LIBRERIAS DE CIRCUITOS PARA APRENDER ELECTRONICA
MEDIANTE EL SIMULADOR PSPICE

S. Aguinaco, J. Flores, M. Esquisabel y J.J. Zamora
ETSII y LT- Bilbao; Universidad del Pais Vasco
Departamento de Electrénica y Telecomunicaciones
Alda. Urquijo s/n - 48013 Bilbao (Vizcaya)
Tel: 4278055, Ext. 2387; Fax.: (94)- 441404
e-mail: jtpzabej@bi.ehu.es

RESUMEN.- En este trabajo sé presenta un programa que pone al alcance del alumno las

ventajas que supone simular circuitos con una potente herramienta electronica como es el

PSPICE, sin la necesidad de aprender a utilizarlo previamente. El estudiante de electronica

- dispone de una libreria de circuitos que le permite estudiar y analizar la evolucién db s o mEmis
sefiales de forma sencilla.
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-z INTRODUCCION

Los profesnonales de la electronica utilizan los simuladores para verificar el flmmonanuento

de los circuitos y para optimizar el valor de los componentes, esto hace interesante incluir un.

simulador en la‘énsefianza de la electrénica. En este-sentido, el programa PSPICE és ima ™ ™" "=
herramienta software:que-tiéne- cada vez.-mas- mteres pues permlte el ana.hs:s de clrcmtos SR
electronicos meédiante ordenador: = =« s e S 7
Sin embargo, como ya se apunto en la ponencla "PSPICE como complemento A U Y
formacion basica en electronica® del congreso TAEE-94 [1], junto a todas las ventajas que

lleva consigo la utilizaciéon de PSPICE también existen algunos inconvenientes como por

ejemplo que, este paquete de software es para uso profesional, y por ello a un alumno que

comienza a estudiar electronica, le puede resultar de dificil manejo. Esto provocara un
desaprovechamiento de las posibilidades que ofrece este simulador si no se guia al alumno

de la manera adecuada. En esta ponencia, se propuso que el alumno utilizara una
documentacién realizada especificamente con fines didacticos en vez de los manuales
profesionales. En vez de un manual, en nuestro caso se ha desarrollado un programa que se

adapta para ejecutarlo sobre el PSPICE.

2.- FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA

A continuacion se realiza una breve descripcion de la herramienta desarrollada tal y como la
va a ver el usuario.

2.1.- Modos de trabajo del alumno

Cuando el alumno arranca la aplicacién se muestra la pantalla de presentacion del programa
y a continuacidn, se presenta el mena principal donde el usuario puede interactuar con el
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programa a través de la barra de menus. Los principales modos de trabajo del usuario son los
siguientes:

e Disefio de un circuito

¢ Simulacion de un circuito

e Recuperacion y archivo de un circuito

e Impresién de un disefio

2.2.- Libreria de circuitos

En la libreria de circuitos del programa, los circuitos estan clasificados por etapas o grupos.
A través de la barra de menus, el alumno tiene la oportunidad de elegir entre varios circuitos
optativos para cada una de las etapas. La diferencia entre estos circuitos esta tanto en el
formato como en el tipo de componentes utilizados. Dentro de cada etapa, al menos uno de
los circuitos esta completamente disefiado de manera que sirva para orientar al alumno en su
proceso de disefio. Estos circuitos se denominan circuitos modelo [2].

Algunas de las etapas escogidas como grupos de estudio son las s;gmentes

e Amplificadores

e Filtros

¢ Osciladores

¢ Rectificadores .. i :
- El alumno puede eleglr entre ¥er un circuito modelo completamente dlsenado o Disefiar su’
;i ._pmplo circuito. En ambos casos primero selecciona la etapa que desea estudiar y -a
. centinuacién elige entre los circuitos que pertenecen a esa etapa. La Figma I representa. la
pantalla de eleccion de tipo de oscilador. -

Analisis ___S_imnlar Ayuda

Figura 1.- Pantalla de eleccién de un oscilador

Una vez seleccionado, el programa presenta en pantalla el esquema del circuito y solicita el
valor de los componentes y los anélls_is que el alumno desea realizar. En la Figura 2, se
presenta la pantalla de disefio de un circuito oscilador. Los valores de los componentes se
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introducen mediante el teclado. El cursor indica a que componente se le esta dando valor y
para localizarlo en el esquema, aparece simultineamente un punto de color junto al
componente, que en el caso de la figura esta junto a RL. Si algiin componente no tiene
asignado un valor, el programa no permite la simulacién.

Una vez escogida la opcion de simular, se solicitan los tipos de analisis que se desean realizar
y sus parametros y a continuacion se ejecuta el PSPICE. Cuando la simulacién finaliza, los
resultados se pueden comprobar mediante el fichero de salida del PSPICE y/o mediante el
interpretador grafico Probe [3].Durante la ejecucion del programa el alumno ve la pantalla de
simulacién del PSPICE pero no se le permite interaccionar con ella, aunque si tiene acceso
al programa Probe.

Figura 2.- Pantalla disefio de un circuito oscilador

Si el usuario desea abandonar el programa se pide, antes de finalizar su ejecucion, su
conformidad ante una eventual pérdida de datos. Si la respuesta es afirmativa cierra todas las
ventanas que se encuentren abiertas, elimina los ficheros temporales que se hayan creado y
termina la ejecucion.

2.3.- Ayuda en ejecucion
El objetivo principal de este programa es que sea didactico y por ello, una parte muy

importante y en la que se ha puesto un especial cuidado es el control de mensajes de error
o de informacién y sobre todo la ayuda en ejecucion.
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La ayuda en ejecucion se presenta en tres modos. Estos son:

e Las etiquetas de ayuda sobre los botones de la barra de botones.

e La informacion que aparece en la barra de estados al pulsar los botones del ment pinopd
de la aplicacion.

e La informacion contenida en el fichero de ayuda del programa, a la cual se accede
mediante el indice de la ayuda que se presenta en el meni principal o bien utilizando la ayuda
de contexto.

La Figura 3 muestra como se presenta alguno de estos modos de ayuda.

Figura 3.- Modos de ayuda en ejecucion

3.- ESTRUCTURA DEL PROGRAMA
3.1.- Requisites de ejecucion

_ En general, este programa proporciona un interface de usuario en entomo Windows que
__consta de modulos que se centran en los distintos aspectos de la programacion como pueden
_ser el tratamiento de ventanas, pantalias graficas. calculos, etc, en definitiva, todo lo necesario
. para la ejecucién del programa, desde la toma de datos introducidos por el usuario hasta la
presentacién de los resultados en la pantalia [4].

Ademas, se ha creado una coleccion de plantillas que
= Netlist = constituyen la Libreria de circuitos del programa y contiene
todos aquellos circuitos que van a ser presentados al usuario.

RRB1 29 )

R_RB2 2 Cada una de estas plantillas es un fichero con extension .net
:—:g ; 2 '5' que contiene el netlist del circuito. El netlist de un circuito
R_R 87 constituye basicamente los datos que se deben introducir en el
'L‘-:'l;c : . simulador, como son la lista de componentes, sus conexiones,
L L1 19 sus valores, los analisis a realizar y los parametros para la
'E—'éf 2 : simulacién Las plantillas presentan la particularidad de que no
c 2 86 contienen los valores de los componentes, sino variables.
c_cn1 82

cecp2 48

C_CF 88

0_o1 4 2 5 TRAN

U_Ucec 1 0 dc

.HODEL TRAM NPN{BF= )

Figura 4.- Plantilla de un circuito
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3.2.- Ciclo de ejecucién del programa

El programa vuelca los datos introducidos por el usuario a la plantilla asociada al tipo de
circuito seleccionado, genera los ficheros de entrada al PSPICE (.cir) y los simula. El PSPICE
genera dos ficheros de salida, uno en ASCII (.out) y otro binario (.dat). Este dltimo es el
fichero de entrada al procesador grafico Probe, que presenta graficamente los resultados de
la simulacién. El ciclo completo esta representado en la Figura 5.

@SC.RAT
osC.ouUT SIMULACI®N

COLECCION -\
PLANTILLAS . - - .

@SCILABOR. . -

R v ke T }‘:
Vet N S

i e A PRSI B

Figura 5~ Ciclo de-ejecuciéndel-programa
3.3.- Desarrollo del software del programa

El desarrollo del software ha consistido en realizar un interface de usuario que presenta un
entorno sencillo y en dotar al programa del soporte necesario para permitir su interaccién con
la componente electronica de la aplicacién. Esta interaccion se traduce en un intercambio de
informacion entre el programa disefiado y las herramientas del simulador PSPICE que se
utilizan. La gestion de las distintas funciones que componen esta aplicacion la realiza el
programa principal. Estas funciones son principalmente las siguientes:

e Lectura y escritura de los ficheros del disco duro

¢ Control del proceso de disefio de los circuitos

¢ Simulacion de los circuitos disefiados

e Conversion de los ficheros simulados a formato grafico

» Interface con el usuario: Algoritmos destinados a pedir y ofrecer datos al usuario
Ademas, el programa principal presenta las opciones de funcionamiento al usuario e invalida
las que no pueda escoger en cada momento.

El programa accedera a ficheros distintos, como el fichero de inicializacién, los netlist de los
ficheros plantilla y los netlist de los modelos. Ademas guardara los datos introducidos por el
usuario y los resultados de la simulacién. Desde el mena principal, se presentan una serie de
opciones para la ejecucion del Probe como pueden ser la eleccion de las variables de salida,
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o si se desea ejecutar el procesador Probe inmediatamente después de la simulacién o no.
Estos datos se tienen en cuenta al generar el fichero de entrada al procesador grafico.

Por otro lado, esta aplicacion se ha desarrollado de forma que la ampliacién de la libreria de
circuitos disponibles en el programa puede realizarse sin apenas variar el c6digo del programa,
pudiendo actualizarlo facilmente.

4.- REQUISITOS

Este programa es una interface de usuario en entorno Windows que esta disefiado para ser
ejecutado en ordenadores personales que cumplan los siguientes requisitos: en primer lugar
que posean el sistema operativo MS-DOS 5.0 o superior, Windows 3.1 o superior y al menos
20M en el disco duro. Por otro lado para su ejecucion sera necesaria una libreria de enlace
dinamico, los controles (.vbx) propios del Visual Basic que es la herramienta de programacion
utilizada, el fichero de inicializacién de la aplicacion y el fichero de ayuda.

5. UTILIZACION DEL PROGRAMA

El interfaz de usuario ha sido disefiado de forma que resulta sencillo de manejar, consiguiendo
asi que cualquier alumno minimamente familiarizado con el uso de ordenadores sea capaz de
utilizar el producto con un rendimiento aceptable desde el primer momento. Asi, este
programa permite realizar unas practicas, en las que el alumno amplia sus conocimientos de

i __:;‘e!ecrromca, gracias a la existencia de este interface de usuario especializado que sxmplrfica.

la utilizacion del simulador.

La primera version se ha utilizado en el curso 95-96 en la ET.S1I y de LT de Bilbao con
- resultados satisfactorios y una gran aceptacién por parte de los alumnos de electronica, si bien
ain contintia ampliandose y depurandose.
_El alumno con preparacion media se siente atraido por el programa al poder estudiar la-
- evolucion de la sefial de forma sencilla. Por otra parte, el alumno adelantado puede utilizar
. /los ficheros generados por el programa para comenzar el estudio del PSPICE en profundldad, :
aunque debera hacerlo desde fuera de la aplicacién desarrollada. :

6.- CONCLUSIONES

Como conclusion, el estudiante de electrénica dispone de una libreria de circuitos y de un
interface de usuario sencillo para ejecutarlos sobre el PSPICE. Con estos dos elementos
consigue un ahorro de tiempo pues no necesita capturar los esquemas electréonicos ni aprender
el manejo del simulador; solamente tiene que seleccionar el circuito de la libreria, asignar
valor a los componentes y comprobar los resultados de la simulacién.
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