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0.— INTRODUCCION. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

La utilizacion de programas de ayuda, tanto en el disefio como en la simulacién de fenémenos fisicos, es u
practica ya habitual en el mundo de la ingenieria, sea cual sea su especialidad. El conocimiento de antema
del comportamiento de un disefio real es la gran herramienta del futuro y el computador la base necesaria,
aungue no suficiente. Es imprescindible comprender que el software dedicado a simular procesos fisicos
reales esta basado en modelos matematicos y, por tanto, el factor humano no puede dejarse de lado en nir
caso, siendo el hombre el que ha de decidir si los resultados obtenidos son 0 no satisfactorios.

Hay que recordar que la simulacién es un arma fundamental pero su éxito depende en el 90% de los casos
ingeniero que ha sabido discernir los factores puramente modélicos de los que son reales.

El programa que se pretende mostrar en este manual reducido es uno de los mas extendidos entre los
disefiadores electrénicos de todo el mundo y se conoce con el nombre de SPICE. Este se compone
fundamentalmente de las siguientes areas:

» Captura de esquematicos
* Simulacién del circuito
» Representacion grafica de las magnitudes eléctricas



Estos tres apartados vienen fundamentados por dos ficheros: el de entrada y el de salida. El fichero de entr
es aquél que se genera a partir de los datos representados en el esquema; el fichero de salida es generadc
la simulacién y en él se podran encontrar los resultados de la simulacién asi como aquellos errores en los
cuales se haya incurrido al capturar el esquema. De este fichero se extraeran posteriormente los datos
numeéricos para la representacion gréafica de las magnitudes seleccionadas por el usuario.

El manual que se va a presentar a continuaciéon corresponde a una Version de Demostraciéon del programa
ICAP/4Windows de Intusoft. Dicha versidn tendra las limitaciones propias de un programa de demostracion
si bien servira para tomar contacto con sus principios basicos de funcionamiento.

1.- COMENZANDO SPICE

Cuando se realiza una sesidn en Spice se generan un conjunto de ficheros diferentes los cuales correspon
todos ellos a dicha sesion. Por este motivo, y al igual que en otras aplicaciones Software ( p.ej. Visual C++,
Visual Basic, ...), se utiliza el término proyecto para hacer referencia a dicho conjunto de ficheros. En el cas
de SPICE el fichero que contiene la informacion correspondiente a todos los ficheros que componen el
proyecto tiene la extension .CIR. En este sentido una norma conveniente para la correcta organizacion de |
diferentes proyectos de Spice consiste en la creacion de carpetas individuales para cada uno de ellos.

Para arrancar el programa ICAP/4 bajo Windows 95 éste debera seleccionarse desde la opcién Programas
correspondiente al botdn Inicio de Windows 95. Una vez hecho esto aparece el didlogo Select Project de la
figura.
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Nombre de archivo: || | Abrir I
Archivos de tipo:  [Project Files [~ CIR =l cancelar |

Para abrir un proyecto ya existente simplemente se selecciona en este dialogo y se pulsa el botén Abrir.

Si lo que se desea es crear un nuevo proyecto entonces se ha de pulsar el botén Cancelar. En este caso
aparecerd el diadlogo Name New Project de la figura sobre el que tendra que escribirse el nombre para el nt
proyecto ( En la caja de Texto Nombre de Archivo ). Si previamente se desea crear una carpeta en la que
organizar los ficheros del nuevo proyecto, se debe seleccionar el nivel de directorios en el que se quiere cre
la nueva carpeta y entonces se pulsa el botén Crear Nueva Carpeta para escribir su nombre. Finalmente se
pulsa el boton Guardar.



Name New Project
Guardar en: |*_j Spiced | f_niil

in Crear nueva carpetal

Nombre de archivo: |Eiemplo.cir | Guardar I
Guardar como tipo: |Proiect Files [*.CIR) j Cancelar |

Una vez abierto un proyecto o creado uno nuevo aparece el Menu Principal del programa con el titulo del
proyecto ( En este caso PRACTICA.cir).

. PRACTICA.cir X|

File Actions Help

ICAPS vers 7.51L Program Selector

Edit Text Files

Launch IsSpice

o Launch Scope

'4/ Launch SpiceNet

Como puede verse en la figura dicho menu consta de estos cuatro botones:

« Edit Text Files. Abre una ventana que permite la edicion de los ficheros de texto del proyecto, es
decir, el fichero de entrada ( .CIR ), de salida ( .OUT ) y el de errores ( .ERR)

 Launh IsSpice. Inicia la simulacién o simulaciones seleccionadas por el usuario.

« Launch Scope. Abre una ventana que permite visualizar graficamente las magnitudes eléctricas
seleccionadas durante una simulacion y almacenar las graficas en un fichero ( .GA ) para su posteri
visualizacion.

« Launch SpiceNet. Abre una ventana para la edicién de un circuito eléctrico. El esquema de dicho
circuito se almacena en un fichero con extension .D1

1.- EDICION DE ESQUEMATICOS

Como ya ha sido indicado, eligiendo Launch SpiceNet en el Menu Principal, se entra en la ventana de edici
de esquematicos que se muestra en la figura. Es en dicha ventana donde deberd realizarse el dibujo del
circuito que se quiere simular.



« SpiceNet - [Alarma.D1] MI=1 B3
-4! File Edit Draw Parts Options Actions Windows Help == X]
_"\H%
—O—
+ ;;o; -:?ozou
1 1 e 4 4 V)
3 X4 OHZS
" T@ 1:’ 4 g‘;‘u
- E? s
3 s tow —<
OW2222
= NiS) fz

S

En la barra de menus de la ventana se encuentran tanto las opciones necesarias para la edicion de esquen
como las opciones de simulacion. De entre todas ellas, el Menu Parts es el que contiene las funciones
necesarias para la seleccion e insercion de elementos ( resistencias, condensadores, ... ) en la ventana de
esquematicos.

Puede verse en dicho menu que los elementos mas comunes van acompafados de una letra ( p.ej. R para
Resistencia, ... ). Estas letras representan las “teclas' de acceso rapido tipicas de las aplicaciones Windows

TECLA ELEMENTO

Resistencia

Inductancia

Condensador

Generador Independiente de tension
Generador Independiente de corriente

Tierra
Uniones (cable)
Puntas de medida

<o~ [<[O[~ [®

Para representar en el esquema otros dispositivos ( diodos, transistores, ... ) debe seleccionarse la opcion |
(o tecla X)) del menu Parts. Aparece el didlogo Get Part. Pulsando el botén Browse aparece un nuevo dialc
con todos los dispositivos disponibles por el programa. Seleccionando el dispositivo deseado y pulsando el
botén Place se logra insertar dicho dispositivo en la ventana de esquematicos.

Una vez que el usuario ha dibujado en pantalla el circuito completo, faltara por definir lo siguiente:
* Valores de los elementos.

« Establecimiento de los Puntos de Medida.
* Pardmetros de control de la Simulacion.



1.1. VALORES

Para definir completamente cada elemento del circuito, basta pinchar dos veces sobre el elemento en cues
Aparece entonces el dialogo Label Dialog de la figura que esta formado por los siguientes campos:

« Caja de texto Syntax que nos indica aquellas Sintaxis permitidas para el elemento seleccionado.
Pulsando los botones + y — que aparecen a su derecha van apareciendo las diferentes sintaxis.

» Caja de Texto Value/Name en la que puede editarse el valor del elemento asi como otra informacior
del elemento dependiendo de la Sintaxis seleccionada. Pulsando los botones <y > van apareciendc
los valores actualmente seleccionados en el elemento de manera que éstos pueden ser modificado:

« Etigueta de Texto Net List en la que se muestra la lista completa de valores correspondientes al
elemento seleccionado. Pulsando los botones + y — que aparecen a su derecha puede accederse a
elementos del circuito. Pulsando el botdn Add se actualiza en la lista el valor que aparece en la caja
de Texto Value/Name.

Label Dialog
Syntax:
Rname N1 N2 [value] or [ModelName L=length [W=width]] [TEMP=t] <more. PgDn= j ﬂ
Net List:
R27 4200 j
Add
A

Value/Name = [3n
Reset| <|>|

Place: Tall | Wide| None| Done |

El caso de los generadores independientes es algo especial puesto que en el campo Syntax aparecen difer
opciones ( PULSE, SIN, DC, ...) que dependen del tipo de analisis o simulacion que se pretende llevar a ca
Por tanto, en primer lugar habra que decidir el tipo o tipos de andlisis que van a realizarse ( DC, Transitorio
AC, ...) y entonces definir la fuente o fuentes necesarias en cada caso. Al final de este manual se explicara
nomenclatura correspondiente a cada generador.

1.2. PUNTOS DE MEDIDA

Son absolutamente imprescindibles para poder llevar a cabo una simulacién. Se utilizan para medir tanto
tensiones en puntos del circuito como corrientes en ramas aunque su colocacion en el circuito es diferente
cada caso:

» Medida de Tension: La punta de medida ( Y ) se coloca directamente sobre el punto en el que se de
medir la tension.

» Medida de Intensidad: En primer lugar se coloca un generador de tension independiente de valor O «
la rama en la que se quiere medir la corriente. A continuacion se coloca la punta de medida dentro c
circulo de dicho generador de tension. El signo positivo de dicho generador indica que la corriente s
mide entrando por dicho signo.
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Para que las puntas de medida funcionen correctamente durante una simulacion es necesario asignarles el
de simulacion que se desea recoger graficamente. Haciendo doble click sobre este elemento aparece
nuevamente el didlogo Label Dialog. Sin embargo, en este caso contiene tres botones AC, DC y TRAN.
Pulsando cualquiera de ellos se indica a la punta de medida el tipo o tipos de analisis que deben recogerse

1.3. PARAMETROS DE CONTROL

Para poder realizar una simulacién es necesario especificar qué tipo de simulacién se quiere realizar en el
circuito y los parametros de dicha simulacion. Para ello hay que seleccionar la opcién EDIT CONTROLS en
el menu FILE apareciendo el didalogo Edit Controls de la figura.

Para seleccionar una simulacion se debe pulsar el boton Help para asi desplegar un menu con todos los tig

de analisis disponibles. Eligiendo uno de los tipos de analisis del menu aparece un nuevo dialogo en el que
muestran los parametros que deben establecerse para la opcion escogida.

Edit Controls [ X|

Syntax
Cancel

AC

DC

Transient
*INCLUDE
*DEFINE
Nodeset

Initial Conditions
Options
Temperature
View Real Time
Print

Mas adelante se explicard en qué consisten los andlisis AC, DC y Transitorio asi como los parametros
correspondientes a cada uno de ellos..

2.— SIMULACION DEL CIRCUITO
* Realizada la captura del circuito y definidos correctamente todos los parametros correspondientes a

simulacién o simulaciones que se quieren realizar, se ejecutara en el mend ACTIONS el comando
SIMULATE ( También puede pulsarse el botdén Launch IsSpice en el menu principal).



« El programa ejecutara las acciones necesarias y mostrara en pantalla la ventana IsSpice4. En esta
ventana a su vez apareceran una serie de ventanas indicando el estado de la simulaciéon. Cuando I
simulacién ha terminado aparece el didlogo Simulation Control.

 Por lo general, es probable que en un primer intento el resultado de la simulacién no sea correcto, o
bien no se hayan creado los vectores de datos ( esto se vera al visualizar graficamente la simulaciol
en este caso debera leerse el fichero .ERR, en el cual quedan reflejados los errores producidos dur:
la simulacion.

* Si no se ha producido ningun error y se quieren ver graficamente los resultados de la simulacién se
puede cerrar el didlogo Simulation Control y pulsar el botén Launch Scope en el Menu principal o
bien el comando SCOPE en el menu ACTIONS.

3.—- FICHEROS DE ENTRADA'Y SALIDA

Como ya se ha comentado cada proyecto de Spice esta constituido por un conjunto de ficheros de texto, lo
cuales se generan de manera oculta para el usuario pero que pueden ser editados por éste en cualquier
momento. Para ello, simplemente debera pulsarse el botén Edit Text Files del menu principal o bien el
comando TEXT EDIT en el meni ACTIONS de cualquier ventana del programa. Las caracteristicas
principales de estos ficheros son las siguientes:

» Son la parte oculta de los apartados graficos del programa.

« El fichero de entrada se genera a partir de la captura del esquema, siendo un reflejo en modo texto
los datos introducidos. En él puede verse de manera global qué error (generalmente sintactico) se h
podido cometer al capturar un circuito.

« El fichero de salida contiene toda la informacion de la simulacién, datos y errores, proporcionando
ademas los modelos que se utilizan para el calculo ( transformadores, diodos, transistores, etc.).

4.— GRAFICOS

« Al seleccionar el comando SCOPE en el menu Actions aparece la ventana IntuScope. Para ver las
magnitudes que pueden representarse graficamente habra que seleccionar en primer lugar el tipo d
analisis en el submenu Analysis Type situado en el menit WAVEFORMS.

» Una vez hecho esto aparecera también en WAVEFORMS una lista de las sefiales que se pueden
representar graficamente para el analisis seleccionado.

5.— TIPOS DE ANALISIS

Como ya se indico anteriormente para realizar una simulacién es necesario establecer el tipo de analisis qu
quiere realizar. En este manual Unicamente se explicaran los tres mas significativos que son los analisis DC
TRAN y AC.

« ANALISIS DC. Realiza un analisis del circuito DC en régimen permanente ( es decir, con los
condensadores abiertos y las inductancias en cortocircuito ) para el rango de valores del generador
generadores de tensién/corriente especificados en la ventana de parametros que se muestra en la
figura.



DC Analysis

Outer sweep Inner Sweep

Source: Source:
Start: Start:
End: End:
Step: Step:

Example:

.DCVCE02.11B 050UA10VA

.DC R1 1K5K 1K TEMP 25 100 25

Cancel | Replace | [ Add |

En el didlogo DC Analysis se debe indicar la fuente que se desea variar y los limites de variacién. Source e
nombre de la fuente independiente de tensién/corriente que se va a variar, Start y End y Step son los valore
inicial, final e incremento respectivamente. Si se quieren variar dos fuentes se puede afiadir otra en Inner
Sweep de la misma forma que para el caso anterior. En este caso el analisis se realizara variando dentro d
rango la fuente indicada en Outer Sweep para todos los valores del rango indicados en Inner Sweep.

EJEMPLO. .DCVINO0401
Hace un andlisis DC variando VIN desde 0 a 40 V en incrementos de 1 V.

« ANALISIS TRANSITORIO. Computa la respuesta del circuito en funcion del tiempo durante un
intervalo de tiempo definido por el usuario en la ventana de parametros que se muestra en la figura.

Los parametros que aparecen en el dialogo Transient Analysis son los siguientes:

» Data Step Time indica el intervalo de tiempo en el que son almacenados los puntos de la simulacior

« Tstop es el tiempo total de simulacién.

» Tstart es el tiempo en el que se empiezan a almacenar los datos de la simulacion en el fichero de
salida. La simulacién siempre comienza en t=0 pero si se especifica este parametro los datos
comenzaran a almacenarse a partir de Tstart.

» UIC indica si se utilizaran las condiciones iniciales establecidas en los elementos del circuito que
permitan la opcion IC = ... como las condiciones iniciales del analisis transitorio.

» ANALISIS AC. Este andlisis requiere al menos un generador de tipo AC en el circuito. Este analisis
realiza un estudio del circuito en régimen permanente AC en el rango de frecuencias especificado e
la ventana de parametros de la figura.



AC Analysis

Interval: @ Decade " Octave  Linearly

Points per Interval |

Starting Frequency: Hz

Ending Frequency: Hz

Cancell Replace|| Add |

Los parametros que aparecen en el dialogo AC Analysis son los siguientes:

* Interval indica el método utilizado para el almacenamiento de los datos obtenidos en la simulacién.
« Points per Interval es el numero de puntos almacenados en el intervalo seleccionado anteriormente.
» Starting Frequency es la frecuencia inicial de simulacién en Hz.

» Ending Frequency es la frecuencia final de simulacién en Hz.

6. GENERADORES INDEPENDIENTES.
Dependiendo del tipo de analisis que se quiere realizar la nomenclatura empleada para los generadores
independientes sera diferente. A continuacién se explica brevemente dicha nomenclatura para los casos qt

emplean con mas frecuencia.

ANALISIS TRANSITORIO.

* Pulso o Tren de pulsos.

PUSEV oV p[t €[t o[t 1 ][Wch][Peiod]

F Pae

» Seno 0 Seno Amortiguado.

ANALISIS AC.

Para realizar un andlisis AC es necesaria una fuente independiente de tipo AC en el circuito. La sintaxis pal
dicha fuente es la siguiente:

AC magnitudeVal [phaseVal]

donde,_magnitudeVal es la amplitud de la onda sinusoidal



phaseVal es la fase de la onda sinusoidal

es decir, la forma de onda del generador es V = magnitudeVal"Seno( t + phaseVal)

En cada punto de medida del circuito en el que se haya establecido un analisis AC se generaran dos series
puntos. Cada pareja de puntos de la serie representa, a una frecuencia determinada, la amplitud de la onde
sinusoidal en el punto de medida y el desfase con respecto a la referencia de fases establecida en el gener
AC.
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