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Per a les Practiques d'Electronica I  usarem dos programes, aquest son:
- Capture CIS: usarem per a fer els esquematics dels circuits de les diferents
practiques.
- Pspice: I'usarem per a fer les simulacions dels circuits muntats amb el Capture CIS.

Comencgarem explicant el Capture CIS :
e Per obrir el programa, Windows > Programas > OrCAD 10.5 > Capture CIS.

CrCAD PCE Editor Ukilities 3

PSpice Accessories 3
Tutorials 3
Capture

Capture CIS

Flow Documentation Gakeway

Layout

Layout Eng Ed SmartRoute Calibrake

Lawout Engineer's Edition

Layout Plus

,“ Windows Lipdate Lavout Plus SmarkRoute Calibrate

- |{) Accesorios » Layout SmartRoute Calibrake
& Internet Explorer
| {] CADopia » Model Integrity
iﬁ] Dutlook Express = %
| Inicio » Online Documentation
Capture CIS | {1 orcap 10,5 OrCAD PCE Editor
% | Bloc de nokas [ {1 TopDesk . PSpice
B wWinRAR |1 True Transparency » FSpice AD
L'L'J WinFL AR, » PSpice Adwvance Optimizer

Asistencia remata PSpice Advanced Analysis

HUBOOIT

Bricomix.net PSpice Optirnizer

Help PSpice Optimizer{for Schematics)
Internet Explorer P3pice Smoke Analysis
Cutlook Express Schernatics
Remove Yista Inspirak 2 1.0 Set Configuration
() Update vista Inspirat 2 1.0 Sigxplorer

Todos los programas 1 Miska Inspirat 2 Config

SPECCTRA for OrCAaD

e Uninstall Release OrCaD 10.5
fpagar ex
Web Update

CrONAR R AR E XS T YBEEYEENEERE G

what's Mew in OrCAD

e Per a realitzar la nova practica, anirem a File > New > Project. Ens apareixeran una
série d'opcions. La que usarem per a les practiques es Analog or Mixed A/D. A Name,
posarem el nom del projecte que volem, 1 a Location, posarem el lloc on volem guardar
el projecte. E = -
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e Ens apareixera una nova finestra, seleccionarem Create a blank project.
e Ara, ens apareix la finestra on treballarem. Podem distingir, quatre parts diferenciades:

i%| Capture CIS - [/ - (SCHEMATICT : PAGE1)]
E File Edt View Place Macro PSpice Accessories  Options  Window  Help x
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En aquesta part del programa, trobarem les opcions normals de qualsevol programa
Windows . En principi per les practiques no necessitarem tocar gaire aquesta barra, ja que no
haurem de configurar gaires coses, exceptuant la pestanya Window que ens facilitara la vida
quan tinguem molts projectes oberts.

En aquesta part, trobem lo normal de qualsevol programa de Windows, com Obrir, Tancar
fitxers... Pero a la part dreta trobem icones que ens seran d'ajuda: (D'esquerra a dreta)

RIS K| u7|oT] v m| =z =] K8 ] 2l

m  La primera icona, ens permet fer Zoom, augmentant la imatge.
La segona, fem la imatge més petita.

m  Aquesta icona, ens permet fer zoom sobre una zona que nosaltres seleccionem, i no
random com a les altres

m  ['0ltima d'aquest grup ens permet veure tot I'esquematic en pantalla.

El segiient grup de icones, a nosaltres no ens son d'utilitat, ja que son per a fer rufejat de
plaques impreses, fer que quan col-loquem els diferents components es col-loquin a la
quadricula, un visor del projecte. L"altim de les icones si que és important, ja que €s I'Ajuda.

Aquesta barra ens és més d'utilitat, de fet, 'usarem molt, i ens ajudara a optimitzar el nostre
temps. (D'esquerra a dreta)

A=l 2] Llesl 22| [v ] 1 |h wlw]
m [a primera icona, ens permet crear un Profile per a les simulacions. Després
explicarem com es simula, ara nomes expliquem el programa.

m  Aquesta icona ens permet modificar els parametres de la simulacid, que els enviara
al Pspice quan cliquem a la segiient icona.
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m  Aquesta icona, ens permet fer la simulacié del circuit que tenim.

En aquesta icona, podrem veure la simulacio.

m  Aquesta icona ens sera d'utilitat. S'anomena Scope, col-locant-la en un cable, tindrem
la tensi6 en aquell node.

m  Aquest Scopeens dona la mateixa informacié que l'anterior, pero diferencial.

m  Amb aquest Scope podem veure quin corrent passa per el cable connectat.

m  Aquest, ens permetra veure quina poténcia estem dissipant.

Les segiients icones, ens poden ser d'utilitat, sobretot per a la correcci6 d'errors quan
simulem. Al seleccionar les diferents icones, veurem voltatges, tensions, poténcies de tots el
fils sobre I'esquematic.

4. Aquesta barra és la que ens permet posar, treure, connectar, els diferents components.
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Place Part ﬁ|

Aquesta icona ens permet moure els diferents elements que anem agregant al
esquematic.

Aquesta icona, ens permet seleccionar els diferents components. Quan cliquem
veurem una finestra com aquesta:

A Part podem escriure el nom

i -~ —|del  component que _estem
: buscant. A Part  List us
Part Lt tarcsl | |apareixeran tots els components
[J5CH-5545/27C/DIODE ~ Add Library... d'una Hibreria’ 0 Si, com en el cas

QTIP3 CAON/ON_BJT

Remave Library

de la imatge heu fet una cerca, us
[mostrara on comencen els
components amb aquell nom.
Teniu que anar amb compte
quines llibreries teniu
seleccionades, ja que sind, NO os

Part Search...

Filter...

Rl

/ANALOG P ¥ Help

A 3 G:p:Z,ma| apareixeran els components. Es
¥ | ¢ Corve R? millor si seleccionem nomes
Packaging —AAN— | jpquelles llibreries amb les que
atape Che 1k és treballarem, ja que d'aquesta
| manera la recerca sera més
v Type: Homogeneous = éplda

Amb aquest icona, el que ens permet es interconnectar els diferents
components.

Clicant en aquesta icona, podem posar nom als nodes. Primer seleccionem el
cable que volem posar nom, i despres posem el nom clicant en el boto.

El segiient boto, ens permet interconnectar els components mitjangant un bus.
Aquest boto, ens permet unir dos cables, creant un node.

Amb aquesta opcié podem connectar cables, dintre d'un bus.

Aquesta icona, ens obra una finestra on ens deixa seleccionar quin tipus de
font volem per al circuit.

Amb la segiient icona ens permet posar la GND que volem al circuit.

IMPORTANT sempre usar la GND: 0/Source. Es una Massa amb un 0 al costat.
m  Aquest botd no 'usarem per a les Practiques d'Electronica IT
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La segiient icona ens permetra la utilitzaci6 de ports, €s a dir, fer interconnexio entre
components sense usar cables. Per a les Practiques d'Electronica II no ens sera
necessaris, ja que els esquematics no son tan complexes.

Els segiients dos botons no ens son de utilitat.

L'altim boto6 d'aquest bloc, ens permet marcar que un pin no esta connectat enlloc.
La resta de botons, son per a fer dibuixos, i escriure sobre els esquematics.

Notes sobre el programa:

Quan col-loquem un component, i cliquem amb el boté dret, tenim un ment que ens
permet rotar els components, fer l'efecte mirall....
Quan tenim un component i 1'estem col-locant sobre 1'esquematic, per a poder canviar
de component, o fer les connexions, el més rapid es pitjar el ESC, sobretot quan
estem fent les connexions.
Depenent de les versions del programa, una manera rapida d'unir els diferents
components, es agafar un d'ells, i ajuntar lo amb un altre, ens mostrara una senyal
d'alerta. El soltem, i despres els separem, i ja els tindrem units.
Els Scopes, com ja hem comentat abans, ens faciliten molt la visio dels resultats en la
simulacio.
Per a extreure els .CIR que se'ns demana en totes les practiques, ho conseguirem fent
el segiient en el Pspice, view> output file. Aquest fitxer, tamb¢ el trobarem dintre de
la carpeta on hem guardat la simulacid.
Per a poder agregar elements rapidament, podem usar la caixa que ens permet
escriure, situat a la barra 2.
Per a poder fer les diferents simulacions MonteCarlo, haurem de:

o Doble click en el component

o A la columna Tolerance posem els percentatges que ens diu la practica

(R=5% y C=20%)

o Per posar un nou component, anem a New Columu, i li posem de nom TC.
Posem el valor que ens diu la practica, tenin en compte que ppm=e-6.
o Per acabar, anem a Pspice Template 1 al final de la “caixa” posarem

TCl1=@TC

o
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SIMULACIO 1:
Una vegada ja explicat el Capture CIS, muntarem un petit circuit, que l'usarem per explicar
com es simula amb el Pspice.

Per a explicar-ho, muntarem un circuit divisor de tensio:

R1
Vin Vo

5Vde V1 1k R2

-0

Per a poder fer la simulacio:

1. Clicarem en el botd New simulation Profile, explicat anteriorment (barra 3), també ¢és
accessible aquesta opcio des de Pspice > New simulation Profile. Posarem el nom de la
simulacié a Name 1 clicarem a Create.

2. Una vegada hem fet aixo0, cliquem al botdé de la dreta del anterior, Edit Simulation
Settings. Aqui ens apareixera una finistra com aquesta:

Per aquesta primera simulacio
escollirem 7ime Domain, ja

General Analysis lEaniguration Files] Elptions] Data Collection I Probe Window] que VOlem fer una SimulaCié
Aalysis type: _ en el temps. A General
Tirne D omain [Transient]j R o s 1000ns szl (=L SettngS seleccionarem:
Options: Start saving data after. |0 seconds [ ] RU{] t,O time: IOOOHS,

: Transient options aixo és el temps que
[Itonte Carlo/worst Case M awirum step size: zeconds ens mostrara la
[ Parametric Sweep ) . o . . 1 lacié
[JTemperature [Sweep) I~ Skip the initial transient bias point calculation (SKIPER) simu aCIO.'
[(Save B.ias F'o_int e Start S&Vlﬂg Data: 0.
Load Bias Poin Dutput i Otins.. Aixo ens podra ser util

en circuits on hi hagin
transitoris, 1 aquests
no ens interessin.
e Maximum step size:
ens serveix per
Aceptar | Canecelar | Aplicar | Ayuda modificar el valor
predefinit, que ¢és

(Temps final/100). Ens pot ser util en algunes aplicacions.
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Encara que per aquesta simulaci6 no usarem la resta de Options, les explicarem:
e Monte Carlo/Worst Case: No podem fer les dues a I'hora.

Simulation Settings - test

General Analysis lConfiguration Filesl Dptions] [rata Collection ] Probe Window]

X

Analysis type: & Monte Carlo
Time Domain [Transient) jv " ‘worst-case/Sensitivity  Output variable:
DOptions: Monte Carlo options
¥ General Settingz Number of uns:
M Monte Ca Jge distribution: Urifarm— » Distributions. .
[Parametric: Sweep )
T emperatue (Sweep) Random number seed; [1..22767]
["]5ave Bias Paoint Save data from All hd NS
[ |Load Bias Point
-
MC Load/Save... | Maore Settings... |
Aceptar | Cancelar | Aplicar | Aypuda |

o El Monte Carlo ens permet fer un analisis estadistic del circuit amb les

tolerancies dels components. (Per introduir les tolerancies, fem doble click
sobre els components.)

m  Dins de les opcions, podem escollir el nimero de simulacions, el tipus

de distribuci6 estadistica, quines dades volem guardar

o El Worst Case ens fara una simulaci6 del pitjor cas. En el nostre cas, no

['usarem

e Parametric Sweep: aquesta opcidé ens permet poder fer un escombrat del circuit
apartir del d'un parametre del circuit. Només caldra omplir els camps 1 ja podrem

simular.

Analysiz type:

General Analysis ]Configuration Files] Dptions] D ata Collection ] ProbeWindowl

Sweep varable

Tirme Domair [Tranzient] + {* Yoltage source Mame:
D (" Curent source I—_|
i " Global parameter
¥ General Settings M
odel parameter
[Monte Carloworst Caze i
r— " Temperature
=u)
[T emperature [Sweep)
[]5ave Biaz Pairt Sweep ype
[1Load Bias Point O iz Start walue:
o End value:
" Logarithric:
Increment:
™ Yalue list |
Aceptar | Cancelar Aplicar Apuda
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e Temperature Sweep: ens permet fer una analisis a una temperatura donada. La
temperatura es té¢ que expressar en Celsius.

Les dues altres opcions, no les usarem en les practiques d'electronica 2

3. Una vegada ja sabem com funcionen les diferents opcions de simulacio, cliquem a Acceptar
i cliquem el 3er bot6 de la barra en la qual estem treballant tota 1'estona, la 3, Run Pspice.
(Nota: abans de clicar aquest botd millor guardar el circuit, sobretot al laboratori, ja que els
ordinadors...). Ara, sens obrira el Pspice. Veurem una finestra com aquesta:

1) SCHEMATIC1 -test - PSpice A/D. - [test {active)]

B Ele Edt Wew Imuation Trace Elob Tooks Wwindow Help S - ;Elﬁ
R = | SCHEMATIC st » I
aaag W e 2 % 2

cEl
=

i

i |
E test (active]

x|
Al

** Profile: "SCHEMATICT-test” [ Ci\estitest-PSpiceFiles\SCHEMATICT Mest sim ] I E
Reading and checking circuit | ~r
Circuit read in and checked, no emors V I I
E?J?ﬂif!?i:lii@.”;ﬁ' e e Vi Tire step = 7163E-03  Time = 1.000E-06 End - 1.000E-06

Transient Analysis
Tranzient &nalysis finished
Simulation complete

|
hd Analysiz § Watch A Devices

T s
For Help, press F1 Vi I lﬂme:muug-ue 1o EENENEEEEE R

Podem identificar les diferents eines:
i. Eines tipiques de qualsevol sofiware per a Windows .
ii. Amb aquestes icones, podem fer Zoom en les grafiques

@ e |a

iii. Auquestes icones, ens seran basiques: (D'esquerra a dreta)

m e 3¢ B 2 7,

e Ens permet posar I'eix X amb coordenades logaritmiques.

e Amb aquest botd podem veure la Grafica de la Transformada de Fourier de la
resposta del circuit que estem simulant.

e El segiient boto, no 1'usarem en les practiques.

Aquest botd, ens permet posar I'eix Y en coordenades logaritmiques.

e Aquest boto es el de Add Trace. Aquest és dels més importants, ja que ens
permet fer les grafiques de les variables que volem veure. La finestra que
obtenim al clicar en el boto, és la segiient:
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d)

Add Traces

Simulation Output Yariables Functions or Macros
|,< |13malng Operatars and Functions ﬂ

— -
R v Analog i Se
I[F2] &

IIR2:1] r~ +

:%1 :]+] Iv “oltages ’.,

T e

V'['S]e v Currents ABS(]

WIF1:1] ARCTAMI ]

WiR12) v Power ATANC]

WiRZ1) - AVG]

WIR2:2] AVGE[ ]

W] i COS[)

W] v Alias Mames Bil

Win — DE[ )

Vo] ERWREE ]

Ralizhi] EMWRIMI . ] C

W1R2] a E?ﬂ:'[ ]

W]

W2(R1] IMG( ]

W2[R2) LOG[]

V2] LOG10[ ]

A 25 wariables listed ML

wiRZ) - s ) ~
Full List l

Trace E=pression: | p= | ak I Cancel | Help |

En aquesta part de la finestra, podem veure llistades, tots els voltatges,
corrents 1 potencies dels diferents components, i nodes. La llista,
acostuma a ser molt gran, si mirem el nostre circuit, petit, ja tenim
llistades 25 variables.

Perque treballar amb aquestes variables sigui més facil, tenim aquesta
part de la finestra. Normalment, voldrem veure voltatges, per la qual
cosa, mantenint el check de Analogi Voltatgestindrem suficients.

En aquesta part, tenim tota una serie de funcions que podem fer amb les
variables. Sumar, fer el logaritme, el maxim....

Quant cliquem en una de les variables de la part a), ens apareixeran en
aquest box. Dintre d'aquesta caixa, podem escriure les diferents funcions
que volem fer. Per a la simulacié que estem fent, el que hem de fer es
seleccionar V(Vin) i V(Vo).

e Evaluate mesurement, aquest botd no ens sera d'utilitat en les nostres
practiques.

e Text label, com el seu nom indica, ens permet escriure etiquetes en les
grafiques, aixo en sera de gran utilitat.

e Mark Data Points, aquest boté tampoc ens és de molta utilitat.

e Toggle Cursor, aquest si que ens es de gran utilitat, ja que ens permet
resseguir la grafica amb les fletxes del teclat, i amb el ratoli. A de més, ens
apareix un finestra anomenada Probe Cursor, que ens dona els valors X,Y de
les grafiques. Quan cliquem aquest boto, els seglients botons “prenen vida”.

iv. Com acabem de comentar, quan cliquem el Toggle Cursor, podem usar la resta de

botons:

AN F TR A Y

e Com podem veure amb els dibuixos, quan cliquem en un dels botons,
automaticament ens trobara el maxim, minim, pas per zero.... per davant de
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la posici6 del nostre cursor.
e L'ultim botd es important, ja que, una vegada hem trobat algun dels punts
d'interes ens escriura els valors X,Y de les grafiques.

v. Aquesta barra, ens permet treballar amb les grafiques. Des de re-configurar els
Settings, veure el Output File, veure la cua de grafiques...

vi. En aquesta part de la finestra, veiem una especie de consola, on se'ns mostren dades
de certa importancia, sobretot, quan hi ha un error en el esquematic, on ens diu una
breu descripci6 del problema, i en quin Node es troba.

vii. Aqui se'ns donen algunes dades de certa rellevancia com per exemple el Step, el
comencament i el final de les simulacions, aixi com els diferents components que
estem simulant.

viii.Ens mostra el progrés de la simulacid.

4. Una vegada sabem com funciona el Pspice per sobe, ja podem continuar amb la simulacio.
Si heu agregat els Node, V(Vin) i V(Vo) que abans hem comentat, podrem veure que la
rafica que ens mostra, €s el que esperavem, Una Vin de 5v i una Vode 2.5v

8.1us
{G1U(Uin) © U(Uo)

Nota: per a les memories, es bastant Util una opcidé que ens dona el Pspice a I'hora
d'imprimir aquestes grafiques. Ens dona una opcié d'imprimir amb un fons blanc. Aixo ho
podem trobar a Window > Copy to Clipboard i aqui seleccionem l'opcié que volem)

Nota 2: hi ha una manera, que ja hem comentat abans, que ens estalviara temps a l'hora de
fer grafiques com la que acabem de fer, on no requerim de l'us de funcions. Aixo ho fem
amb els Scopes. Si posem un Scope al Vin i al Vout, una vegada simulem, veurem la grafica
directament, estalviant-nos el tenir que agregar les variables.
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SIMULACIO 2:

Si ara muntem el segiient circuit, veure que quan simulem amb la configuracié anterior, no
veiem el que pensem que hauriem de veure:

Vin Vo
V1 ’\1/\k/\/ ¢ TN5814
VOFF =0 R2 /. D1
VAMPL =5 K
FREQ = 1k

Si simulem el circuit veurem que el que ens treu no es el que buscavem, segurament, veieu
algo com aixc¢

8 B8.1us
o U(vin) < U(Vo)

Pero, nosaltres sabem, que aquest circuit, el que té que fer és com un sinus positiu, i1 la part
negativa una continua al voltant dels -0,7v....

El problema ha estat, que hem mantingut el temps de simulaci6 igual que el d'abans. Donat
que el sinus que estem col-locant al circuit es de 1KHz, amb el temps que tenim 1000ns, no veiem
gairebe res de la simulacid. Per a solucionar el problema, hem de retocar la configuracié de la
simulacio. Anem a Edit Simulation Settings i dintre de General Settings en 1'opcidé de Run to Time
hem de modificar el valor, per exemple 1ms. Si fiquem aquest valor, veurem tot un periode de la
senyal (T=1/F). La grafica resultant és el que esparavem:

5.80
[ 8.1ns

o U{uin) ¢ U(Vo)
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SIMULACIO 3

En aquesta simulacid6 farem un BODE. Per qui encara no hagi cursat Electronica II o
circuits, un bode ens serveix per caracteritzar la resposta en freqiiencia d'un circuit. Fem el Bode, ja
que aixi de pas, expliquem un altre tipus de simulacié amb el Pspice.

El circuit que montarem sera el seglient:

R1
Vin Vo

10 Vit C1
1 T 1n
—

Podriem analitzar el circuit, i treure la funci6 de transferéncia, i1 aixi, deduir quina sera la

frequencia de tall. Ara no ho farem, ja que no té gaire sentit, donat que la majoria de vosaltres no té
els coneixements necesaris.

Per simular, ara haurem de canviar les opcions. Per a poder fer el Bode, ja no usarem el
Time Domain, sin6 el AC Sweep.La finestra que tindrem sera la segiient:

Simulation Settings - test gl

General Analysis ]Configuratinn Filesl Dptinns] Data Collection ] Frobe ‘W'indu:uwl

Analysis type: AC Sweep Type
p o e Start Frequency: |1
Options: & Laogarithmic End Frequency: 100000000
General Settings Decade - Points/Decade;  |100
[k onte CarloSworst Case
[ |Parametric Sweep Noise Analysis
[T emperature [Sween)
[15ave Bias Paint [ Enabled

[1Load Bias Paint

111

Qutput File Options

[ Include detailed bias point infarmation for nonlinear
controlled sources and zemiconductors [(OF]

Aceptar | Cancelar ‘ ‘ Apuda ‘

Per poder veure dues grafiques en una mateixa finestra. Aixo ho fem amb Plot > Add plot
to window.
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La simulacid, com podem comprobar, ha sortit el que esperavem; almenys, alguns. També
podem comprobar com té un pendent amb -20db/dec o -6db/oct que es el que esperabem.

Grafica del guany:

100KHz 1.0MHz 16HHz 1086HHz

- 10Hz
{GDB({U(V0}/U(Vin))
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SIMULACIO 4:

Practiques Electronica II

Per acabar, montarem un circuit, molt sencill, per poder ensenyar per sobre com funciona el
DC Sweep. Per a tal demostracid, montarem un circuit com aquest:

R1 D1

Vi 1
1k 1

) V1
OVdc—

N4376

] 2 ’Vo

—
= 3

Anem a demostrar el que ja sabem, que €és que apartir

=
1

de un valor el diode comencara a

circular corrent, i a Vo passara de Ov a un cert valor. Per a poder fer-ho, com ja hem comentat abans,
farem un DC Sweep. A la configuracié del DC Sweep configurarem el segiient:

Simulation Settings - testp02 x] Com veiem, a Voltage

General Analysis lConfiguration Filesl Dptions] D ata Collection ] Probe Windowl

Analysis type: Sweep wariable
Swee = Valtage source W arne: LAl
o " Current source ,—_I
ptms. . " Global parameter
Primaty 5 vieep " Model parameter
[Mante Carlofw'orst Caze £ Temperature
[P arametric Sweep
[T emperature [Sweep] Sweep ype
]S awe Bias Paint O zer Start walue: 0
[]Load Biaz Paint - End value: ,57
" Logarithmic
Increment; 0.1
™ Walue list |

Source hem posat V1, que és el
nom que té la nostra Vdc.

A la part inferior, hem
configurat la simulacid, per qué
fagi un escombrat, de Ov a Sv
amb increments de 0.1v

Aceptar | Cancelar Aypuda
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Anem a veure la simulacio resultant del circuit:

au

au
o W(Uo) < U{Ui}

Veiem que ens surt el que voliem veure, que apartir d'un valor, de la linia vermella, el diode
comenca a conduir, linia verda

Si volem realitzar un Parametric Sweep, hem de seguir els segiients pasos:

1.

2.
3.

En el valor del component que volguem fer el escombrat amb diferents valors, li
posarem {VAR}, a value.

Agregarem un nou component, anomenat PARAM, el podem trobar a place part.
Doble clic sobre el nou element, PARAM. Ara hem de crear el nostre parametre.
Cliquem a New Column,i al nom li posem VAR, i a value posem un valor qualsevol.
Una vegada hem fet aix0, per a fer la simulacid, anem a Edit simulation profile,
seleccionem el tipus de simulacié que volguem i seleccionem Parametric Sweep.
Aqui, hem de seleccionar el botd6 Global Parameter, i posarem el nom de la variable,
en el nostre cas VAR. Una vegada aix6 només haurem d'acabar de configurar els com
volem que varii el valor VAR.

Per a qualsevol tipus de dubte, suggeriment, correccio... envieu un mail a:
se16527@salle.url.edu
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