC212-6
MAC212-8FP
MAC212A6FP
MAC213-4
MAC223-6
MAC223-8FP
MAC223A6FP
MAC224-4
MAC224A6
MAC228-6
MAC228-10FP
MAC228A8
MAC229-4FP
MAC229-10
MAC229A6FP
MAC310-4
MAC310A8
MAC320-8
MAC320A4FP
MAC320A10
MAC321-10
MAC4120M
MAC4121IN
MAC5570
MAC625-8
MAC6400D
MAC6401M
MAC97A4
T2500D
T2500NFP
T2801D
T2802M
T6410M
T6411N
T6421B

2N4851
2N5431
MU4893

MAC15A10
MAC210-10
MAC210A4
MAC210A8FP
MAC212-8
MAC212-10FP
MAC212A8
MAC213-6
MAC223-8
MAC223-10FP
MAC223A8
MAC224-6
MAC224A8
MAC228-6FP
MAC228A4
MAC228A8FP
MAC229-6
MAC229-10FP
MAC229A8
MAC310-6
MAC320-4
MAC320-8FP
MAC320A6
MAC320A10FP
MAC4110M
MAC4120N
MAC5441
MAC5573
MAC635-4
MAC6400M
MACG6401N
MAC97A6
T2500DFP
T2800B
T2801M
T4100M
T6410N
T6420B
T6421D

2N4852
MU10
MU4894
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CONTENIDO DE LA LIBRERIA EVAL.LIB

Componentes de la libreria de PSPICE 5.0, version de evaluacion

1N4148 (diodo rectificador).

MBD101 (diodo rectificador).

MV2201 (diodo de capacidad variable).
IN750 (diodo zener).

2N2222A  (transistor bipolar NPN).
2N2907A (transistor bipolar PNP).
2N3904 (transistor bipolar NPN).
2N3906 (transistor bipolar PNP).

2N3819 (transistor JFET decanal N).
2N4393 (transistor JFET de canal P).

IRF150 (transistor MOSFET de potencia, tipo N).

IRF9140 (transistor MOSFET de potencia, tipo P).

LM324 (amplificador operacional).
UA741 (amplificador operacional).
LM111 (comparador de tension).

K3019PL (nlcleo magnético -3C8-).
KRM8PL (nucleo magnético -3C8-).
K502T300 (ndcleo magnético -3C8-).
A4N25 (optoacoplador).

2N1595 (tiristor -SCR-).
2N5444 (triac).
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LOS ANALISIS

ESPECIFICACION DE LOS DISTINTOS ANALISIS

Paralos circuitos, tenemos disponibles en PSPICE ocho andlisis diferentes, que son:

Andlisis en continua. Se define con la sentencia.DC.

Célculo del punto de trabgjo del circuito. Se define con la sentencia .OP.

Célculo de lafuncion de transferencia para pequefia sefial . Se define con la sentencia . TF.
Céculo delasensibilidad en continua. Se define con la sentencia .SENS.

Célculo de larespuesta en frecuencia. Se define con la sentencia .AC.

Calculo del ruido total eindividual. Se define con la sentencia .NOISE.

Respuesta transitoria (comportamiento en el tiempo). Se define con la sentencia . TRAN.
Andlisis de Fourier de larespuestatransitoria. Se define con la sentencia .FOUR.

N A~WNPE

Cada andlisis que se desee efectuar al circuito habra que incluirlo en la definicion del mismo en unalineacon su
correspondiente sentencia (al final del fichero). Los andlisis se realizaran en el orden en que aparezcan colocados en la
descripcion del circuito.

SENTENCIAS DE LOS ANALISIS EN CONTINUA

Empezaremos estudiando la sintaxis de las sentencias de realizacion de los diferentes andlisis en continua que puede
efectuar PSPICE, es decir, andlisis de barrido en continua, calculo del punto de trabajo, funcidon de transferenciay
andlisis de sensibilidad.

Analisis en continua

El andlisis en continua, que se especifica con la sentencia .DC, permite hacer un estudio en continua del circuito paraun
determinado rango de valores de una fuente de tensién o intensidad, de un pardmetro de un modelo o de una serie de
temperaturas. Asi, PSPICE calcularael punto de trabajo €l circuito para cada valor de la variable que se esté barriendo
(es decir, variando de forma automética) y la ganancia de pequefia sefial.

Este andlisis se realiza en continua, y por o tanto se consideran todos |os condensadores como circuitos abiertos, y las
bobinas como cortocircuitos. Lainformacion que proporciona el andlisis .DC se podria resumir en como variala
variable de salida en funcién de la variable de entrada.

L os resultados de este andlisis aparecen en el fichero de salida etiquetados por DC TRANSFER CURVES (Curvas de
transferencia en continua).

Paraintroducir este andlisis en el circuito, usaremos una de |as sentencias:

.DC (lin)* (variable) (vaorinicial) (valorfinal) (incremento) (variable anidada)*

.DC (oct)* (dec)* (variable) (vaorinicia) (valorfina) (n°puntos) (variable anidada)*
.DC (variable) LIST (valor) (variable anidada)*

Laprimeraformarealizaun barrido lineal de la (variable).

La segunda forma realiza un barrido logaritmico de la (variable).

Laterceraformase usaparadarle ala (variable) una serie de val ores concretos.

El (valor inicial) parala (variable) puede ser mayor o menor que el (valor final); asi, €l barrido de la (variable) puede
hacerse de forma ascendente o descendente. Los valores de (incremento) y (n° de puntos) han de ser mayores que cero.

Pagina: 56



Guia basica de PSPICE 5.0

Se puede especificar una variable anidada. Esta segunda variable tendré sus val ores propios segun el tipo de barrido que
deseamos, valoresinicia y final e incremento. En este caso, la primera (variable) sera el bucle interno; asi, para cada
valor de la (variable anidada) se realizara un barrido de los valores de la primera. El segundo barrido genera unatabla
devaores (PRINT o PLOT) paracadavalor. El analizador gréfico Probe permite visualizar estos barridos de variables
anidadas como familias de curvas.

El barrido de la (variable) puede ser lineal, logaritmico o unalistade valores. Si €l barrido eslineal, lapalabraLIN se
puede omitir. Asi, tenemos las posibilidades:

LIN Barrido lineal. Produce unavariacion lineal de la(variable), desde el (valor inicial) hasta el (valor final), con
saltos segun el (incremento) especificado.

OCT Barrido por octavas. Produce una variacion logaritmica por octavas de la (variable). El niUmero de puntos
calculados por octava sera el especificado en (n° puntos).

DEC Barrido por décadas. Produce una variacion logaritmica por décadas de la (variable). EI nimero de puntos
calculados por década serd el especificado en (n° puntos).

LIST En este caso se especifica unalistade valores. No hay valores de comienzo y final, sino una serie de
valores precedidos por lapalabra LIST que seran los asignados ala (variable) en los distintos andlisis.

La (variable) puede ser una de las siguientes:

Una fuente. El nombre de una fuente independiente de tensién o intensidad. Durante el barrido, el valor de la fuente
serd el correspondiente ala (variable).

Un parametro de un modelo. Podemos especificar un tipo de modelo, el nombre que le hemos asignado y el parametro
avariar escritos entre paréntesis. Durante €l barrido, el valor del parametro sera el correspondiente ala (variable). Los
siguientes parametros no seran validos. L y W de los transistores MOSFET vy los parametros de temperatura, como, por
giemplo, TC1y TC2 paralasresistencias, etc.

La temperatura. Para ello, usaremos lapalabra TEMP en el lugar de (variable). Latemperatura se ira gjustando alos
distintos valores del barrido. Para cada valor del barrido, todos los componentes del circuito ajustaran sus parametros a
latemperatura en cuestion.

Un parametro global (una variable). En este caso usaremos €l término PARAM seguido del nombre del pardmetro
gue queremos ir cambiando. Durante el barrido, el pardmetro global seird gjustando alos distintos valores especificados
y todas las expresiones seran recal cul adas.

Tras el andlisis .DC, la (variable) volvera atomar su valor inicial anterior a este andlisis.

EJEMPLOS:
Definir un andlisis de barrido en continua variando |a fuente de tensién VIN desde un valor de -0.25V hasta 0.25V, con
incrementos de 0.05V:

.DC VIN -25 .25 .05

Definir un andlisis de barrido en continua variando de formalineal |a fuente de intensidad Y 2, desde un valor de 5mA
hasta-2mA, con incrementos de 0.1mA:

.DC LIN Y2 5mA -2mA 0.1mA

Definir un andlisis de barrido en continua variando la fuente de intensidad 1B, desde un valor de OmA hasta 1mA, con
incrementos de 50mA, y realizando para cada valor un bucleinterno en el que varie el valor de lafuente de tensién
VCC, desde un valor de OV hasta 10V, con incrementos de 0.5V:

.DC vCC 0V 10v .5V IB OmA 1mA 50uA

Definir un andlisis de barrido en continua variando €l pardmetro R, correspondiente al modelo que hemos denominado
RMOD, definido para una/s resistencials, desde un valor de 0.9 hasta 1.1, con incrementos de 0.001:
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.DC RES RMOD(R) 0.9 1.1 .001

Definir una andlisis de barrido en continua variando logaritmicamente el paréametro IS, correspondiente al modelo
llamado QFAST, definido para un/os transistor/es NPN, desde unavalor de 1" 10*®hasta1” 10, realizando el andlisis
en cinco puntos por década:

.DC DEC NPN QFAST(IS) 1E-18 1E-14 5

Definir un andlisis de barrido en continua variando la temperatura de realizacién del andlisis, con una serie de valores
de 0°C, 20°C, 27°C, 50°C, 80°C, 100°C y -50°C:

.DC TEMP LIST 0 20 27 50 80 100 -50

Definir un andlisis de barrido en continua variando el pardmetro global (es decir, la variable que hemos definido en el
circuito), al que hemos Ilamado SUPPLY, desde un valor de 7.5 hasta 15, con incremento de 0.5:

.DC PARAM SUPPLY 75 15 5

Punto de trabajo en continua

Paraintroducir €l calculo del punto de trabajo en continua en el circuito, usaremos la sentencia:
.OP

Este andlisis, calcula el punto de trabajo del circuito y muestra los valores de todas sus fuentesy distintos elementos no
lineales; aparecen asi tras apartados en el fichero de salida de resultados tras el andlisis:

Unalista de |as tensiones de cada nudo.
Las intensidades de todas las fuentes de tensién y la potencia entregada.
Unalistade |los parametros de pequefia sefial (linealizados) de todos los elementos no lineales.

Si se omite la sentencia .OP en la descripcidn de un circuito, el punto de trabajo serdiguamente calculado, ya que es
necesario para calcular los pardmetros de pequefia sefial de los elementos no lineales (como las fuentes controladas,
diodos, transistores, €tc.), necesarios paralarealizacion de otros andlisis, como €l de continua, calculo de lafuncion de
transferencia, de respuesta en frecuencia, etc. En este caso, ala salida sélo aparecera unalista con las tensiones de cada
nudo y no los dos restantes apartados especificados anteriormente.

Si no queremos que aparezca en el fichero de salidalalista de las tensiones del punto de trabajo de los diferentes nudos,
podremos utilizar la opcion NOBIAS de la sentencia .OPTIONS.

Los resultados de este andlisis aparecen en el fichero de salida etiquetados con SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION
(Solucién para pequefia sefial).

Funcion de transferencia para pequeiia sefal

Para calcular lafuncion de transferencia para pequefia sefial, utilizaremos en la descripcion del circuito la sentencia:
.TF (salida) (fuente de entrada)

Esto hard que PSPICE calcule y presente la ganancia para pequefia sefial, laimpedancia de entraday laimpedancia de
salida del circuito. Estos calculos se realizan linealizando el circuito en torno a punto de trabajo; es decir, utilizando los
parametros de pequefia sefial de los elementos no lineales del circuito.

Se presentard en el fichero de salida de datos la ganancia de la (salida) con respecto ala (fuente de entrada), asi como la
impedancia de entrada (vista por la fuente de entrada) y de salida (medida en el punto de salida). No es necesaria
ninguna sentencia .PRINT, .PLOT o .PROBE para presentar |os resultados del andlisis.

La(salida) tieneigual formay significado que las utilizadas en la sentencia .PRINT (que estudiaremos un poco mas
adelante). No obstante, si es unaintensidad, ha de ser la que circule por una fuente de tension.
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Dado que este andlisis se realiza en continua, las bobinas seran consideradas como cortocircuitos, y los condensadores,
como circuitos abiertos. La funcion de transferencia se puede calcular considerando como entrada una fuente de
tension, y como salida, latension de un determinado nudo, o bien considerando como entrada una fuente de intensidad,
y como salida, laintensidad que circula por una determinada ramadel circuito, si bien en este Gltimo caso esta
intensidad ha de ser la que circule por una fuente de tension independiente (tendremos que colocar una fuente auxiliar
devalor 0 voltios en laramaen cuestion y utilizar laintensidad que circula por ella como variable de salida).

L os resultados de este andlisis aparecen en €l fichero de salida etiquetados con SMALL SIGNAL
CHARACTERISTICS (Caracteristicas de pequefia sefial).

Una aplicacién importante del calculo de lafuncidn de transferencia para pequefia sefial es la obtencion del equivalente
Thévenin de un circuito (hay un ejemplo en “Simulacién electrénica con PSPICE”).

EJEMPLOS:

Definir un andlisis para calcular lafuncién de transferencia, tomando como salida la tension del nudo 5y como fuente
de tension de entrada lallamada VIN:

TF V(5) VIN

Definir unaandlisis para calcular la funcion de transferencia, tomando como salida laintensidad que circula por la
fuente de tensién VDRIV y como entrada la fuente de intensidad [lamada ICNTRL:

.TF I(VDRIV) ICNTRL

Analisis de sensibilidad en continua

Paraintroducir en ladescripcion del circuito un andlisis de sensibilidad usaremos la sentencia:
.SENS (sdlida)

El andlisis de sensibilidad hace que PSPICE calcule el punto de trabajo del circuito y posteriormente calcule los
model os lineales de todos |os componentes no lineal es para ese punto de trabajo. Las bobinas se considerardn como
cortocircuitos, y los condensadores como circuitos abiertos, a tratarse de un andlisis en continua.

Como variable de (salida) de este andlisis, podemos tomar unatension (ladel nudo de salida, por ejemplo) o una
intensidad; en tal caso, habra de ser la corriente que circula por unafuente de tension independiente (por giemplo, para
calcular lasensibilidad de laintensidad de carga IL en un circuito, hemos de insertar en serie con la carga una fuente de
tension de valor 0 voltios, para que no influyaen el circuito, y usar laintensidad que circula por esta fuente como
variable de salida).

En el fichero de salida de los resultados, parecerd un listado mostrando la sensibilidad de la tension/intensidad elegida
como (salida) con respecto alos valores de todos |os componentes y |os pardmetros de los model os de los mismos. Esto,
|6gicamente, puede suponer una gran cantidad de datos como resultado del andlisis.

Los resultados de este andlisis aparecen en el fichero de salida etiquetados con DC SENSITIVITY ANALYSIS
(Andlisis de sensibilidad en continua).
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EJEMPLO:

Definir un andlisis de sensibilidad en continua para conocer como afectan los diferentes componentes del circuito y los
parametros de los modelos alatension del nudo 9, alatension entrelosnudos 4y 3, alatension del nudo 17y ala
intensidad que circula por la fuente llamada VV CC:

SENS V(9) V(4,3) V(17) I(VCC)

SENTENCIAS DE LOS ANALISIS EN ALTERNA

En este apartado analizaremos las sentencias disponibles pararealizar los diferentes andlisis en alternaa un circuito,
como son el andlisis de respuesta en frecuenciay el andlisis de ruido.

Analisis AC (de respuesta en frecuencia)

Paraintroducir en ladescripcion del circuito un andlisis de respuesta en frecuencia, usaremos la sentencia:

AC (LIN)* (OCT)* (DEC)* (n°puntos) (frecuenciainicial) (frecuenciafinal)

Lasentencia .AC calculalarespuesta en frecuenciadel circuito en el rango definido de frecuencias. El barrido de las
frecuencias podemos seleccionarlo lineal o logaritmico, dependiendo fundamentalmente del rango de valores; es decir,
para variaciones pequefias de frecuencia podemos seleccionar un barrido lineal, y para variaciones amplias, un barrido
logaritmico.

Las opciones disponibles para el barrido de la frecuencia son:

LIN  Barrido linea. Lafrecuenciairavariando linealmente desde la frecuenciainicial especificada hastalafinal.
El nimero total de puntos a calcular viene dado por €l vaor de (n° puntos).

OCT Barrido por octavas. Lafrecuenciaira variando logaritmicamente por octavas. El nimero de puntos a calcular
por octava es el valor (n° puntos).

DEC Barrido por décadas. La frecuenciaira variando |ogaritmicamente por décadas. EI nimero de puntos a
calcular por década es el valor de (n° puntos).

Hemos de especificar uno de los tres tipos de barrido de la frecuencia, aunque si queremos un barrido lineal, €l término
LIN puede omitirse.

El término de (frecuenciainicial) debe ser menor que el de (frecuenciafinal), y ambos mayores que cero.

Larespuesta en frecuencia calculada por .AC se realiza trabajando con los model os de pegueiia sefial de los
componentes no lineales; es decir, linealiza el circuito en torno a punto de trabajo.

A diferencia del andlisis en continua, aqui no hemos de especificar la sefial de entrada. cada fuente independiente puede
tener sus propios valores para este tipo de andlisis.

Las fuentes a las que podemos especificar valores de magnitud y fase parael andlisis .AC son todas (0 bien solo
algunas) las del circuito, solo las fuentes independientes que tengan valor AC serén consideradas sefial es de entrada.

L as demas fuentes que tengan val ores variables (como las que tienen especificacion SIN), serén consideradas nulasy
solo se usaran para el andlisistransitorio. Durante el andlisis, en cada nudo del circuito aparecera unatension sumade la
producida por cada fuente con valor AC.

Los resultados de este andlisis aparecen en el fichero de salida etiquetados con AC ANALY SIS (Andlisis en alterna).
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EJEMPLOS:

Definir unaandlisis del calculo de larespuesta en frecuencia, realizando un barrido lineal de lafrecuencia, desde un
valor de 100 Hz hasta 200 Hz, obteniendo |os datos en un nimero total de 101 puntos:

AC LIN 101 100Hz 200Hz

Definir un andlisis de respuesta en frecuencia, realizando una variacion logaritmica por octavas de la frecuencia, desde
un vaor de 1 Khz hasta 16 Khz, y calculando un total de 10 puntos en cada octava:

AC OCT 10 1khz 16 Khz

Definir un andlisis de respuesta en frecuencia, realizando un barrido logaritmico por décadas de la frecuencia, desde un
valor de 1 Mhz hasta 100 Mhz, y calculando |os datos en 20 puntos por década:

.AC DEC 20 1MEG 100MEG

Analisis de ruido

Se define con la sentencia:
.NOISE V((hudo), (nudo)*) (fuente) (valor)*

La sentencia .NOISE produce un andlisis de ruido en €l circuito. Este andlisis seredlizajunto a andisis .AC, por lo que
se requiere su realizacion previa.

El término V((nudo) , (nudo)*) es latension de salida seleccionada. Puede ser latensién de un nudo o latension entre
dos nudos. El término (fuente) es el nombre de una fuente independiente de tension o intensidad donde se calcularala
entrada de ruido equivalente. La (fuente) no es por si misma un generador de ruido, sino que sera en ese lugar donde se
calcularalaentrada de ruido equivalente.

L os elementos generadores de ruido son las resistencias y |os semiconductores. El nivel de ruido depende de la
frecuencia. Para cada frecuenciadel andlisis .AC, PSPICE calcula el nivel de ruido de cada elemento generador, asi
como la contribucion del ruido en el nudo de salida, paracalcular el valor eficaz RMStotal (suma de todos). También
se calculala ganancia desde la fuente de entrada respecto ala salida que produciria el ruido calculado ala salida.

Si e término (fuente) es una fuente de tensién, las unidades del ruido de entrada son V/Hz?, pero si es una fuente de
intensidad |as unidades son A/Hz"2. Las unidades del ruido de salida son siempre V/HZ"2.

Si asignamos una determinada cantidad al término (valor), entonces éste sera el intervalo de presentacion de resultados,
de forma que cada x frecuencia, donde x es €l intervalo de presentacion, se presentara una tabla detallada mostrando la
contribucion de ruido de cada componente. Estos valores son €l ruido total propagando hasta el nudo de salida, no e
ruido generado por cada componente. Esta tabla se confecciona mientras serealiza el andlisis, y no requiere sentencias
.PRINT o .PLOT paraver los resultados del andlisis en el fichero de salida.

El ruido de saliday el ruido equivalente de entrada pueden ser presentados con sentencias .PRINT o .PLOT si se desea.
Los resultados de este andlisis aparecen en el fichero de salida etiquetados con NOISE ANALY SIS (Andlisis de ruido).
EJEMPLOS:

Definir un andlisis del calculo del ruido de salida generado por €l circuito en €l nudo 5, asi como del calculo del ruido
equivalente que lo produciriasi se aplicase la sefial en el lugar donde esta colocada la fuente llamada VIN:

.NOISE V(5) VIN

Definir un andlisis del calculo del ruido de salida en el nudo 101 y el ruido equivalente de entrada aplicado en €l lugar
de lafuente llamada V SRC, presentando los resultados (contribucion de ruido en la salida por cada elemento) con

intervalo de 20 Hz (y seguin el rango de frecuencias especificado en el andlisis de respuesta en frecuencia que se haya
incluido):
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.NOISE V(101) VSRC 20

Definir un andlisis del calculo del ruido de salidaentrelos nudos 4 y 5, asi como el ruido equivalente de entrada que lo
produciria, aplicado en €l lugar de la fuente de intensidad [lamada | SRC:

NOISE V(4,5) ISRC

SENTENCIAS DE LOS ANALISIS TRANSITORIOS

A continuacion entraremos en €l estudio e las sentencias de PSPICE que nos permiten especificar los andlisis
transitorios al circuito. Estos son, €l andlisis transitorio o de respuestaalo largo del tiempoy el andlisisde la
descomposicion de una forma de onda en la serie de Fourier.

Analisis transitorio (respuesta en el tiempo)

Paraintroducir un andlisis transitorio en la descripcion del circuito, usaremos la sentencia:
.TRAN(/OP)* (paso pres) (tiempo final) (tiempoinicia)* (pasocalc)* (UIC)*

Lasentencia. TRAN realiza un andlisistransitorio del circuito. El andlisis transitorio calcula el comportamiento del
circuito alo largo del tiempo, desde el instante de tiempo cero hasta el instante especificado en (tiempo final).

Este andlisis usa un tiempo de paso interno variable paralos calculos. Asi, en interval os de baja actividad el paso
aumenta, y durante intervalos de gran actividad €l paso disminuye. El término (paso pres) es €l intervalo de tiempo
usado para presentar |os resultados del andlisis transitorio. Los valores intermedios se obtienen por interpolacién con un
polinomio de segundo orden.

El andlisistransitorio siempre comienza para el instante de tiempo cero. No obstante, podemos suprimir en la salida un
intervalo de tiempo inicial, especificandolo con €l valor de (tiempo inicial).

El paso interno pararealizar los calculostiene un valor por defecto de (tiempo final)/50. Si queremos aumentar o
disminuir este interval o de tiempo entre cal culos, podemos especificar el nuevo valor con el término (paso calc).

Antes de readlizar el andlisis transitorio, PSPICE calcula el punto de trabajo del circuito segun los valores de las fuentes
independientes para este andisis. En €l fichero de salida de datos apareceran las tensiones de |os nudos para este punto
detrabajo. Si incluimos en la sentencia . TRAN la opcion /OP, obtendremos en la salida una informaci on detallada sobre
este punto de trabajo.

Si utilizamos el término (UIC), no se calculara el punto de trabajo. Esto se usa cuando tenemos condiciones iniciales
especificadas en los condensadores e inductancias y queremos usarlas.

Podemos utilizar sentencias de presentacion de resultados .PRINT, .PLOT o .PROBE paraver los resultados del andlisis
transitorio.

Los resultados del célculo del punto de trabajo para el andlisis transitorio aparecen en € fichero de salida etiquetados

con INITIAL TRANSIENT SOLUTION (Solucién inicial transitoria), y los resultados del andlisis aparecen etiquetados
con TRANSIENT ANALY SIS (Andlisis transitorio).
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EJEMPLOS:
Definir unaandlisis transitorio del circuito de forma que se presenten los resultados del mismo desde €l instante inicial
hasta el instante de tiempo T=100nSg, con un interval o de presentacion de resultados de 1nSg:

.TRAN 1NS 100NS

Definir unaandlisistransitorio a circuito de forma que aparezcan en la salida los resultados desde el instante de tiempo
T=20nSg hasta €l instante T=100nSg, con un intervalo de presentacion de 1nSg, asi como un listado de la informacion
del punto de trabgjo. Parael andlisis se deberan utilizar las condicionesiniciales de carga de |os condensadores y
bobinas:

.TRAN/OP 1INS 100NS 20NS UIC

Definir un andlisis transitorio de forma que se presenten los resultados desde el instante de tiempo inicial hasta el
instante T=10n8g, con un intervalo de presentacion de datos de 1nSg, y aseguréndonos que el intervalo de tiempo entre
calculos no sobrepasa los 0.1nSg:

.TRAN 1IN 10U O .IN

Analisis de FOURIER

Paraintroducir un andlisis de Fourier en la descripcion del circuito usaremos la sentencia:
.FOUR (frecuencia) (salida)

El andlisis de Fourier realiza una descomposicion de los componentes de Fourier del resultado de un andlisis transitorio.
Asi, el andlisis de Fourier requiere haber realizado previamente un andlisis transitorio.

La(salida) es unavariable de salida de la misma forma que para una sentencia .PRINT para un andlisis transitorio.

Recuérdese que una sefial periddica puede expresarse en una serie de Fourier como:
ng¥
@) =c, + A [c, sen(ng +f )]
n=1

donde: q = 2pft (siendo f = frecuenciaen Hz),
Co = componente DC de la sefial,
Cn = componente del armonico nimero n,
f n=fase del armonico nimero n.

El andlisis de Fourier utilizalos resultados del andlisis transitorio paralavariable de salida especificada. De este voltaje
o corriente se calculala componente DC, €l fundamental y los armdnicos 2° a 9°. Lafrecuenciadel fundamental serdla
especificada en el término (frecuencia). No todos los resultados del andlisis transitorio seran utilizados, sino solo el
intervalo de tiempo comprendido entre el instante 1/(frecuencia) antes del final hasta el final. Esto significaque el
andlisis transitorio debe ser a@ menos de una duracion de 1/(frecuencia) segundos.

El andlisis .FOUR no requiere ninguna sentencia .PRINT, .PLOT o .PROBE. La presentacion de |os resultados va
implicitaen €l propio andlisis.

Los resultados de este andlisis aparecen en €l fichero de salida etiquetados con FOURIER ANALY SIS (Andlisisde
Fourier).
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EJEMPLO:

Definir un andlisis de la descomposicion en la serie de Fourier, de la forma de onda (obtenida de un andlisis transitorio)
de latensién del nudo 5, de latension entrelos nudos 6y 7'y de laintensidad que circula por la fuente de tension
[lamada V SENS3, sabiendo que lafrecuencia del fundamental es de 10khz:

FOUR 10khz V(5) V(6,7) I(VSENS3)

SENTENCIAS DE LOS RESTANTES ANALISIS

Y parafinalizar con el estudio de las sentencias de descripcion de los andlisis, trataremos en este apartado de las
utilizadas paralos andlisis de Monte Carlo, sensibilidad y peores condiciones, asi como los andlisis paramétrico y a
diferentes temperaturas.

Analisis de Monte Carlo

Paraintroducir €l la descripcion del circuito un andlisis de Monte Carlo, usaremos la sentencia:
.MC (n°egecuciones) (andlisis) (salida) (funcion) (opcidn)*

El andlisis de Monte Carlo consiste en realizar mUiltiples g ecuciones del andlisis seleccionado (.DC, .AC, .TRAN). El
primer andlisis se realiza con los val ores nominales de |os componentes (lo [lamaremos andlisis nominal). Las
posteriores gjecuciones del andlisis se realizaran variando los pardmetros de |os model os que tengan especificadas
tolerancias con lostérminos DEV y LOT (0 sea, variando las tolerancias de los componentes seglin el modelo que
posean).

El nimero de g ecuciones del andlisis especificado serd el valor de (n° gjecuciones). Si queremosimprimir los
resultados, el nimero maximo de (n° ejecuciones) es de 2000, y si queremos ver |os resultados con Probe, el limite es de
100.

El término (andlisis) es para especificar el tipo de andlisis, y puede ser DC, AC o TRAN. Este andlisises €l que se
repetira en las siguientes g ecuciones. Todos |los andlisis que contenga el circuito se realizarén durante €l andlisis
nominal y sdlo el andlisis seleccionado serd el que se repita en las siguientes g ecuciones.

La (salida) tiene e mismo formato que parala sentencia .PRINT, tal y como veremos en el siguiente apartado.

La (funcién) especificala operacion ala que se someteran los valores obtenidos ala (salida) para reducirlos a un Unico
valor. Este valor es la base paralas comparaciones entre los valores nominales y los de las siguientes gjecuciones. La
(funcién) puede ser:

YMAX. Encuentrala diferencia mayor de cada forma de onda obtenida con respecto ala obtenida en el andlisis
nominal.

MAXO. Encuentra el valor méximo de cada forma de onda

MIN. Encuentra el valor minimo de cada forma de onda.

RISE_EDGE ((valor)). Encuentra el primer punto de laforma de onda que cruza por encima del umbral
especificado en (valor). La sefia debe tener uno o mas puntos iguales o menores que e (valor) seguidos por uno
superior; los valores listados a la salida seran donde la sefial supera a umbral establecido por (valor)
FALL_EDGE ((valor)). Encuentrael primer punto de laforma de onda que cruza por debajo del umbral

especificado en (valor). La sefial debe tener uno 0 més puntos iguales o superiores que el (valor) seguidos por uno
inferior; los valores listados a la salida seran donde la sefial queda por debajo del umbral establecido por (valor).
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Las (opciones) pueden ser las siguientes:

LIST. Presentara a comienzo de cada ejecucion, en el fichero de salida de datos, los valores de |os parémetros de
los model os usados para cada componente en dicho andlisis.

OUTPUT (tipo). Genera salidas para |as siguientes gjecuciones del andlisis, posteriores a andlisisnominal. La
salida de cualquier gjecucion esta gobernada por las sentencias .PRINT, .PLOT y .PROBE. Si OUTPUT se omite,
entonces solo el andlisis nominal producira salida de datos. El (tipo) puede ser uno de los enlistados a continuacion:

ALL. Genera salidas de datos para todas | as € ecuciones. -

FIRST (valor). Genera salidas de datos para las x primeras gjecuciones, siendo x la

cantidad asignada al término (valor). -

EVERY (valor). Genera salidas de datos cada x €jecuciones. -

RUNS (valor). Redlizalos andlisisy genera salidas de datos sdlo paralas gjecuciones

especificadas (que pueden ser hasta 25).

RANGE ((valor bajo) , (valor alto)). Restringe el rango de valores sobre el cual actuardla (funcién). Si un valor lo

sustituimos por un *, es equivalente a especificar todos |os valores. Veamos unos gempl os:

YMAX RANGE (*,.5) CalculaYMAX paravaores de lavariable de barrido (tiempo, frecuencia, etc.)
iguales que 0.5 0 menores.

- MAX RANGE (-1,*) Encuentrael maximo valor de la (salida) para valores de la variable de barrido iguales
gue -1 o superiores.

Si omitimos RANGE, entonces la (funcion) afecta a todos los valores de la variable de barrido.

Los resultados del andlisis de Monte Carlo aparecen en el fichero de salida etiquetados con MONTE CARLO
SUMMARY (Sumario de Monte Carlo).

EJEMPLOS:

Definir un andlisis de Monte Carlo que repita 10 veces el andlisis transitorio incluido en €l circuito, variando los valores
de los elementos con sus tolerancias, de forma que veamos como afectan éstas alatension del nudo 5. En lasalida
gueremos ver unatabla con las mayores diferencias de tension de cada forma de onda obtenida con respecto al andlisis
realizado con los val ores nominales de |os elementos:

MC 10 TRAN V(5) YMAX

Definir un andlisis de Monte Carlo que repita 50 veces €l andlisis de barrido en continuaincluido en €l circuito,
variando los valores de | os el ementos con sus tolerancias, de forma que veamos como afectan estas toleranciasala
intensidad de colector del transistor llamado Q7. En la salida ha de aparecer unatabla con los valores de la diferencia
maxima de cada andlisis con respecto a andlisis nominal. Ademas, queremos que se nosinforme, en el fichero de salida
de resultados, del valor que se ha utilizado en cada andlisis para los componentes con tolerancias:

.MC 50 DC IC(Q7) YMAX LIST

Definir un andlisis de Monte Carlo que repita 20 veces €l andlisis de respuesta en frecuenciaincluido en €l circuito, de
forma que veamos como afectan las tolerancias de los elementos a la fase de latensidn entre los nudos 13y 5. En la
salida ha de aparecer unatabla con los valores de la diferencia maxima de cada andlisis con respecto a andlisis nominal.
Igualmente, ha de aparecer €l valor de cada elemento con tolerancia que se ha utilizado en la gjecucion de cada andlisis.
Por ultimo, ha de generar una salida de datos (con las sentencias .PRINT, .PLOT o PROBE, seglin se haya definido en
€l circuito) para cada uno de los andlisis efectuados, |0 que nos permitira posteriormente ver la dispersion de la sefial
mostrando las gréficas juntas:

.MC 20 AC VP(13,5) YMAX LIST OUTPUT ALL
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Analisis de sensibilidad y peores condiciones

Paraintroducir un andlisis de sensibilidad y de las peores condiciones en la descripcion del circuito, usaremos las
sentencia:

WCASE (andlisis) (salida) (funcién) (opcion)*

La sentencia .WCASE hace que se realice un andlisis de sensibilidad y peores condiciones del circuito. Se realizaran
multiples gjecuciones del andlisis seleccionado (.DC, .AC 0 .TRAN), variando |os parametros de |os modelos de los
elementos. A diferenciadel andlisis .MC, este andlisis varia un solo parametro en cada ejecucion. Esto le permite a
PSPICE calcular lasensibilidad de la sefial de salida con respecto a cada pardmetro. Conocidas todas | as sensibilidades,
se efectlia una Ultima ejecucion variando todos los parametros para obtener la salida en el peor de los casos.

Este andlisis utilizalos pardmetros de los model os que tienen especificada una tolerancia con los términos DEV y LOT.
Hay que mencionar que a un circuito podemos realizarle una andlisis .MC o un .WCASE, pero no ambos a mismo
tiempo.

El término (andlisis) debe ser un andlisis DC, AC o TRAN. El andlisis especificado serd el que se repitaen las distintas
ejecuciones. Todos los andlisis que contenga €l circuito se realizaran durante el andlisis nominal (andlisis utilizando los
valores nominales de los componentes) y solo el seleccionado sera el que se repita en las siguientes ejecuciones.

La (salida) tiene el mismo formato que parala sentencia .PRINT, tal y como veremos en el préximo apartado.

La (funcidn) especificala operacion ala que se someteran los valores obtenidos ala (salida) para reducirlos aun tnico
valor. Este valor es la base para las comparaciones entre los valores nominaes y 1os de las siguientes gjecuciones. La
(funcion) puede ser:

YMAX. Encuentrala diferencia mayor de cada forma de onda obtenida con respecto ala obtenida en el andlisis
nominal.

MAX. Encuentra el valor maximo de cada forma de onda.
MIN. Encuentra el valor minimo de cada forma de onda.

RISE_EDGE ((valor)). Encuentra el primer punto de laforma de onda que cruza por encima del umbral
especificado en (valor). La sefia debe tener uno o mas puntos iguales 0 menores que €l (valor) seguidos por uno
superior; los valores listados a la salida seran donde la sefial supera al umbral establecido por (valor)

FALL_EDGE ((valor)). Encuentrael primer punto de laforma de onda que cruza por debajo del umbral
especificado en (valor). La sefial debe tener uno 0 mas puntos iguales o superiores que el (valor) seguidos por uno
inferior; los valores listados a la salida seran donde la sefial queda por debajo del umbral establecido por (valor).

L as (opciones) pueden ser las siguientes:

OUTPUT ALL. Visualizalos resultados, en el fichero de salida, de todos |os andlisis de sensibilidad tras el andlisis
nominal. Estas salidas estan gobernadas por una sentencia .PRINT, .PLOT y .PROBE. Si se omite esta opcién,
entonces sdlo los resultados del andlisis nominal y €l de las peores condiciones apareceran en la salida.

RANGE ((valor bajo) , (valor alto)). Restringe el rango de valores sobre el cual actuarala (funcién). Si un valor lo
sustituimos por un *, es equivalente a especificar todos los valores. VVeamos unos ejemplos:

MAX RANGE (*,.5) CalculaYMAX paravalores de lavariable de barrido (tiempo, frecuencia, etc.) iguales  que
0.5 0 menores.
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- MAX RANGE (-1,*) Encuentrael maximo valor dela(salida) paravaloresdela
variable de barrido iguales que -1 o superiores.

Si omitimos RANGE, entonces |la (funcidn) afecta atodos los valores de |a variable de barrido.

HI o LOW. Especifican ladireccion de gecucion del andlisis de las peores condiciones con respecto al andlisis
nominal. Si la (funcion) es YMAX o MAX, el valor por defecto es HI, en cuaquier otro caso es LOW.

VARY DEV, VARY LOT o VARY BOTH. Por defecto, cualquier componente que tenga parametros en su
modelo con tolerancias especificadas por DEV o LOT serdincluido en este andlisis, esto es equivaente a utilizar
VARY BOTH. Pero podemos usar solamente |as tolerancias especificadas por DEV o las especificadas por LOT,
utilizando los términos VARY DEV o VARY LOT, respectivamente.

BY RELTOL, BY (valor). Los parametros de los modelos se varian seguin € valor de RELTOL (de la sentencia
.OPTIONS). Pero podemos usar otro valor numérico especificandolo en BY (valor).

DEVICES (lista de tipos). Por defecto, todos los elementos se incluyen en el andlisis WCASE. Pero podemos
limitar los elementos a utilizar listando sus tipos con esta opcion. En lalista se escribiran todos los tipos
consecutivos, sin espacios intermedios. Por gemplo, para usar sélo los modelos de las resistenciasy los transistores
MOSFET especificaremos: DEVICES RM.

Los resultados del andlisis del peor de los casos o de las peores condiciones aparecen en el fichero de salida etiquetados
con WORST CASE SUMMARY (Sumario del peor de |os casos).

EJEMPLOS:

Definir un andlisis de sensibilidad y peores condiciones (en funcion de las tolerancias de los elementos) para el andlisis
transitorio incluido en el circuito, tomando como salida latensién del nudo 5, de forma que nos muestre la diferencia
maxima de la forma de onda obtenida con respecto ala del andlisis nominal:

.WCASE TRAN V(5) YMAX

Definir un andlisis de sensibilidad y peores condiciones para el andlisis de barrido en continua, tomando como sdlidala
intensidad de colector del transistor llamado Q7, de forma que aparezca la méaxima diferencia de ésta con respecto ala
del andlisis nominal. Ademés, sdlo se han de tener en cuenta las variaciones de |os elementos que tengan asignadas
tolerancias con el término DEV, siendo ignoradas las tolerancias del tipo LOT:

\WCASE DC IC(Q7) YMAX VARY DEV

Definir unaandlisis de sensibilidad y peores condiciones para el andlisis de respuesta en frecuenciaincluido en el
circuito, tomando como salida la fase de latension entre los nudos 13 y 5, mostrando la maxima diferencia de ésta con
respecto aladel andlisis nominal. S6lo se deberan de tener en cuenta paralarealizacion del andlisis lasresistenciasy
los transi stores bipolares que tengan asignados val ores de tolerancia en sus parametros. Por Ultimo, ha de generar una
salida de datos (con las sentencias .PRINT, .PLOT o PROBE, seglin se haya definido en el circuito) para cada uno de
los andlisis de sensibilidad efectuadosy €l de las peores condiciones, |o que nos permitira posteriormente ver la
dispersidn de la sefial mostrando todas las gréficas juntas:

.WCASE AC VP(13,5) YMAX DEVICES RQ OUTPUT ALL

Analisis paramétrico

PSPICE permite realizar multiples gjecuciones de un analisis variando el valor de unafuente, un parametro global (es
decir, una variable que hemos definido en €l circuito), latemperatura o un parametro de un modelo. Esto permite variar
el valor de un componente para buscar la respuesta Optima del circuito segin nuestras necesidades.
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Paraintroducir un andlisis paramétrico en la descripcion del circuito, usaremos una de las sentencias:

STEP (LIN)* (variable) (valorfinal) (incremento)
.STEP (OCT)* (DEC)* (variable) (valorinicia) (vaorfina) (n°puntos)
.STEP (variable) LIST (valor)

Lasentencia .STEP realiza un barrido de la (variable) especificada paratodos los andlisis incluidos en €l circuito. Asi,
todos los andlisis ordinarios (.DC, .AC, .TRAN, €tc.) se repetiran para cada valor de la (variable) durante el barrido.
Cuando los andlisis se han realizado, se presentaran |os resultados especificados en la sentencia .PRINT o .PLOT para
cadavalor del barrido .Probe nos permitira visualizar los resultados en forma de familias de curvas.

Laprimeraformarealiza un barrido lineal. La segunda forma realiza un barrido logaritmico. Laterceraforma se usa
paralistar una serie de valores determinados.

El (valor inicial) puede ser mayor o menor que el (valor final), yaque el barrido puede ser ascendente o descendente. El
(incremento) y el (n° puntos) deben ser mayores que cero.

El barrido puede ser lineal, logaritmico o unalista de valores. Si eslineal, lapalabra LIN es opcional. Tipos de barrido:

LIN  Barrido linea. Produce unavariacion de la (variable) de formalineal desde el (valor inicia) hasta el
(valor final). El paso del barrido viene dado por el valor de (incremento).

OCT Barrido por octavas. Produce una variacion logaritmica por octavas de la (variabl€e). El nimero de puntos
calculados por octava sera el especificado en (n° puntos).

DEC Barrido por décadas. Produce una variacion logaritmica por décadas de la (variable). EI nimero de puntos
calculados por década seré el especificado en (n° puntos).

La (variable) puede ser una de las siguientes:

Una fuente. EI nombre de una fuente independiente de tension o intensidad. Durante €l barrido, €l valor de lafuente
serd el correspondiente ala (variable).

Un parametro de un modelo. Podemos especificar un tipo de modelo, el nombre que le hemos asignado y el parametro
avariar escritos entre paréntesis. Durante €l barrido, €l valor del parédmetro serd el correspondiente ala (variable). Los
siguientes parametros no seran validos. L y W de los transistores MOSFET y |os pardmetros de temperatura, como, por
giemplo, TC1y TC2 paralasresistencias, etc.

La temperatura. Para ello, usaremos lapalabra TEMP en el lugar de (variable). Latemperatura se ira ajustando alos
distintos valores del barrido. Para cada valor del barrido, todos los componentes del circuito ajustaran sus parametros a
latemperatura en cuestion.

Un parametro global (una variable). En este caso usaremos €l término PARAM seguido del nombre del pardmetro
gue queremos ir cambiando. Durante €l barrido, €l parametro global se ira gjustando alos distintos valores especificados
y todas las expresiones seran recal cul adas.

Asi podemos decir que el andlisis .STEP nos permite ver la respuesta del circuito para distintos valores de la (variable).

Losandlisis .STEP, .TEMP, .MC, .WCASE y .DC son excluyentes; es decir, no podemos incluir dos de ellos en nuestro
circuito paravariar lamisma (variable).

EJEMPLOS:

Definir un andlisis paramétrico de forma que se repitan todos los andlisis incluidos en €l circuito, variando €l valor de la
fuente de tension llamada VV CE desde un valor inicial de OV hasta 10V, con incrementos de 0.5V:

.STEP VCE 0V 10V .5V

Definir un andlisis paramétrico que repita los restantes andlisis, variando de formalineal al valor de lafuente de
intensidad Ilamada |2 desde un valor de 5mA hasta -2mA, con incrementos entre los andlisis de 0.1mA:

STEPLIN 12 5mA -2mA 0.1mA
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Definir un andlisis paramétrico que repitalos restantes andlisis, realizando un barrido del pardmetro R del modelo a que
hemos llamado RMOD, correspondiente a una/s resistencials, desde un valor de 0.9 hasta un valor de 1.1, con
incrementos de 0.001:

.STEP RES RMOD(R) 0.9 1.1 .001

Definir un andlisis paramétrico que realice un barrido logaritmico por décadas del pardmetro IS del modelo QFAST,
correspondiente a un/os transistor/es bipolar/es NPN, desde un valor inicial de 1" 10™® hasta 1 10™, repitiendo los
andlisis en cinco puntos por década:

.STEP DEC NPN QFAST(IS) 1E-18 1E-14 5

Definir un andlisis paramétrico que repitalos demas andlisis incluidos, para una lista de temperaturas de 0 °C, 20 °C, 27
°C, 50°C, 80 °C, 100 °Cy -50 °C:

.STEP TEMP LIST 0 20 27 50 80 100 -50
Definir un andlisis paramétrico que repitalos andlisis restantes variando el parametro global (es decir, lavariable que
hemos definido en ladescripcion del circuito), al que hemos Ilamado CENTERFREQ, desde un valor de 9.5khz hasta

10.5khz, con incrementos entre los andlisis de 50Hz:

.STEP PARAM CENTERFREQ 9.5K 10.5K 50

Analisis a diferentes temperaturas

Para establecer latemperatura de realizacion de los diferentes andlisis incluidos en la descripcion del circuito, usaremos
la sentencia:

.TEMP (vaor)

El (valor) de latemperatura ha de expresarse en grados centigrados. Si especificamos varios val ores de temperatura,
todos los andlisisincluidos en €l circuito se repetiran para cada valor. Unavez asignado un valor alatemperatura,
PSPICE calculara el valor de los distintos parametros de los model os de | os €lementos en funcidn de esatemperaturay
delanominal, la cual se establece mediante laopcion TNOM, de la sentencia .OPTIONS y cuyo valor por defecto es 27
°C. En caso de no incluir ninguna sentencia . TEMP para asignar la temperatura de realizacion del andlisis, €l valor de
ésta sera también por defecto 27 °C.

EJEMPLO:
Indicar a simulador PSPICE que repita todos los andlisis incluidos en la descripcion del circuito para unas temperaturas
de 50 °C, 75°Cy 100 °C:

.TEMP 50 75 100

PRECISION DE LOS ANALISIS

La precision de los resultados de los andlisis esta controlada por las opciones RELTOL, VNTOL, ABSTOL y CHGTOL
de la sentencia .OPTIONS.

Lamas importante es RELTOL, que controlala precision relativa de todas | as tensiones e intensidades cal culadas por
PSPICE en los diferentes andlisis. Su valor por defecto es de 0.001; es decir, un 0.1 %.
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Las demas, VNTOL, ABSTOL y CHGTOL, establecen la precision paralos voltajes, intensidades y carga de
condensadores, respectivamente. Asi, estas opciones limitan todas las precisiones a un valor finito, yaquelas
especificadas por RELTOL no tienen limite, a ser valores relativos. Los valores por defecto para VNTOL, ABSTOL y
CHGTOL son de 1nV/, 1pA y 0.01pC, respectivamente.

En algunas aplicaciones, una precision para RELTOL del 0.1% puede ser més que suficiente, por lo que la podemos
ajustar aun 1%, lo que repercutird en un aumento de la velocidad de andlisis del circuito.

Asi, por eiemplo, para establecer la precision de los val ores obtenidos por PSPICE en los andlisis a un 2%, siendo
ademés la precision de las tensiones de 50nV y de las intensidades de 1mA, utilizaremos la sentencia:

.OPTIONS RELTOL=0.02 VNTOL=50U ABSTOL=1M

FORMATOS DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Los distintos tipos de presentacion de los resultados de salida de los andlisis de PSPICE los podemos clasificar en
cuatro grupos:

1. Descripcion del circuito propiamente dicho. Esto incluye unalista de nudos, lista de componentes, lista de los
parametros de |os model os, etc.

2. Lasalidapropiade agunos andlisis. Esto incluye las salidas de los andlisis . SENSy .TF (de sensibilidad y funcion
de transferencia, respectivamente).

3. Tablasdevaloresy representaciones por puntos. Unatabla de valores es unatabla con el valor en cadainstante de la
tensidn de un punto o laintensidad que circula por unarama; estos valores pueden variar alo largo del tiempo, al
variar algin elemento del circuito o bien & variar lafrecuencia de una sefial de entrada. Una representacion por
puntos es una gréfica de puntos que nos muestra igual mente los distintos valores de la tension de un punto o la
intensidad que circula por unarama. Estas formas incluyen las salidas de los andlisis .DC, .ACy .TRAN (andlisisen
continua, de respuesta en frecuenciay transitorio, respectivamente).

4. Presentacion de distintos pardmetros de la simulacion. Esto incluye datos como el tiempo y memoria usados en la
simulacion.

Nosotros podemos controlar €l tipo de salidas que queremos que aparezcan tras la simulacion del circuito.

Descripcion del circuito

Vamos a ver las diferentes formas que tiene PSPICE de presentar la descripcién del circuito en €l fichero de salida de
los andlisis. Si esta seleccionadatal y como varemaos a continuacion, aparecera antes de |os resultados de cualquier
andlisis. Las cinco posibles salidas apareceran en el orden que sigue:

1. Unadescripcién del circuito de trabajo. Aparecera ala salida con la etiqueta CIRCUIT DESCRIPTION
(Descripcion del circuito). Por defecto aparece siempre, a no ser que empleemos la opcion NOECHO de la sentencia
.OPTIONS, que laanularia.

2. Unalistadelos nudos (y sus conexiones). Apareceracon laetiqueta ELEMENT NODE TABLE (Tablade nudos y
elementos). SOlo aparece si seincluye laopcion NODE en la sentencia .OPTIONS.

3. Unlistado de los parametros de |os model os. Aparecera con las etiquetas BJT MODEL PARAMETERS
(Parametros del modelo de los transistores) y/o RESISTOR MODEL PARAMETERS (Paréametros del modelo de
las resistencias) para los distintos elementos. Aparecera siempre, ano ser que empleemos la opciéon NOMOD de la
sentencia .OPTIONS, que anularia esta salida.

4. Unalista detallada de todos |os componentes del circuito .Estara etiquetada con CIRCUIT ELEMENT SUMMARY
(Listado de los elementos del circuito. Solo aparecerasi seincluye laopcion LIST en la sentencia .OPTIONS.
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5. Losvaores de todas las opciones que tengan va ores numéricos. Estara etiquetada con OPTION SUMMARY
(Listado de opciones). Sélo aparecerasi seincluye la opcién OPTS en la sentencia .OPTIONS.

Estas cinco salidas estén controladas por distintas opciones de la sentencia .OPTIONS; nosotros podemos hacer que
aparezcan o no en €l fichero de salida, pero no podemos modificar sus formatos de presentacién.

Salidas directas

El célculo del punto de trabajo (.OP), la funcion de transferencia para pequefia sefia (.TF), el andlisis de sensibilidad
(.SENS), el andlisisde ruido (.NOISE) y el andlisis de Fourier (.FOUR) producen directamente una salida de datos.
Directamente quiere decir que no necesitamos utilizar una sentencia .PRINT o .PLOT (que generan unatabla de
resultados y una representacion por puntos, como veremos en el siguiente apartado) para ver el resultado de dichos
andlisis, sino que basta con la propia sentenciadel andlisis. El formato de las salidas es diferente para cada andlisis y
depende de los calcul os realizados.

Estas salidas directas tienen un formato fijo, y apareceran con solo gjecutar €l andlisis correspondiente.

SENTENCIAS DE PRESENTACION DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Parafinalizar el apartado correspondiente a andlisis estudiaremos la sintaxis de | as diferentes sentencias que podemos
utilizar para presentar los resultados de los andlisis en su fichero de salida.

Sentencia .PRINT

Para presentar los resultados de un andlisis en forma de tabla de valores, se utilizala sentencia .PRINT seguida del tipo
de andlisis en cuestion. En el fichero de salida apareceran los resultados en unatabla con varias columnas. La primera
columna corresponderd ala variable de entrada, y las restantes, a los resultados obtenidos por PSPICE tras la
simulacion. La variable de entrada sera una fuente para un andlisis .DC, lafrecuencia paraun andlisis ACy €l tiempo
paraun andlisistransitorio .TRAN.

Lasintaxis genera es:

PRINT (DC)* (AC)* (NOISE)* (TRAN)* (sdida)*

Tras el andlisis especificaremos las salidas a presentar. El nimero de salidas no esta limitado.

Los valores de |as salidas seran presentados en unatabla en la que cada columna corresponde a una salida. El nimero
de digitos presentados para valores anal 6gicos se puede cambiar con la opcién NUMDGT de la sentencia .OPTIONS.

V eamos ahora detalladamente cudles son los tipos de variables de salida que podemos definir en la sentencia .PRINT:

Analisis .DCy .TRAN.

Estan disponibles las salidas mostradas en la siguiente tabla:

FORMATO SIGNIFICADO
V((nudo)) Tension en un nudo.
V((nudo+) , (nudo-)) Tension entre dos nudos.
V((nombre)) Caida de tension en un elemento de 2 terminales.
Vx((nombre)) Tension en un terminal de un elemento de 3 terminales 0 més.
Vxy((nombre)) Tension entre dos terminales de un elemento de 3 0 mésterminales.
I((nombre)) Intensidad através de un elemento de 2 terminales.
Ix((nombre)) Intensidad por un terminal de un elemento de 3 0 mas terminales.

Paralas formas V((nombre)) e [((nombre)), e término (hombre) debe ser el nombre de un elemento de dos terminales,
como los mostrados en la siguiente tabla:

NOMBRE ELEMENTO

C Condensadores.
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Diodos.

Fuentes de tensién controladas por tension.

Fuentes de intensidad controladas por intensidad.

Fuentes de intensidad control adas por tension.

Fuentes de tensién controladas por intensidad.

Fuentes de intensidad independientes.

Bobinas.

Resistencias.

<R =|= Q==

Fuentes de tensi6n independientes.

Para las formas Vx((nombre)), Vxy((nombre)) e IX((nombre)), el término (nombre) debe ser el nombre de tres o cuatro
terminales; igualmente x ey han de ser la abreviacion del nombre de uno de sus terminales. Pueden ser los mostrados
en lasiguiente tabla:

ELEMENTO

ABREVIACION DEL TERMINAL

D (drenador)

B (transistores GaASMESFET) G (puerta)

S (surtidor)

J (transistores FET)

D (drenador)
G (puerta)
S (surtidor)

D (drenador)

M (transistores MOSFET) G (puerta)

S (surtidor)
B (substrato)

C (colector)

Q (transistores bipolares) B (base)

E (emisor)
S (substrato)

Analisis .AC.

Estan disponibles |as salidas anteriormente descritas paralos andlisis . DC y .TRAN con aguno de los sufijos mostrados
en lasiguiente tabla:

SUFLJO

SIGNIFICADO

Ninguno

Magnitud.

Magnitud.

Magnitud en decibelios.

Fase.

Retraso de grupo.

Parte real.

—- ~
ZRIEEIE

Parte imaginaria.

Las formas de (salida) paralasintensidades no estén disponibles parael andlisis AC como paralos andisis .DCy
.TRAN. Especiamente, no estan disponibles |as corrientes a través de fuentes controladas del tipo F y G. Para conocer
estas corrientes, podemos insertar una fuente auxiliar de tension de valor cero voltios en la rama donde deseamos medir

la corriente.

Analisis de ruido

En este caso, |as variables de salida predefinidas son las mostradas en la siguiente tabla:

SALIDA SIGNIFICADO
INOISE Ruido equivalente ala entrada.
ONOISE Ruido eficaz, RMS, en lasalida.
DB(INOISE) Valor de INOISE expresado en decibelios.
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| DC(ONOISE) | Valor de ONOISE expresado en decibelios. |

NOTA: Para especificar como salida latension de un nudo con nombre alfanumérico, hemos de escribir el nombre del
mismo entre corchetes, por ggemplo V ([RESET]).

EJEMPLOS:

Definir unas tablas de datos en el fichero de resultados de los andlisis en las que aparezcan para el andisis.DC (incluido
en el circuito) latension en el nudo 3, latension entre los nudos 2 y 3, la caida de tension en extremos de laresistencia
R1, laintensidad que circula por la fuente de tension VIN, laintensidad que circula por laresistencia R2, laintensidad
de base del transistor Q13 y latension base-emisor del mismo:

PRINT DC V(@3) V(2,3) V(R1) I(VIN) I(R2) IB(Q13) VBE(Q13)

Definir unas tablas de datos para el andlisis de respuesta en frecuencia, incluido en el circuito, en las que aparezcan la
magnitud de latension del nudo 2, asi como la fase de la misma, la magnitud de latensién entre los nudos 3y 4, €
retraso de grupo de latension del nudo 5, la magnitud en decibelios de latension del nudo 8, laparterea dela
intensidad que circula por laresistencia R6 y la parte imaginaria de laintensidad que circula por laresistencia R7:
PRINT AC VM(2) VP(2) VM(3,4) VG(5) VDB(8) IR(R6) II(R7)

Definir unas tablas de datos para el andlisis de ruido, incluido en €l circuito, en las que aparezcan el ruido equivalente
de entrada, €l ruido de salida, y estos mismos expresados en decibelios:

.PRINT NOISE INOISE ONOISE DB(INOISE) DB(ONOISE)

Definir unas tablas de datos para €l andlisis transitorio, incluido en la descripcion del circuito, en las que aparezcan la
tension del nudo 3, latension entrelos nudos 2 y 3, laintensidad del drenador del transistor MOSFET llamado M2, la
intensidad de la fuente VCC y latension del nudo [lamado SALIDA:

PRINT TRAN V(3) V(2,3) ID(M2) I(VCC) V([SALIDA])

Sentencia .PLOT

Lasentencia .PLOT muestralos resultados de los andlisis .DC, .AC, .NOISE y .TRAN en €l fichero de salida en forma
de gréficas de puntos. Estos puntos son caracteres usuales que pueden ser imprimidos por cualquier tipo de impresora.

Sintaxis general:

PLOT (DC)* (AC)* (NOISE)* (TRAN)* (salida)* ((extremo inferior), (extremo superior))

El andlisis seleccionado ha de ser uno de los siguientes: DC, AC, MOISE o TRAN. Tras el andlisis especificaremos las
salidas a presentar y las escalas del gje Y gjustadas a unos valores determinados si asi o deseamos. El nimero maximo

de salidas es de 8, pero se puede incluir tantas sentencias .PLOT como se desee. La (salida) tiene igual forma que para
lasentencia .PRINT.
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El rango de valores del gje X vendrdimpuesto por €l propio andisis. Losvaloresdel gje Y los calculard PSPICE de
forma que se obtenga una representacion éptimade la sefial. Si 1as distintas salidas tienen rangos de variacion
diferentes, cada una presentaré su propio gje Y. También podemos fijar el rango del gje Y especificando los valores de
sus extremos en ((extremo inferior) , (extremo superior)) al fina de la sentencia .PLOT. En este caso, todas |as salidas
se representaran en este Unico gje Y especificado. También podemosir especificando entre las (salidas) distintos gjes Y
CON Sus respectivos valores extremos.

NOTA: Para especificar como salida latension de un nudo con nombre alfanumérico, hemos de escribir el nombre del
mismo entre corchetes, por ggemplo V([RESET]).

EJEMPLOS:

Definir unas representaciones graficas por puntos en el fichero de salida de resultados de los andlisis en las que
aparezcan para€l andlisis .DC (incluido en €l circuito) latension del nudo 3, latensién entre los nudos 2 'y 3, la caidade
tension en extremos de laresistencia R1, laintensidad que circula por lafuente de tensién VIN, laintensidad que
circula por laresistencia R2, laintensidad de base del transistor Q13 y latension base-emisor del mismo:

.PLOT DC V(3) V(2,3) V(R1) I(VIN) I(R2) IB(Q1l3) VBE(Q13)

Definir unas representaciones por puntos para el andlisis de respuesta en frecuencia, incluido en el circuito, en las que
aparezcan lamagnitud de la tension del nudo 2, asi como lafase de la misma, lamagnitud de la tensién entre los nudos
3y 4, € retraso de grupo de latension del nudo 5, la magnitud en decibelios de latension del nudo 8, la parte real de la
intensidad que circula por laresistencia R6 y la parte imaginaria de laintensidad que circula por laresistencia R7:

.PLOT NOISE INOISE ONOISE DB(INOISE) DB(ONOISE)

Definir unas representaciones por puntos para el andlisis de ruido, incluido en €l circuito, en las que aparezcan €l ruido
equivalente de entrada, el ruido de salida, y estos mismos expresados en decibelios:

.PLOT NOISE INOISE ONOISE DB(INOISE) DB(ONOISE)

Definir unas representaciones por puntos para el andlisis transitorio, incluido en ladescripcion del circuito, en las que
aparezcan latension del nudo 3, latensidn entre los nudos 2 y 3 (gjustando el rango de valores del gje Y entre OV y 5V),
laintensidad del drenador del transistor MOSFET llamado M2, laintensidad de la fuente VCC (gjustando el rango de
valoresdel geY entre-50mA y 50mA) y latension del nudo Ilamado SALIDA:

PLOT TRAN V(3) V(2,3) (0,5) ID(M2) I(VCC) (-50m,50m) V([SALIDA])

Sentencia .PROBE

La sentencia .PROBE genera un fichero |lamado PROBE.DAT donde se guardan los resultados de los andlisis .DC, .AC
y .TRAN para ser usados posteriormente por el procesador de gréficos Probe.

Sintaxis general:

.PROBE(/CSDF)* (sdida)*

Si no se especifica ninguna (salida) en la sentencia .PROBE, entonces se guardaran en el fichero PROBE.DAT las
tensiones de todos |os nudos y las intensidades que circulan por todos |os elementos. Si se desea, podemos especificar
solo ciertas salidas, con lo que se generara un fichero de datos menor. El nimero de salidas que podemos especificar no
esta limitado.

A diferenciade las sentencias .PRINT y .PLOT, hay que destacar que en la sentencia .PROBE no hay que especificar el
tipo de andlisis, ya que en este caso se utilizaran lostres andlisis DC, ACy TRAN (s estan incluidos en €l circuito).

Laopcién /CSDF se utiliza para generar un fichero de salida de datos PROBE.TXT en formato de texto, en lugar del
formato binario, que es el utilizado por defecto.

EJEMPLOS:
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Definir la creacion de un fichero de datos durante la simulacion del circuito, el cua utilizard el analizador gréfico Probe
para representar todas las formas de onda obtenidas en €l circuito paratodos los andlisis incluidos en el mismo:

.PROBE

Definir la creacion de un fichero de datos en formato ASCII durante la simulacién del circuito, paraque €l analizador
gréfico Probe pueda representar todas las formas de onda obtenidas en el circuito para todos los andlisis incluidos en el
mismo:

.PROBE/CSDF

Definir la creacion de un fichero de datos para Probe en el que se almacenen las graficas correspondientes alas formas
de onda de latension del nudo 3, tensidn entre los nudos 2 y 3, caida de tension en extremos de laresistenciaR1 y
magnitud de latensién del nudo 2, asi como su fase, intensidad que circula por lafuente de tensién VIN, intensidad que

circula por laresistencia R2, intensidad de base del transistor Q3, tension base-emisor del transistor Q5, tension en
decibelios del nudo 5 y tension del nudo llamado CONTROL :

PROBE V(3) V(2,3) V(R1) VP(2) I(VIN) I(R2) IB(Q3) VBE(Q5) VDB(5) V(I[CONTROL])

Presentacion de distintos parametros de la simulacion

Ademas de | os resultados anteriores, podemos pedir a PSPICE que nos presente en €l fichero de salida algunos
parametros informativos de interés sobre la simulacion efectuada, como el tiempo empleado y la memoria usada. Esto
aparecera con la etiqueta JOB STATISTICS SUMMARY (Listado de estadisticas del trabgjo).

Para que todos estos datos adicionales aparezcan ala salida, hemos de usar la opcion ACCT en la sentencia .OPTIONS.
A continuacién podemos ver una lista de |os parédmetros que aparecen y su significado.

Listado de parédmetros:

NUNODS: Numero de los nudos del circuito (sin subcircuitos).

NCNODS: Numero de los nudos del circuito (con subcircuitos).

NUMNOD: Numero total de nudos del circuito, donde se incluyen los nudos internos generados por resistencias
parésitas.

NUMEL : NUmero total de elementos del circuito (incluido subcircuitos).

BJTS: NUmero de transistores bipolares (incluido subcircuitos).

JFETS: NUmero de transistores de unién FET (incluido subcircuitos).

MFETS: Numero de transistores MOSFET (incluido subcircuitos).

GASFETS: Numero de transistores GaAsFET (incluido subcircuitos).

NUMNIT: Numero total de iteraciones para el andlisistransitorio.

MEMUSE: Memoria usada por €l circuito en bytes.

READIN: Tiempo usado en cargar y cheguear €l circuito.

DC SWEEP: Tiempo usado y nimero de iteraciones para el andisis de barrido en continua.

BIAS POINT: Tiempo usado y nimero de iteraciones para calcular el punto de trabajo y €l punto de trabajo para el
andlisistransitorio.

AC and NOISE: Tiempo usado y nimero de iteraciones para el andlisis de respuesta en frecuenciay de ruido.
TRANSIENT ANALY SIS: Tiempo usado y nimero de iteraciones parael andlisis transitorio.

OUTPUT: Tiempo usado en preparar las salidas .PRINT y .PLOT.

MONTE CARLO: Tiempo usado en los andlisis de Monte Carlo y de las peores condiciones.

OVERHEAD: Otros tiempos usados durante la simulacion.

TOTAL JOB TIME: Total de tiempo utilizado en la simulacion del circuito.
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FABRICACION DE MODELOS: SUBPROGRAMA PARTS

INTRODUCCION

Dentro del conjunto PSPICE encontramos un programa llamado Parts, con el que podemos transformar los valores
conocidos de |os componentes en model os precisos con los que trabajard PSPICE.

Parts nos permitir, a partir de gréficas o datos del fabricante de los elementos, como pueden ser diodos, transistores,
etc., crear unos model os con |os que PSPICE pueda trabajar, creando asi nuestra propia libreria.

Parts puede modelar |os siguientes elementos:

Diodos.

Transistores bipolares.
Transistores JFET.

Transistores MOSFET de potencia.
Amplificadores operacionales.
Comparadores de tension.

ouprwNE

EJECUCION DE PARTS

Parts es independiente de PSPICE, y no podemos trabajar con él desde el Control Shell. Por tanto, para gjecutar Parts
desde el DOS, simplemente hay que teclear PARTS, aunque permite | as siguientes opciones:

/C(nombre del archivo): Se usa para especificar un fichero de comandos.

/D(nombre del archivo): Para especificar un archivo de configuracion del sistema. En caso de no utilizarlo, se cargara
por defecto el archivo PSPICE.DEV.

/L(nombre del archivo): Esta opcidn genera un archivo Log de bitacora.

L as opciones se pueden escribir con unabarra“/” o con un guion

Unavez que se g ecuta Parts, la pantalla que aparece es similar ala siguiente:

Parts

Paraneter estinator for PSpice nodels
Merzion 5.0 - July 1991
[C) Copyright 1991 by HicroSin Corporat ion

EMALUATION YERSION: Copuing of this progran iz velconed and encouraged.

01 Exit Progran

11 Dinde [zignal/vect if ier/Zener] <= only nodel available in Evaluat ion
21 Bipolar Tranzistor [gen’l purpose)

31 JFET (snall-zignal, gen’l purpose)

41 Pouer HOSFET Tranziztor (all types)

51 Operat ional Anplif iev (bipolar/FET)

il Moltage Conparator [bipolar OC)

Soloct: 1

Una vez terminada una sesion de trabajo con Parts, donde hemos creado el modelo de alguno de |os elementos
disponibles, justo al terminar se creard un archivo con el nombre del elemento modelado y la extensién .MOD. Por
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ejemplo, si definimos los parametros para el diodo 1N4935, al finalizar la sesion se creard el archivo Ilamado
D1N4935.MOD con € correspondiente modelo. Sdlo nos quedaria grabar este archivo en lalibreria correspondiente.

Unavez que estamos fuera de Parts, 1o que habra que hacer seraintroducir el archivo creado en lalibreria
correspondiente, paralo cual utilizamos un comando del DOS:

COPY DIODO.LIB + D1N4935.MOD

lo que copiarden lalibreriaDIODO.LIB el modelo D1IN4935, y ya podemos borrar €l fichero DIN4935.MOD.

TRABAJANDO CON PARTS

Unavez gjecutado el programa Parts desde el DOS, aparecera el menu de inicio, tal y como hemos visto anteriormente.
En ella se muestra la presentacién del programa; es decir, nombre, version, fechay Copyright.

En la parte inferior de la pantalla aparece el ment de seleccion del elemento cuyo modelo se pretende crear .Aqui
podemos seleccionar €l componente deseado pulsando el nimero correspondiente ala opcién. A continuacion el
programa nos pedirainformacion referente al nombre y tipo del elemento que vamos a describir; por gemplo, en € caso
de que se trate de un transistor bipolar nos pedira el nombre del mismo, y si se tratade un NPN o de un PNP.

Unavez realizado este paso, comenzara la sesion de trabajo con Parts. Asi, aparecerd una pantalla similar alasiguiente:

D1N4148
Foruward Current

Device Curve
Ufud Ifud

Model Parameters
IS 1A.B0E-15
N 1
RS .1
IKF 8
XTI 3
EG 1.11@

1668nA

18pA +------ === To-——--- r------ q------- r------ -
8.2V 8.4V 8.6V 8.8V 1.80 1.2V 1.4V
o Ifud (27°C)
Foruward Uoltage

Exit Screen_info Device_curve HModel_parameters Trace X_axis
¥ axis Hard_copy

En la parte superior derecha de la pantalla aparece el nombre del elemento que estamos modelando, asi como el nombre
de la pantalla actual de trabajo, el cual vendré dado por la curva o caracteristicas que se piden en la pantalla.

Ademas podemos apreciar tres blogues fundamentales:

1. Enlaparte superior izquierda aparece una ventana gréfica en la que se representard la curva caracteristica del
elemento que se esta describiendo en ese instante.

2. Enlaparte superior derecha aparecen dos recuadros; en el superior se muestran los datos que nos pide el programa
para definir al elemento, los cuales corresponderan a datos técnicos o curvas que nos suministran |os fabricantes de
componentes, y en el recuadro inferior aparecen los pardmetros del modelo del elemento que calculara
automati camente Parts partiendo de los datos del recuadro superior.

3. Y por dltimo, en la parte inferior de la pantalla aparecen los comandos necesarios parea trabajar con €l programa.
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L os comandos que aparecen en la pantalla de trabajo son:
Exit (Salir): Abandona el programa Parts.

Next_set (Préximo grupo): Nos permite pasar ala siguiente pantalla de definicion del componente en cuestion una
vez que hemos asignado |os valores correspondientes alos pardmetros de la pantalla actual (o bien se han dejado los
valores por defecto).
Previous_set (Grupo previo): Nos permite volver ala pantalla anterior de definicion paramodificar algin valor de
los parametros.

Screen_info (Informacién de la pantalla): Nos muestra la ayuda disponible acerca de |as caracteristicas y
pardmetros de la pantalla actual de trabajo.

Device_curve (Curva del elemento): Con este comando podemos introducir |as coordenadas de |os puntos mas

significativos de lacurva del elemento suministrada por el fabricante que aparece en la ventana gréfica de la pantalla

actual de trabajo. Unavez introducido el primer punto, aparecen las opciones Add (Afiadir), Change (Cambiar) y
Delete (Borrar), que utilizaremos para afiadir, modificar o borrar puntos respectivamente. Para especificar los
valores de los datos que nos pide Parts, introduciremos Unicamente la cantidad, y opcionalmente un sufijo
multiplicador de escala, no siendo necesario especificar las unidades, pues serén las normales de PSPICE
Device_data (Datos del elemento): Nos permite asignar 10s val ores correspondientes, segun el fabricante, alas
caracteristicas del elemento que se nos piden en la pantalla actual de trabajo, los cuales aparecen en €l recuadro
superior. Los valores se introducirdn como se ha mencionado en el apartado anterior.

Model_parameters (Parametros del modelo): Con este comando podemos cambiar directamente |os valores de
los parametros del modelo del elemento, que aparecen en el recuadro inferior.

Trace (Trazo): Nos permite afiadir formas de onda a la ventana gré&fica con la opcién Add (Afiadir) o bien
modificar la existente con Trace-variable (Variable del trazo). Por ejemplo, se puede representar la curva
caracteristica en funcion de una determinada intensidad o temperatura de funcionamiento.

X_axis (Eje X): Nos permite cambiar laescala del gje X, estableciéndola de formalineal con laopcion Linear
(Lineal), o logaritmica, con la opcién Log (Logaritmica). También se puede asignar manualmente el rango de
valores del ge X mediante laopcion Set_range (Establecer rango) o bien asignarlo automaticamente mediante
Auto_range (Rango automético).

Y _axis (Eje Y): Realizalamismafuncion que el comando anterior, pero aplicando los cambiosen el gje Y.

Fit (Adaptacion): Realizalos cal cul os necesarios para encontrar €l valor de los parémetros del modelo a partir de
las caracteristicas técnicas introducidas.

Conditions (Condiciones): Nos permite acceder a un recuadro de condiciones que parece en ciertos casos, donde
podemos establecer el valor de las condiciones que alli se representan parala curva o datos que se estan
introduciendo.

Hard_copy (Copia impresa): Nos permite realizar una copiaimpresa en papel de la pantalla actual de trabajo. Al
seleccionar este comando apareceran las opciones disponibles para establecer €l tamarfio de la copia, siendo éstas:
1 page_long (una pagina de longitud) establece el formato de la copiaimpresa que se va agenerar a una pagina,

2 pages_long (dos paginas de longitud) establece el formato a dos paginasy Other_length (otra longitud) nos
permite seleccionar lalongitud que ha de tener la copiaimpresa.

EJEMPLO PRACTICO: MODELADO DE UN DIODO COMERCIAL

Vamos aver un ejemplo de creacion del modelo de un diodo real. Para este ejemplo hemos seleccionado el D1N4148.
Las graficas del fabricante se han tomado del libro The Transistor and Diode Data Book (1 y 11), de Texas Instruments.

Si gjecutamos Parts, la primera pantalla que nos aparece es lade inicio, vista anteriormente. Una vez ahi, debemos

seleccionar laopcion 1, que corresponde a diodos. Posteriormente introduciremos el nombre del diodo y comenzaremos
con su descripcién. Unavez dentro, nos encontramos con la primera de las cinco pantallas de edicién de datos tal y
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como muestra la siguiente pantalla, en la que ya existe una curva, y es ésala que debemos modificar con los valores que
le introduzcamos, obtenidos de las gréficas del fabricante:

D1N4148
Foruward Current

Device Curwve
Ufwd Ifud

Model Parameters
IS 1A.BOE-15
N 1
RS .1
IKF 8
XTI 3
EG 1.11@

16868nA

lﬁpﬂ +------ Sl T Fo-—- e T-mmo— -
8.2V 8.4V  B.6V 8.8V 1.8 1.2V 1.4V
o Ifud (27°C)
Foruward Uoltage

Exit Screen_info Device_curve Model_parameters Trace X¥_axis
¥ axis Hard_copy

Esta primera pantalla de edicidn de datos nos pide la caracteristical-V del diodo, para ello nos fijamos en las curvas del
fabricante y vemos que si estd, y le introducimos | os siguientes puntos:

Viwd Ifwd
Punto 1: 0.4 10E-6
Punto 2: 0.7 3E-3
Punto 3: 1.2 0.2

Lamanerade introducirle los valores es seleccionando el comando Device_curve e introduciendo cada par de valores.
Tras cada pareja de valores Vfwd, Ifwd, tendremos que seleccionar el comando Add paraintroducir el siguiente punto.

Al terminar esta pantalla, seleccionamos el comando Next_set, con lo que pasaremos a la segunda pantalla de edicion
de datos. L os datos que nos pide se basan en la capacidad de launion y latension inversa. Si observamos las gréficas
del fabricante, podemos introducir los siguientes puntos:

Vr Cj
Punto 1: 0.1 900E-15
Punto 2: 2 800E-15
Punto 3: 40 500E-15
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L os valores que tomamos son tipicos (ni méximos, ni minimos). La pantalla que nos resulta es similar alasiguiente:

98Bt F D1N4148
' Junction Capacitance
1
i | Device Curve
' Ureu Cj
! 1 968 .BE-15
! 2 808 .BE-15
I 48 568 .8E-15
8BBF F X
1
1
1
|
i | Model Parameters
i CJO 987.7E-15
oM zem1
788fF 1 uJ  2.388
| FC .5
|
1
1
1
1
|
1
6688fF +---------- r----------- F---------- F----—------ |
188nVY 388mY 1.8V 3.8V 18y
oCj (27°C)
Reverse Uoltage
Exit Previous_set Screen_info Device_curve Model_parameters
Fit T X axis ¥ axis  Hard

Laterceray cuarta pantallas (fugas inversas y ruptura en inverso, respectivamente) de edicion de datos las pasamos, ya
gue para este diodo no nos interesa modificar ninglin parametro de |os que aparecen en dichas pantallas, de forma que
les dgjaremos el valor por defecto que tienen asignado.

La quinta pantalla de edicion de datos si nos interesa, ya que se basa en la recuperacion inversa. Los datos que le
introduciremos, obtenidos de las hojas de caracteristicas del fabricante, son los siguientes:

Trr=4E-9 [f=10E-3 Ir=10E-3

Lapantallaresultante es similar ala siguiente:

DiN4148
Reverse Recovery

Device Data
Trr  4.BEBE-9
Ifud 1._BBRE-3
Irev 18.BBE-3
Rl 168

Model Parameters
IT +41.97E-9

Time

Exit Previous_set Screen_info Device_data Model_parameters
Trace X_axis Y axis Hard_copy
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Unavez concluidas las cinco pantallas, sel eccionamos el comando Exit, con lo que Parts creara un fichero llamado
1N4148.MOD, donde se encuentra definido el modelo del diodo con todos |os pardmetros que necesita PSPICE para
trabajar.
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CONTROL SHELL

El Control Shell es unainterfaz potente y sencilla para el manejo de PSPICE. Esta interfaz nos ayudara enormemente a
describir los circuitos, seleccionar los andlisisarealizar y consultar |os resultados de los mismos, entre otras
posibilidades. Este sera el programa principa de trabajo, pues desde é podemos realizar todas |as restantes tareas.

EJECUCION DE CONTROL SHELL

Para ejecutar Control Shell teclearemos desde el DOS: PS (ENTER)

De esta forma aparecera la pantalla principal del programa, mostrada a continuacion:

Pipier Lanirol Shell ver 5.0a

:[ﬂm Frahe it
Gurremt File: 1 Hewd
Fl=Help F2-Mowe F3I-Hamwal FHi=Choicex F5=Calc Fé=Errors ESC=Camcel

En la parte superior tenemos todos |os menus disponibles. Uno de €llos aparecera resaltado, que serd el seleccionado en
cada momento. Pulsando (ENTER) desplegaremos ese men( sel eccionado. Puede ser que en un momento dado no todos
los menus puedan ser seleccionados, dependiendo de latarea que se esté realizando; 1os mends que no estén activos
apareceradn en pantalla con menos brillo que los demas.

Podemos desplazarnos por |os distintos men(s con el teclado, esto es pulsando laletra resaltada de un ment en
concreto; con los cursores, realizando un movimiento horizontal entre los mends o un movimiento vertical entrelas
distintas opciones de un ment en concreto y pulsando (ENTER) para activar la opcidn elegida, o bien usando el raton
para movernos entre los menusy pulsando un boton (el izquierdo o el derecho) para activar e ment o laopcion
seleccionada.

Para cancelar la seleccion de un ment o unaopcién y volver al menu anterior, podemos pulsar (ESC) o bien, usando el
raton, presionar los dos botones simultaneamente (el izquierdo y €l derecho).

LOS MENUS

En la pantalla principal de Control Shell podemos seleccionar los siguientes menus:

Files (Ficheros): €l cual nos permite realizar operaciones relacionadas con la seleccidn, edicién y almacenamiento
del fichero de trabgjo.

Circuit (Circuito): nos permite cambiar interactivamente los componentes y |os pardametros de |os model os, una
vez definidos en el circuito de trabgjo.

StmEd (Editor de Estimulos): nos permite gjecutar €l programa StmEd, editor de estimulos, que puede crear y
modificar sefiales de entrada analégicas y digitales para el andlisistransitorio.

Analysis (Analisis): que nos permite activar los distintos andlisis asi como definir sus parémetros para la gjecucion
de los mismos. Unavez definidos los andlisis, desde este ment podemos ejecutar PSPICE para simular €l circuito.
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Display (Pantalla): se usa para especificar cudles seran los nudos de salida, en los que nos interesa conocer |os
resultados de los distintos andlisis arealizar.

Probe (Analizador grafico Probe): se usa para especificar las variables de salida que se guardaréan para su
posterior representacion con Probe. Podremos gjecutar el analizador y especificar |os ficheros de comandos y/o los
ficheros Log o archivos de bitacora

Quit (Terminar): nos permite salir de Control Shell a sistema operativo o gjecutar un comando del mismo sin
abandonar definitivamente lainterfaz.

Pasaremos ahora a estudiar con detenimiento cada uno de estos menus, asi como los diferentes comandos de que
disponen.

Menu Files (Ficheros)

En este menl sera donde realicemos la gestion con los ficheros de circuitos; es decir, donde cargaremos los ficheros del
disco, donde | os editaremos para crearl os 0 modificarl os, donde los grabaremos en el disco y donde podremos consultar
el fichero de salida de resultados una vez realizados los andlisis del circuito.

También podemos configurar PSPICE conforme a las caracteristicas de nuestro equipo (tarjeta gréfica e impresora).

Current File... (Fichero Actual): Con ella se especifica cudl sera el nombre del fichero de trabgjo. Si la seleccionamos
aparecera una ventana en la que se nos pide el nombre del fichero con el que vamos atrabgjar. Si pulsamos (F4)
aparecera una nueva ventana con un listado de los ficheros de circuito disponibles en el disco. Con los cursores nos
moveremos y seleccionaremos el fichero deseado.

En caso de intentar cargar un circuito de trabajo cuando yatenemos uno cargado que hayamos modificado, aparecera
una pregunta acerca de si queremos grabarlo en disco o descartar |os cambios antes de cargar €l nuevo.

Unavez cargado €l fichero de trabajo, podemos ver si es un fichero nuevo, lo cual indica Control Shell con el término
New (Nuevo) en la parte inferior derecha de la pantalla; un fichero leido del discoy sin errores de sintaxis, indicado con
el término Loaded (Leido), o bien un fichero que contiene errores de sintaxis en la descripcion del circuito, indicado
mediante Errors (Errores). En este Gltimo caso, presionando (F6) aparecera una ventana que nosindica el nimero de
linea donde esta el error y un breve comentario sobre el mismo. Para salir de esta ventana volveremos a pulsar (F6).

Edit (Editar): Ejecuta un editor de textos propio del Control Shell y editael circuito de trabajo. Apareceran en la parte
superior de la pantallaindicaciones de la posicion del cursor (lineay columna), asi como del modo de escritura
(insercidn o sobreescritura). Podemos escribir en cada linea hasta 132 caracteres. El tamafio méximo paralos ficheros
detrabgjo es de 32Kb.

Una vez terminada la descripcion del circuito, saldremos del editor pulsando (ESC). Aparecerd una ventana
pregunténdonos si queremos grabar los cambios realizados, Save, o bien descartarlos, Discard, actuaremos en
consecuencia presionando laletra (S) o (D), respectivamente. Hemos de tener en cuenta que esto no afecta a fichero del
circuito del disco, sino aun fichero temporal con €l que trabaja Control Shell.

Browse Output (Hojear Salida): Ejecuta un editor que nos permite visualizar el fichero de salida de resultados de los
andlisis (fichero con extension .OUT) una vez que éstos han sido realizados. Podemos visualizar ficheros de hasta
32700 lineas como méximo (equivalente a un fichero de 1.3 Mb). En caso de que € fichero tuviese mas de 32700
lineas, sdlo tendremos acceso alas 32700 primeras.

En este caso no podemos modificar nada del fichero, solo visualizarlo.
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Save File (Grabar fichero): Nos permite grabar en €l disco el circuito que tenemos en el fichero temporal de trabajo.
Si yaexiste un fichero en el disco con el mismo nombre se nos preguntard si queremos grabar |os cambios o
descartarlos. En caso de grabar un fichero existente serd renombrado con la extension .CBK, y posteriormente se
efectuard la grabacion.

X-External Editor (Editor externo): Ejecuta un editor de textos externo a Control Shell y edita el circuito de trabajo.
Con esta opcion podemos gjecutar un capturador de esquemas o cualquier editor de textos (la manera de configurar esta
opcion se especifica con detalle en “ Simulacion electrénica con PSPICE”).

R-External Browser (Hojeador externo): Ejecuta un editor externo a Control Shell que nos permite examinar los
resultados de los andlisis en €l fichero de salida de datos, pero no debemos hacer modificaciones en este fichero.

Display/Prn Setup... (Configuracién de tarjeta e impresora): mediante esta opcion podemos configurar PSPICE de
acuerdo con |as caracteristicas técnicas de nuestro ordenador. Aqui seleccionaremos la tarjeta gréfica, el puerto de
conexion y el modelo de impresora.

Al seleccionar cada una de |as opciones de esta pantalla, podemos pulsar la tecla de funcién (F4), con lo que aparecera

una lista de todas | as tarjetas e impresoras disponibles, entre las que tendremos que seleccionar las que coincidan con
las nuestras.

Menu Circuit (Circuito)

En este menU sera donde podremos modificar los valores de | os diferentes componentes del circuito, asi como los
parametros de los model os de los mismos, ya definidos. También podremos modificar el vaor de los pardmetros
globales, es decir las variables que hemos definido en el circuito, asi como visualizar una ventana en la que se muestran
unas indicaciones de |os errores de sintaxis que tiene la descripcion de nuestro circuito, en caso de que los tenga.

Devices... (Elementos): Nos permite visualizar y modificar los valores de los componentes del circuito, de forma que
Control Shell haralos cambios directamente en la descripcion del mismo. En las lineas que modifique, insertard a final
laetiqueta *ipsp* para un rdpido reconoci miento.

Podemos seleccionar un componente con los cursoresy (ENTER). Aparecera una ventana mostrando el componente
seleccionado, su modelo (si lo tiene) y el valor de todos sus pardmetros que podemos modificar. Seleccionando un
parametro con los cursores y pulsando (ENTER) aparecerd una pequefia ventana en la que podemos introducir € nuevo
valor para ese pardmetro y pulsar (ENTER) para aceptar el cambio. Una vez realizado |os cambios, para volver a menu
principal, iremos pulsando (ESC) sucesivas veces hasta regresar al lugar deseado.

Models... (Modelos): Estaopcion es similar alaanterior pero aplicable alos valores de |os parametros de |os model os
contenidos en €l circuito.

Sel eccionando ahora uno cualquiera de los model os, aparecera una lista de sus parametros con sus val ores respectivos.
Podremos seleccionar uno de ellos y modificarlo como se comento en el caso anterior.

Parameters... (Parametros): Nos permite ver y modificar los valores de los parametros global es definidos en el
circuito (las variables), grabando los cambios en €l circuito de trabgjo. Se utiliza de forma similar alas dos opciones
anteriores.

Errors (Errores): Nos presenta una ventana donde se muestran |os errores de sintaxis contenidos en la descripcion del

circuito (aparecerd el nimero de linea donde esta el error y una breve explicacion). Hay que destacar que para el cdlculo
de los nimeros de linea de esta ventana, Control Shell no tiene en cuentalalinea correspondiente a titulo del circuito.
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Menu StmEd (Editor de estimulos)

Este menu nos permite configurar las opciones del editor de estimulosy gecutarlo.

Edit (Editar): Ejecuta el editor de estimulos para el circuito de trabagjo. Si e circuito de trabajo ha sido modificado,
Control Shell nos preguntara si queremos grabar |os cambios antes de jecutar el programa StmEd o bien descartarl os,
tal y como vimos con laopcion Save File del menu Files.

Command File... (Fichero de comandos): Especificasi StmEd usara un fichero de comandos o no, segln activemos o
no esta opcion. El fichero de comandos por defecto tendré el mismo nombre que el fichero de trabajo y laextension
.CMD, aungue lo podemos modificar.

Log to File... (Fichero Log): Especificasi StmEd ha de generar un fichero Log de bitacora o no, segun esté activada
esta opcion o no. Unavez generado el fichero .Log, puede ser usado como fichero de comandos. El fichero Log
generado tendréa por defecto el mismo nombre que € fichero de trabajo y la extensién .CMD, aungue lo podemos
cambiar.

Menu Analysis (Analisis)

Desde este menu podemos definir cuales seran los andlisis que deseamos realizar al circuito, asi como los parametros de
los mismos. Es decir, en vez de introducir las sentencias de descripcion de los andlisis, podemos seleccionarlos y
definirlos con este mend.

Run PSPICE (Ejecutar PSPICE): Esta opcién gjecuta el programa PSPICE que realizalos andlisis seleccionados al
circuito. L 6gicamente deberemos seleccionarla una vez que se hayan introducido los andlisisarealizar en €l circuito.

AC & Noise... (Analisis AC y de ruido): Esta opcion nos permite asignar a circuito un andlisis .AC (de respuesta en
frecuencia) y del calculo del ruido generado, especificando |os valores para los pardmetros de estos andlisis.

Se nos realizaran una serie de preguntas para definir los parametros tipicos del andlisis (dichas preguntas aparecen con
més detalle en “ Simulacidn electronica con PSPICE”).

DC Sweep... (Barrido DC): Nos permite especificar un andlisis de barrido en continua a circuito, asignando los
valores correspondientes a los parametros para dicho andlisis, asi como los valores de los barridos anidados, si los hay.

Transient... (Transitorio):Nos permite especificar un andisis transitorio y de Fourier del circuito, estableciendo el
valor de los parametros para los andisis.

Parametric... (Paramétrico): Esta opcién permite especificar un andlisis paramétrico del circuito dando los valores
oportunos alos términos tipicos de este andlisis.

Specify Temperature... (Especificacion de la temperatura): Nos permite especificar la/s temperatura/s de los
andlisis. Trasintroducir los nuevos valores de temperatura, presionaremos (Ctrl)+(ENTER) para almacenar los datos y
volver a mena Analysis.

En caso de introducir varios valores de temperaturas, se repetirén los demés andlisis especificados para cada una de
ellas.

Monte Carlo... (Analisis de Monte Carlo): Permite especificar un andlisis de Monte Carlo del circuito estableciendo
los parametros necesarios para la realizacién del mismo.

Change Options... (Cambiar Opciones): Aqui podremos especificar el valor de las distintas opciones parala
simulacion.
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Menu Display (Pantalla)

En este ment podremos seleccionar cudles seran los nudos de salida o interés, en los que nos interesa apreciar las
formas de onda una vez que se han realizado los andlisis. Con este ment podremos establecer en |a descripcion del
circuito sentencias .PRINT.

Print... (Sentencia .PRINT): Nos permite especificar |os andlisis sobre los que actuardy las variables de salida de
resultados parala sentencia .PRINT.

En la parte superior de la ventana de definicion tendremos que seleccionar el tipo de andlisis sobre €l que actuardla
sentencia .PRINT, estando disponibleslos andlisis .AC, .DC, .TRAN y .NOISE, que se eligen con las letras (A), (D),
(T) y (N), respectivamente. En la parte inferior tendremos que definir las salidas para la sentencia .PRINT, y saldremos
pulsando (Ctrl)+(ENTER).

Menu Probe (Analizador grafico Probe)

En este ment podremos configurar |as opciones del analizador gréfico Probe, asi como ejecutarlo, bien de forma
automatica nada mas finalizar los andlisis 0 manual mente. Con este programa podemos ver las diferentes formas de
onda del circuito en el monitor del ordenador como si fuera un osciloscopio.

Run Probe (Ejecutar Probe): Esta opcion gjecuta el programa Probe.

En caso de que no exista el fichero PSPICE.DEV de configuracién, al gjecutar Probe aparecera un error y volveremos a
Control Shell. Para configurar la opcién Display/Prn Setup... del menu Files, tal y como hemos visto.

En caso de g ecutar Probe sin tener un circuito de trabajo cargado o definido, aparecera una pregunta para que
definamos el fichero a utilizar. Pulsando (F4) aparecera un alista de los ficheros .DAT usados por Probe disponibles en
el disco; podremos seleccionar uno de ellos con los cursores y pulsando (ENTER), o bien volver ala ventana anterior
pulsando (ESC).

Auto-run... (Ejecucién automatica): Esta opcion, en caso de estar activada, permite la gjecucion de Probe de forma
automatica tras simular el circuito y realizar todos los andlisis.

En caso de seleccionarla, aparecera una ventana preguntandonos si queremos activar esta opcion.

None/Some/All (Ninguna/Algunas/Todas): Nos permite especificar qué datos queremos almacenar para ver
posteriormente con Probe; es decir, ninguna forma de onda, s6lo algunas o bien todas. Es similar ala sentencia
.PROBE. Los datos se almacenaran en un fichero con igual nombre que el fichero de trabgjo, y extension .DAT o .TXT.

Command File... (Fichero de comandos): Con esta opcion especificaremos si Probe ha de usar el fichero de comandos
0 No, seguin activemos o0 no esta opcidn. El fichero de comandos por defecto tendra el mismo nombre que el fichero de
trabajo con laextension .CMD.

Log to File... (Fichero Log): Nos permite especificar s Probe ha de generar un fichero Log. El nombre por defecto del
fichero Log sera el del fichero de trabajo con la extension .LOG.

Format... (Formato): Nos permite seleccionar el formato de fichero de datos a generar por PSPICE, para usar
posteriormente con Probe. Podemos seleccionar € formato binario, que generara un fichero con extension .DAT, o €l
formato ASCII, que generard un fichero con extension .TXT. Ladiferencia entre estos dos formatos no se aprecia al
trabajar con el analizador gréfico Probe; €l hecho de crear un formato u otro sélo nos servirdsi vamos aintercambiar
ficheros entre diferentes ordenadores, ya que los ficheros con formato binario pueden producir erroresy sera
conveniente usar el formato ASCI|.
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Menu Quit (Terminar)

Este menu serd el utilizado para salir del Control Shell, bien seatemporalmente pararealizar algunatareaen el sistema
operativo y volver, o bien definitivamente.

Exit to DOS (Salir al DOS): Eslaopcion parasalir del programa Control Shell. Si se ha modificado el fichero de
trabajo, se nos preguntara si queremos grabar |os cambios o descartarlos, tal y como vimos con la opcion Save File del
menu Files.

DOS command (Comando del DOS): Nos permite gjecutar un comando del DOS sin salir definitivamente del Control

Shell. Si presionamos (ENTER) sin ninglin comando, saldremos temporalmente al sistema operativo; paravolver,
hemos de teclear EXIT (ENTER) desde el DOS.

TECLAS DE FUNCION

L as teclas de funcion que podemos utilizar en Control Shell aparecen en la parte inferior de la pantalla principal, y son:

(F1): Eslateclade ayuda. Pulsandola, aparecera una ventana con un texto de ayuda referente alatarea que estemos
realizando en e momento de pulsarla.

(F2): Estatecla nos permite mover la ventana activa a través de la pantalla.

(F3): Con ellase activael Manual On Line de PSPICE.

(F4): Con esta tecla se activa una ventana de opciones que nos permite ver en pantallalas opciones disponibles que
podemos elegir cuando Control Shell nos pide algin dato. Por ejemplo, a seleccionar Current File... del mena Files
para cargar un fichero, si pulsamos (F4) aparecera unalista de los ficheros .CIR..

(F5): Con ella se activala calculadora disponible en Control Shell en una ventana.

(F6): Con ésta se activa una ventana donde aparece una lista de los errores de sintaxis que existan en la descripcion
del circuito.

CONSULTAS AL MANUAL on line

En cualquier momento, si pulsamos (F3) activaremos €l manual on line del Control Shell. Aparecerd una ventana con
los temas contenidos en el manual. Podemos seleccionar cualquier tema con los cursoresy (ENTER). Aparecera una
segunda ventana con las opciones del tema elegido. Para salir del manua hemos de pulsar latecla (ESC).

Si utilizamos €l manual mientras estamos editando €l circuito de trabajo, éste intentara buscar de forma autométicala
sentencia (bien sea un elemento, andlisis) de lalinea en la que se encuentra el cursor.

USO DE LA CALCULADORA

En el programa Control Shell disponemos también de una cal culadora que podemos usar presionando latecla de
funcion (F5). Paravisualizar una lista de las funciones mateméticas disponibles podemos usar la tecla de ayuda (F5)
mientras usamos la cal culadora.

La calculadora usa notacién postfix, o que significa que hemos de introducir 1os nimeros antes que el operador o
funcion matemética.

Asi, por ejemplo, pararealizar la operacion 25+23 tendriamos que introducir primero la cantidad 25, después la
cantidad 32 y luego pulsar latecladel operador +.
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ANALIZADOR GRAFICO DE ONDAS: PROBE

INTRODUCCION

Probe es un analizador de gréficos para PSPICE que nos permite ver |os resultados de la simulacion de los circuitos en
el monitor del PC, como si de una pantalla de osciloscopio se tratara, con infinidad de posibilidades ala hora de tratar
las formas de onda representadas, como puede ser la utilizacion de dos cursores para hacer cualquier tipo de medida
sobre laforma de onda, el poder grabar laondatal y como esta representada o restaurar alguna forma de onda de una
sesion anterior, ponerle etiquetas, ampliar una zona determinada (con €l uso de zoom), calibrar cualquierade los dos
ejes para poder ver solo una zona determinada, generar una copiaimpresa sobre papel y muchas més posibilidades.

LOS MENUS

Comentarios generales sobre las entradas

En primer lugar, diremos que Probe no distingue entre letras mayUsculas y minUsculas, por 1o que resultaigual poner
V(5) que v(5), excepto paralos sufijos 2m2, que en este caso significa multiplicar por 1E-3,y “M”, que multiplica por
1E+6.

Las unidades que reconoce Probe para calibrar |os gjes de las gréficas son las siguientes:

Voltios
Amperios
Watios
Grados (fase)
Segundos

Hertzios

ITwos><

Ademas también reconoce que Watio = Voltio x Amperio, con lo que si introducimos la forma de onda siguiente:
V(5)*ID(M13)

es decir, latension del nudo 5 multiplicada por laintensidad de drenador del MOSFET llamado M 13, €l valor del gje Y
serd etiquetado automaticamente con W (Watios).

Menu de inicio

El menu de inicio nos aparecera siempre a salir de Probe, y también al entrar, siempre y cuando en la descripcién del
circuito existan varios tipos de andlisis (como pueden ser un andlisis transitorio y un barrido en continua).

En este menU aparece informacion de la version de Probe que estamos utilizando, asi como el nombre del circuito de
trabajo (con la etiqueta Circuit: -circuito-), lafechay hora en la que fue analizado mediante PSPICE (con la etiqueta
Date/Time run: -fechalhora de la gjecucién-) y latemperatura de realizacién de los andlisis (con la etiqueta
Temperature: -temperatura:).

El menu de inicio tendra un posible aspecto como €l siguiente:
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Waveform fnalyzer for PSpice
Version 5.8 - July 1991
(C) Copyright 1985 - 1991 by MicroSim Corporation
Unauthorized copying of this program is prohibited

Circuit: [PERIDITENETTI DI ETE LT
DatesTime rum: 18-23-96 £1:15:58 Temperature: 27.8

Exit_program

L as posibles opciones que se nos pueden presentar son:

Exit_program (Salir del programa): Sale del programay retornaa DOS o a Control Shell, dependiendo desde
donde se haya gjecutado el analizador gréfico.

DC_sweep (Barrido en continua): Nos permite seleccionar el andlisis de barrido en continua (este comando
aparecera cuando este andlisis existaen €l circuito).

AC_sweep (Barrido en alterna): Nos permite seleccionar el andlisis en alternadel cdlculo de larespuestaen
frecuencia (solo aparecera cuando exista en el circuito).

Transient_analysis (Analisis transitorio): Nos permite seleccionar €l andlisis transitorio (igualmente, sélo
aparecera cuando existaen el circuito).

Menu de seleccion

Este menu aparece tras el menu de inicio, siempre y cuando en €l andlisis seleccionado existan multiples secciones,
como puede ser el caso de haber efectuado un andlisis paramétrico, con unalista de valores para un mismo componente.
Asi, aparecerédn listadas las diferentes secciones disponibles, para que el usuario seleccione las que le interese estudiar.
En caso de seleccionar varias secciones alavez, al representar posteriormente las formas de onda apareceran familias

de curvas que nos permiten estudiar la dispersion de la sefia en funcion de algin parametro o componente del circuito.

L os comandos que encontramos en este menu son 10s siguientes:

Exit (Salir): retornaa mend deinicio.

All_(tipo de analisis) (Todos): Seleccionatodas |as secciones disponibles para el andlisis en cuestioén einiciael
trabajo con Probe. Este comando solo aparece si €l circuito seleccionado tiene mas de una gjecucion de cualquier
tipo de andlisis (por gjemplo, dos andlisis transitorios).

Select_sections (Seleccionar secciones): Nos permite seleccionar una 0 mas secciones individualmente, paralo
cual se presenta una barra de seleccion en la parte superior de la pantalla. Con la ayuda de los cursores nos
podremos mover verticalmente, y para seleccionar algin andlisis |o haremos pulsando |a barra espaciadora, y
guedard sefialado unamarcasimilar a“>".
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Menu principal

Este menu aparece de la siguiente forma:

Hard_copy Zoom Lahel conFig_colors

All voltages and currents are availahle

1
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:
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+---————— - B e T--
ay 8.2y a.4u

Exit ¥_axis ¥ axis Plot_control Display_control Macros

1

Este menu aparece después de haber sido seleccionado un andlisisen el menud deinicioy es el mend principal de trabajo

en Probe.

Si el fichero de descripcidn del circuito solo contiene un andliss (.DC, .AC o .TRAN), entonces a € ecutar Probe
aparecera directamente el menu principal, pasando por alto del ment deinicio y el mena de seleccion.

L os comandos que aparecen son |0s siguientes:

Exit (Salir): Sale del menu principal y retornaa menu deinicio.

Add_trace (Afiadir trazo): Nos permite representar en la ventana gréfica cua quier forma de onda. Laformade
introducir cualquier sefial es mediante el uso de la tecla de funcion (F4) o tecleando el nombre directamente. El
formato de las formas de onda es el mismo que el estudiado en la sentencia .PRINT, con las siguientes diferencias:

1

Las formas V((nombre)) y Vxy ((nombre)) no son posibles. En su lugar usaremos el formato
V((nudo +) , (nudo -)), colocando el nombre/nimero correspondiente de |os nudos, como V(13,2).

Para representar valores de ruido, se usa V(ONOISE) en lugar de ONOISE para € ruido de salida
También se usa V(INOISE) e I(INOISE) en lugar de INOISE para representar €l ruido equivalente

de entrada.

L as expresiones mateméticas que son permitidas en Probe para representar cualquier forma de onda admiten los
operadores: “+” (Suma), “-” (Resta), “*” (Multiplicacion), “/” (Division), paréntesis y ademas las siguientes funciones:

ABS(x) Valor absoluto de X

SGN(x) +1 (si X>0), 0 (si X=0), -1 (si X<0)
SQRT(x) X1

EXP(x) e

LOG(x) In(x) (log en base €)

LOG10(x) log(x) (log en base 10)

DB(x) 20" log(i xi) (log en base 10)
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PWR(x,y) ixi¥

SIN(x) sin(x) (x en radianes)

COS(x) cos(x) (x en radianes)

TAN(x) tan(x) (X en radianes)

ATAN(x) tan(x) (resultado en radianes)

ARCTAN(x) tan'(x) (resultado en radianes)

d(x) Derivadade X con respecto de lavariable del ge X
s(x) Integral de X

AVG(x) Valor promedio de X sobre el rango de lavariable del ge X
RMS(x) Valor eficaz de X

MIN(x) Valor minimo de X

MAX(x) Valor maximo de X

I maginemos que queremos ver la corriente que circula por laresistencia RL de 10KW, colocada entre los nudos 3y 4.
Para ello, podemos utilizar uno cualquiera de los formatos:

V(3,4)/10K
(V(3)-V(4))/10K
I(RL)

Vamos aver otro gemplo. Pararepresentar la potenciainstanténea que disipa un transistor bipolar, a que hemos
Ilamado Q13, colocado entre los nudos 25,3y 2 (para el colector, base y emisor, respectivamente), podemos usar €l
formato:

V(25,2)*1C(Q13)

Una vez que tengamos una forma de onda representada en la ventana gréfica de Probe, se podra utilizar para representar
otras formas de onda haciendo alusion a ellas mediante el término #(nimero de trazo). Por ejemplo, s tenemos una
sefial ya representada anteriormente, denominada V(5), y queremos representar otra sefia cinco veces mayor, podemos
utilizar cualquiera de los formatos:

#1*5
V(5)*5

Cuando queramos borrar un trazo (forma de onda), primero Probe hace un chequeo para conocer si dicho trazo es
utilizado pararepresentar a su vez otro trazo. Si esto es asi, nos pedira confirmacién antes de proceder a borrar las
sefiales; si respondemos afirmativamente, eliminara el trazo en cuestion y todas las formas de onda que dependan de €.

Si queremos introducir muchas sefiales ala vez, podemos escribirlas todas en una mismalinea, pero separadas por
espacios, lo cual equivaldraair introduciéndolas una por una.

Si en un circuito indicamos a PSPICE que gjecute un andlisis transitorio para tres temperaturas distintas y queremos
visionar latension en el nudo 4 paralos tres andlisis simultdneamente, tendremos que elegir todas las secciones en el
menu de seleccion y posteriormente introducir V (4), con lo que Probe dibujara tres curvas, una para cada temperatura.
Pero si sdlo queremos estudiar un determinado andlisis (por ejemplo, |a segunda seccidn correspondiente al valor
intermedio de la temperatura) sin salirnos del menu principal, utilizaremos el término @(nimero de andlisis), y quedara
unaexpresion similar a

V(4)@2

con lo que se representara la tension del nudo 4 para el segundo andlisis realizado. En general, lastensionesy corrientes
deberan llevar laterminacion @n, donde n es € nimero de designacion del andlisis que queremos seleccionar. Incluso se
pueden hacer combinaciones mas complejas con expresiones como la siguiente:

V(4)@2-v(4)@1

gue nos mostrara la diferencia entre |las dos formas de onda correspondientes a distintas temperaturas.

L as restantes opciones del menu principal son:

Pagina: 91



Guia basica de PSPICE 5.0

Remove_trace (Eliminar trazo): Borra uno o todos |os trazos (formas de onda) de la ventana gréfica que esté
activaen ese momento. Si la pantalla no tiene representado ningun trazo, este comando no aparecera en el menu
principal.

X_axis (Eje X): Nos permite introducirnos en el mend X Axis, con lo que podremos aplicar |os comandos
correspondientes aeste gje:

Exit (salir): Retornaa menu principal.

Log (Logaritmico): Asignaal ge X unaescalalogaritmica (en andlisis .AC es por defecto).

Linear (Lineal): Asignaa gje X unaescalalineal, en caso de que sealogaritmica.

Auto_range (Rango automdtico): Ajusta el rango de valores para obtener la mejor presentacion.

Set_range (establecer rango): Permite gjustar el rango de valores del gje X manualmente.

Restrict_data (Restringir datos): Ajustael rango de valores (parafunciones S, AVG, RMS...).

Unrestrict_data (No restringir datos): Eliminael efecto del comando anterior.

X variable (Variable del eje X): Permite colocar otra variable distintaen el eje X (g.modo xy).

Fourier (Fourier): Permite latransformacion a modo Fourier (g. tiempo a frecuencia).

Quit fourier (Abandonar Fourier): Elimina el efecto del comando anterior.

Perfomance_analysis (Ejecucion del andlisis): Afiade un trazo para comparar lavariacion de
un valor durante multiples andlisis.

Y_axis (Eje Y): En este caso nos introduciremos en el mend Y Axis, y podremos usar os comandos disponibles
paraeste ge:

Exit (salir): Retornaa mend principal.

Log (Logaritmico): Asignaal ge Y unaescalalogaritmica (en andlisis .AC es por defecto).
Linear (Lineal): Asignaal eje Y unaescalalineal, en caso de que sealogaritmica.

Auto_range (Rango automadtico): Ajusta el rango de valores para obtener la mejor presentacion.
Set range (establecer rango): Permite gjustar el rango de valores del ge’ Y manualmente.
Add_axis (Afiadir eje): Afiade otro gje Y mas, muy Util para representar dos sefiales dispares.
Remove_axis (Eliminar eje): Eliminael geY seleccionado.

Select_axis (Seleccionar eje): Permite seleccionar €l gje Y con el que trabajaremos.
Change_title (Cambiar titulo): Pone un titulo en el ge, escrito verticalmente.

Plot_control (Control de graficas): Nos permite introducirnos en e ment Plot Control, en el que aparecen todos
los comandos necesarios para el control de |as ventanas gréaficas mostradas en pantalla:

Exit (salir): Retornaa menu principal.

Add plt (afiadir grdfica): Afiade otra ventana gréfica (todas tienen el eje X comun).
Remove_plot (Eliminar grdfica): Eliminalaventana gréfica seleccionada.

Select_plot (Seleccionar grifica): Permite seleccionar la ventana gréfica con que trabajaremos.
Always_use_symbols (Usar siempre simbolos): Establece un simbolo para cada forma de onda.
Never_use_symbols (Nunca usar simbolos): Desactivael comando anterior.

Auto_symbols (Simbolos automdticos).: Probe establece si usar o0 no simbolos paralas ondas.
Mark_data_points (Marcar puntos de datos): Marcalos puntos exactos cal culados por PSPICE.
Do_not_mark_data_points (No marcar los puntos de datos): Desactivael comando anterior.

Display_control (Control de pantallas): Nos introduce en e ment Display Control, donde disponemos de los
comandos necesarios para controlar las pantallas; es decir, al macenar/recuperar la pantalla de trabajo en el disco:

Exit (Salir): Retornaa menu principal.

Save (Guardar): Guarda en disco la pantalla actual, para poder recuperarla en otra sesion.
Restore (Recuperar): Recupera una pantalla grabada (o lade la dltima sesion: -last session-).
List_displays (Lista de pantallas): Presentatodas |as pantallas disponibles en disco.

View displays_detail (Ver detalles de las pantallas): Dainformacién de las pantallas en disco.
One_delete (Borrar una): Permite borrar una pantalla.

All_delete (Borrar todas): Borratodas las pantallas.

Macros (Macros): Con este comando nos introduciremos en el meni Macros, desde el que podemos crear/editar
macros.
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Select_digital (Seleccion del ment digital): Este comando aparecera solo si hay componentes digitales en el
circuito, por o que no entraremos en su estudio, a tratar s6lo con circuitos anal gicos.

Hard_copy (Copia impresa): Genera una copiaimpresa. Previamente aparecerd el mentd Hard Copy donde
podemos configurar el tamafio de la misma:

Exit (Salir): Retornaa menu principal.

1 page long (una pdagina de longitud): La copiaimpresa se generard a una pagina.

2 pages_long (dos paginas de longitud): Establece el formato a dos péginas.

Other_length (otra longitud): Permite seleccionar la longitud que ha de tener la copiaimpresa.

Cursor (cursor): Activa dos cursores en forma de cruz en la ventana gréfica para realizar las mediciones que se
estimen oportunas. Igualmente apareceré el menu Cursor:

Exit (Salir): Retornaa menu principal.

Hard _copy (Copia impresa): Permite imprimir la gréfica

Peak (Pico): Hace que el cursor se sitUe en el pico de la sefial.

Trough (A través): Hace que €l cursor se desplace através de la sefial.

Slope (Inclinacion): Hace que el cursor se desplace por todas las rampas de la sefial .
Min (Minimo).: Hace que el cursor se desplace al punto minimo de la sefia.

Max (Mdximo): Hace que €l cursor se desplace a punto maximo de la sefial.
Search_commands (Buscar comandos): Permite buscar un comando.

Label pint (Etiqueta de punto): Coloca una etiqueta en la situacion del cursor.

Zoom (Zoom): Permite ampliar o reducir las formas de onda representadas en la ventana grafica. AL seleccionarlo
aparece el mend Zoom:

Exit (Salir): Retornaa menu principal.

Specify_region (Especificar regién): Aumenta unaregion determinada.

X zoom_in (Acercamiento en X): Aumentalaescalaen el gje X en un factor 2.

Y zoom_in (Acercamiento en Y): Aumentalaescalaen el gje Y en un factor 2.

Zoom_out (Alejamiento): Este comando realiza un algjamiento con factor 2 en ambos g es.
Pan (Desplazamiento): Permite desplazar el gje X, tanto a derechas como aizquierdas.
Auto_range (Rango automadtico): Establece el rango para una presentacion éptima.

Label (Etiqueta): Este comando nos introduce en el menu Label, donde aparecen los comandos necesarios para
colocar todo tipo de etiquetas a las formas de onda representadas:

Exit (salir): Retornaa menu principal.

Text (Texto): Nos permite colocar una etiqueta de texto en el lugar deseado.

Line (Linea): Permite trazar unalinea entre dos puntos cual esgquiera de |a ventana gréfica.
Poly_line (Linea multiple): Permite trazar |ineas encadenadas una detrés de otra.

Arrow (Flecha): Nos permite dibujar una flecha.

Box (Caja): Nos permite dibujar un recuadro.

Circle (Circulo): Nos permite dibujar un circulo.

Ellipse (Elipse): Nos permite dibujar una elipse.

Title (Titulo): Nos permite asignar un titulo ala copiaimpresa de la gréfica.

Refresh (refrescar): Redibujalaventana grafica con todo su contenido.
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UTILIZACION DE LA TECLA DE FUNCION F4

Lateclade funcion (F4) es muy Util en Probe ala hora de introducir cualquier tipo de forma de onda para representar en
lagréfica. Unavez que estamos en el menu principa de trabajo de Probe, si seleccionamos el comando Add_tracey
pulsamos |a tecla de funcidn (F4), veremos que sal e una ventana donde tenemos todas | as sefial es disponibles en un
circuito al azar.

En esta ventana, con las teclas del cursor podemos seleccionar una cualquiera de las formas de onday pulsar (ENTER),
con lo que dicha sefial aparecera escrita en la parte inferior de lapantalla. Si pulsamos de nuevo (ENTER), aparecera
representada la forma de onda.

Pero también tenemos la posibilidad de volver a pulsar (F4), y saldrd un mend en una ventana, compuesto por cuatro
apartados:

Shoe_alias_name (Mostrar los nombres alias): Este comando nos permite visualizar todas | as tensiones (formas
de onda) disponibles en el circuito, pero renombradas de unaformaespecial.  De estaforma, apareceran listadas
las tensiones de todos |os nudos, mediante el formato V ((nudo)) y junto a cada tension apareceran listados todos los
elementos que estan conectados a ese nudo en concreto mediante el término V (nombre del terminal)((nombre del
elemento)).

En caso de tener mostrados los alias, la opcién que aparecera en el mend es Remove_alias_name (Eliminar los dlias), la
cual elimina estos alias.
Show_internal_subcircuit_nodes (Mostrar los nudos internos de los subcircuitos): La seleccionaremos solo en
caso de que tengamos algun subcircuito en el circuito de trabajo, y siemprey cuando nos interese estudiar las formas
de ondainternas de dicho subcircuito. Aparecera unalista con las formas de onda disponibles para los subcircuitos,
haciendo referencia alos elementos de |os mismos con sus hombres expandidos.

En caso de haber seleccionado esta opcion, desaparecera el ment y en su lugar tendremos
Remove _internal_subcircuit_nodes (Eliminar los nudos internos de los subcircuitos), que realiza el proceso inverso.

Remove_voltages (Eliminar las tensiones): Esta opcion hara que no aparezcan en la ventana las formas de onda
correspondientes alas tensiones del circuito. Si ha sido seleccionada, aparecerd en su lugar la opcion Show_voltages
gue nos mostrara estas sefial es.

Remove_currents (Eliminar las intensidades): Esta opcion hard que no aparezcan en la ventana las formas de
onda correspondientes alas intensidades del circuito. Si ha sido seleccionada, aparecera en su lugar la opcién
Show_currents, que nos mostrard estas sefiales.
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CONTENIDO DE LA LIBRERIA THYRISTR.LIB

Pagina: 96

COMPONENTES COMPLEJOS 37
AMPLIFICADORES OPERACIONALES 37
TIRISTORES (SCR) 38
TRIACS 38
TRANSISTORES UNIUNION (UJT) 39
OTROS COMPONENTES COMPLEJOS 39

LIBRERIA DE PSPICE 5.0 40
CONTENIDO DE LA LIBRERIA DIODE.LIB 40

Diodos rectificadores 40
Diodos reguladores de intensidad 41
Diodos de capacidad variable 41
Diodos zener 42
CONTENIDO DE LA LIBRERIA BIPOLAR.LIB 42
Transistores bipolares 42
CONTENIDO DE LA LIBRERIiA PWRBJT.LIB 44
Transistores de potencia americanos 44
Transistores de potencia europeos 45
Transistores de potencia japoneses 46
CONTENIDO DE LA LIBRERIA JFET.LIB 46
Transistores FET 46
CONTENIDO DE LA LIBRERIA PWRMOS.LIB 47
Transistores de potencia MOSFET 47
CONTENIDO DE LA LIBRERIA LINEAR.LIB 49
Amplificadores operacionales 49
Comparadores de tension 49
Reguladores de tension positivos 50
Reguladores de tensidn negativos 50
Reguladores de tensién de precision 50
CONTENIDO DE LA LIBRERIA XTAL.LIB 50
Cristales de cuarzo 50
CONTENIDO DE LA LIBRERIA MISC.LIB 51
Misceldnea 51
CONTENIDO DE LA LIBRERIA OPTO.LIB 51
Optoacopladores 51
CONTENIDO DE LA LIBRERIA MAGNETIC.LIB 51
Ncleos magnéticos (3C8) 51
CONTENIDO DE LA LIBRERIA TEX-INST.LIB 51
Componentes de TEXAS INSTRUMENTS INC. 51
CONTENIDO DE LA LIBRERIA LIN-TECH.LIB 52
Componentes de LINEAR TECHNOLOGY CORPORATION 52
CONTENIDO DE LA LIBRERIiA BURR-BRN.LIB 52
Componentes de BURR-BROWN CORPORATION 52
CONTENIDO DE LA LIBRERIA HARRIS.LIB 52
Componentes de HARRIS SEMICONDUCTOR 52

53



Guia basica de PSPICE 5.0

Titiristores (SCR) 53
Triacs 53
Transistores uniunion (UJTs) 54
CONTENIDO DE LA LIBRERIA EVAL.LIB 55
Componentes de lalibreria de PSPICE 5.0, version de evaluacion 55
LOS ANALISIS 56
ESPECIFICACION DE LOS DISTINTOS ANALISIS 56
SENTENCIAS DE LOS ANALISIS EN CONTINUA 56
Andlisis en continua 56
Punto de trabajo en continua 58
Funcién de transferencia para pequefia sefial 58
Andlisis de sensibilidad en continua 59
SENTENCIAS DE LOS ANALISIS EN ALTERNA 60
Andlisis AC (de respuesta en frecuencia) 60
Andlisisderuido 61
SENTENCIAS DE LOS ANALISIS TRANSITORIOS 62
Andlisis transitorio (respuesta en el tiempo) 62
Andlisis de FOURIER 63
SENTENCIAS DE LOS RESTANTES ANALISIS 64
Andlisis de Monte Carlo 64
Andlisis de sensibilidad y peores condiciones 66
Andlisis paramétrico 67
Andlisis a diferentes temperaturas 69
PRECISION DE LOS ANALISIS 69
FORMATOS DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS 70
Descripcion del circuito 70
Salidas directas 71
SENTENCIAS DE PRESENTACION DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS 71
Sentencia .PRINT 71
Sentencia .PLOT 73
Sentencia .PROBE 74
Presentacién de distintos parametros de la simulacion 75
FABRICACION DE MODELOS: SUBPROGRAMA PARTS 76
INTRODUCCION 76
EJECUCION DE PARTS 76
TRABAJANDO CON PARTS 77
EJEMPLO PRACTICO: MODELADO DE UN DIODO COMERCIAL 78
CONTROL SHELL 82
EJECUCION DE CONTROL SHELL 82
LOS MENUS 82
Menu Files (Ficheros) 83
Menu Circuit (Circuito) 84
Menu StmEd (Editor de estimul os) 85
Ment Analysis (Andlisis) 85

Pagina: 97



Guia basica de PSPICE 5.0

Menu Display (Pantalla)

Menu Probe (Analizador gréafico Probe)

Menu Quit (Terminar)
TECLAS DE FUNCION

86
86
87
87

CONSULTAS AL MANUAL on line

USO DE LA CALCULADORA

ANALIZADOR GRAFICO DE ONDAS: PROBE

87
87

INTRODUCCION
LOS MENUS

Comentarios generales sobre las entradas

Menu deinicio

Menu de seleccion

Menu principal
UTILIZACION DE LA TECLA DE FUNCION F4

Pagina: 98

88
88
88
88
88
89
90
94



