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COMPONENTES Y CIRCUITOS ELECTRONICOS

INTRODUCCION A ORCAD 10.0

ORCAD 10.0 es un programa ampliamente utilizado para el disefio de circuitos electrénicos. Consta
de dos bloques basicos: una herramienta para la simulacién del comportamiento de circuitos
electronicos (PSPICE) y una herramienta para el disefio de placas de circuito impreso ,PCB,
(Layout). Como paso previo para la simulacidn del circuito y el disefio del PCB es necesario realizar
la captura del esquema del circuito que se quiere analizar. En esta introduccién al manejo de
ORCAD 10.0 nos centraremos en la parte de simulacidon, que es la que se va a utilizar en la
asignatura.

EJEMPLO DE SIMULACION: RESPUESTA EN FRECUENCIA DE
UN FILTRO RC PASO BAJO

Empezaremos viendo paso a paso como se construye el esquematico de un circuito sencillo, como
se realiza un analisis sobre el mismo y cdmo se visualizan los resultados de la simulacién. El
circuito del que se quiere simular su comportamiento es el siguiente:

R=10k
+ —— Vo
vi O c=100n

Vamos a simular el comportamiento de este circuito con ORCAD 10.0. Al instalar este programa se
crea la carpeta ORCAD 10.0 en el menu inicio. Dentro de esta carpeta hay varios subprogramas.
Para empezar a trabajar tenemos que abrir el subprograma CAPTURE CIS. Se nos abrird una
pantalla como la siguiente:

i3l capture CIS - Demo Edition - [Session Log] @@
[ Fils Visw Edit Options indow Help BEES

oelE| < = 3 | = BlEa &) sl sE] k] B
R R R Ry RN Y U IR Ry RN (R RN RN | EEE Rt RN RN I [ REE R RN

~

Ready Session Log
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Para crear el esquema o esquemas de los circuitos que queremos simular, lo primero que hay que
hacer es Crear un nuevo proyecto seleccionando en el menu File el submend New Proyect nos
aparecerd una pantalla como la siguiente:

New Project @

Ok
arme | o< |
|eiercicio1| Cancel
Create a Mew Project Using Help
=

 Analog or Mized /D
Tip far Mew Uzers

" PC Board \Wizard

«d

Create a new Analog or
Miswed A/D project. The
new project may be blank

§+ " Prograrrnable Logic \Wizard or copied fram an existing
a tenplate.
+ .
M [ Schematic
Location
C:heall Browveze. .

Ahora tenemos que dar un nombre (Name) al nuevo proyecto (Ejercicio 1), crearlo seleccionando

la opcion Analog or Mixed A/D y guardarlo en el directorio seleccionado en Location (en C:\eall en
el ejemplo que nos ocupa)

Una vez seleccionado el nombre, tipo y ubicacién del nuevo proyecto, tras pulsar OK aparecera en
la pantalla la siguiente ventana:

Create PSpice Project @

™ Create bazed upon an existing project Ok

| -]

Cancel

s

Help

Debemos seleccionar crear el nuevo proyecto en blanco (Create a blank proyect).

Una vez hecho esto, tras pulsar OK, se creard un nuevo proyecto (fichero con extensién .opj,
ejerciciol.opj en el ejemplo) en el directorio seleccionado y se abrird automaticamente la pantalla
para dibujar el esquematico del circuito que queremos simular.

Para dibujar los componentes del esquema hay que seleccionar en el menu Place la opcién Part.
Nos aparecera entonces una pantalla como la siguiente:
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Place Part E|
=
R

Cancel
Part List:
[I2ME053/EVAL A Add Library...
ObreakL/BREAKOUT i
QbreakM/BREAKOUT [E\oRCADVORCAD_10.0_DEMCATOOLSLCA
QbreakMN3/BREAKOUT
[breakN4/BREAKOUT Part Search...
[breakP/BREAKOUT
HbreakP3/BREAKOUT Fiter
[breakP4/BREAKOUT ===
QD arBreakh/BREAKOUT
D arBreakP/BREAROUT
VANALOG P &2 Help
Graphic
* Normal
& R?
Packaging —/\/\/\/—
Paits per Pkg, 1 1 k
Type: Homogeneous g

Debemos introducir en la el cuadro de Part el nombre del componente que queremos introducir
(Ej: R para resistencia, seleccionar R/ANALOG, donde R es el nombre del componente y ANALOG
es el nombre de la libreria en la que se encuentra este componente). En Part List nos aparecen
todos los simbolos de componentes que se encuentran disponibles en las librerias de simbolos
(extension .olb) que se encuentran cargadas que son las que aparecen en el cuadro inferior de
Libraries. Si necesitamos un componente que estuviera en una libreria que no se encuentre
cargada, ésta puede introducirse pinchando en Add Library. El esquematico del componente que
se seleccione aparece en el cuadro inferior derecho de la ventana anterior.

Una vez seleccionado el componente que queremos introducir pulsando OK tendremos el simbolo
del componente disponible para ubicarlo en la hoja del esquematico, pinchando con el botdn
izquierdo del raton (por defecto se coloca en horizontal como aparece en la siguiente pantalla, si
gueremos rotarlo 902 para colocarlo en vertical basta pulsar r antes de colocarlo en la hoja del
esquematico). Se pueden colocar varios componentes iguales en distintos puntos de la hoja del
esquematico, una vez terminada la colocacién del componente seleccionado hay que pulsar Esc.

¥/ Capture CIS - Demo Edition - [/ - (SCHEMATIC1 : PAGE1)]

Bl Fle Edt Yew Place Macro Popice Accessories Options Window Help 5 %
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0 items selected Scale=100%  X=4.40 ¥=4.00
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Vemos que por defecto nos aparece una resistencia con designador R1 y valor por defecto 1k. Si
queremos cambiar alguna propiedad de este componente hay que seleccionarlo e ir al menu Edit y
dentro de éste a Properties (o0 una vez seleccionado el componente hacer doble click con el botén
izquierdo del ratén). Nos aparecera la siguiente pantalla:

&%/ capture CIS - Demo Edition - [Property Editor] E@
[)File Edit View Options Window Help

-8 X
Dleld| 2| sl@le 2 [ = Blalalg] vilwlw|m| =] ] s
[ == N e R T e
| New Colurnn. | Apply | Display...| Delete Propenty | Fier by: [ Curent propetties > = He

|Source Package|Source Part| TOLERANCE| value] -
J = SCHEMATICT : PAGET : R1 7 A Normal (i

“[*]\Parts £ Schematic Nels AFins £ Tille Blocks £ Globals A Porls 4 | »

Ready

En este caso podemos cambiar el valor del componente introduciendo en la propiedad Value el
nuevo valor (10k).

De esta forma procederemos a introducir todos los componentes necesarios para simular nuestro
circuito, (en el ejemplo habra que introducir un condensador (C/ANALOG) y cambiar el valor del

mismo de su valor por defecto al valor que queremos que tenga (100n en el ejemplo que nos
ocupa).

Una vez introducidos los componentes hay que introducir las fuentes de tensidon o corriente
necesarias para el funcionamiento del circuito. En este primer ejemplo nos interesa simular el
comportamiento en frecuencia (AC) del circuito por los que utilizaremos el componente VAC de la

libreria de fuentes (SOURCE). Nos vamos al menu Place a la opcién Part y seleccionamos
VAC/SOURCE.
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U3 Capture CIS - Demo Edition - [/ - (SCHEMATIC1, : PAGE1)]
B Fle Edt Wew Flscs Macro PSpics Accessories Options Window Help BEIES

NEEE 2 e = slslals] vl (v lafEE] B
| 21 al= [5] plelAls] [V 1wl

T T T T T —]

#

'
=l loldl¢] < ]

-
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0 items selscted Scale=100%  ¥=2.60 ¥=1.70

En este caso el valor por defecto de la fuente para simular el comportamiento en frecuencia del
circuito es 1Vac que no modificaremos.

Para terminar el esquematico de nuestro circuito faltan dos cosas por hacer: Unir adecuadamente
todos los componentes del esquema (utilizando en el menu Place la opcién Wire) y colocar un
punto de referencia al circuito (masa) utilizando en el menu Place la opcién Ground y dentro de
las posibilidades que nos ofrece la pantalla que aparece hay que elegir 0/SOURCE.

También podemos dar nombre a las conexiones del circuito para que nos resulte mas facil su
identificacion en la visualizacién de resultados de la simulacion, utilizando en el menud Place la
opcion Net Alias (En el ejemplo hemos llamado vo a la tensidn de salida del circuito)

¥ Capture CIS - Demo Edition - [/ - (SCHEMATIC1 : PAGE1)]

B File Edit Wew Place Macro Papice Accessories Options Window  Help B
olsld| 8 e o e Y T s S

El T —
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Ready O itemns selected Scale=100%  ¥=4.10 ¥=1.20

Una vez concluido el dibujo del esquema del circuito que queremos simular lo salvamos con el
mendu File y la opcién Save.
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A continuacidn, debemos crear un perfil de simulacién para el circuito (se pueden realizar varias
simulaciones distintas sobre un mismo esquematico). Para ello seleccionamos dentro del menu
Pspice la opcion New Simulation Profile. Nos aparecera una pantalla como la siguiente:

Mew Simulation @

Marme:

Create

|Hespuesta en frecuencid

Cancel
Iriherit Fram:

|n|:|ne e |

Root Schematic:. SCHEMATICT

i

En esta pantalla debemos dar un nombre (Name) al nuevo perfil de simulacién (Respuesta en
frecuencia en el ejemplo). Tras nombrar el nuevo perfil de simulaciéon y pulsar Create nos

aparecera la siguiente pantalla para indicar el tipo de simulacién que queremos hacer (analisis en
continua, analisis temporal, analisis en frecuencia...).

Simulation Settings - Respuesta en frecuencia @

General Analysis l Corfiguration Files | Options | Data Collection | Prabe Window |
Analysis type:
AL Sweep/MNoise j

AC Sweep Type

O Linear Start Frequency: |[1m
Options: * L ogarithmic End Frequency: ’W
M General Settings ,m Puints/Decads: ’—‘I il
[IMonte Carlo/wforst Case

[Parametric Sweep
[ITemperature (Sweep)
[15Save Bias Paint ™ Enpabled
[]Load Bias Poirt

Moize Analyzis

[

Output Filz Options

™ Include detailed bias point information for nonlinear
controlled sources and semiconductars [OP)

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda |

Como en este caso nos interesa ver la respuesta en frecuencia del circuito en Analysis type
seleccionamos la opcion AC Sweep/Noise y rellenamos los parametros de este tipo de anélisis (en
AC Sweep Type seleccionamos Logarithmic (por Decade). También debemos indicar la frecuencia
de inicio del barrido en frecuencia Start Frequency (ImHz (1 miliherzio) en el ejemplo), la
frecuencia final del barrido End Frequency (100MHz (100 megaherzios) en el ejemplo, notese que
para indicar megaherzios en esta herramienta hay que poner el sufijo meg (con el sufijo m solo se

entiende que la unidades son mili no mega)) y el nimero de puntos por década Points/Decade
(101 en el ejemplo que es un nimero de puntos suficiente en la mayoria de las simulaciones).
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Tras indicar todos los pardmetros pulsamos Aceptar y tendremos creado nuestro perfil de
simulacidn. Para que la simulacién del perfil creado se lleve a cabo hay que seleccionar en el menu
Pspice la opcion Run.

Una vez terminada la simulacién se habrd creado el fichero de datos de la simulacién (con
extension .dat) y se abrira la ventana de visualizacion de resultados de la simulacién (PSpice A/D):

[=a)
[

CHEMATIC1-Respuesta en frecuencia - PSpice A/D Demo - [Respuesta en frecuencia (active)]

Eile Edit Wiew Simulation Trace Plob Tools Window Help Eﬁ.i
i FEFEHS
K@ DExE K%

1.8mHz 10nHz

| SCHEMATICT-Respuestae ||

100MHz

& Respussta e

Labe

<

Reading and checking circuit

Circuit read in and checked, no errars
Calculating bias point

Bias point calculated

AL [and Noise] Analysis

AL Analysis finished

Simulation complete

For Help, press F1

Start = 1.000E-03

Freq= 100.0E+06

End= 100.0E+.

Freq dintrod_ORCAD - WordPad| 1002  [HENEEENEEN m

Para ver el valor de la tensidon o corriente en cualquier punto del circuito en funcion de la
frecuencia tenemos que seleccionar en el menu Trace la opcién Add Trace y nos aparecera la
siguiente pantalla:

Add Traces

Simulation Qutput Y ariables

Frequency
IIC1)
I[C1:1]

Full List

W analog
-
¥ Voltages
¥ Currents
v Power
-
v &lias Names

-

25 varniables listed

Functions or Macroz
|Ana|og Operatars and Functions j

# ~
0
/!
@

ABSI)
ARCTAN[)
ATAN[]
AG( ]
ANGH )

Cos()
D)

ENVMEX ]
EMVMING )
ExP(]

Gl)

IMG( ]
LOG( ]
LOGI)

M

M ]

Trace Erpression: ‘D B[V [va)l
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En la parte izquierda nos aparecen las tensiones y corrientes en todos los puntos del circuito. En la
parte derecha de la pantalla nos aparecen una serie de operadores que podemos aplicar a las
tensiones o corrientes a visualizar, destacamos de ellos por su utilidad el operador DB( ) que nos
da la el valor de la variable seleccionada en Decibelios y P( ) que nos da la fase de la variable
seleccionada en grados. Si queremos ver la el médulo de la ganancia del circuito en decibelios
tendriamos que introducir en Trace Expression DB(V(vo)) ya que al ser V1=1Vac es lo mismo que
poner (DB(V(vo)/V(V1+)) Si después pulsamos OK nos aparecera la representacion del mdédulo de
la respuesta en frecuencia del circuito en decibelios.

Si queremos ver el valor exacto de la traza representada en la pantalla, podemos utilizar dentro
del menu Trace la opcidn Cursor y dentro de ésta la opcion Display.

15 SCHEMATIC1 -Respuesta en frecuencia - PSpice A/D Demo - [Respuesta en frecuencia (active)]

B Ele Edt Yiew Simulstion Irace Plot Tooks Window Help BB =

ez HE | SCHEMATICT-Respuestae || 3

A MEwE KW o | RYEFMEATA 2

&
&
=
[
-120+
1.8mHz 18mHz 1 1. 8MHz 188HHz
{SiDB{U{ve})
Fespuestae..

2| Reading and checking circuit =T
A} Circut read in and checked, no siors e [

Calculating bias point I

Biias point calculated |A1 = 1.8080m, 171.452p

AC [and Noise) Analysis Stat=1{A2 = 161.141,  -3.8646 End = 1000+

AL Analysis finished |dif= -161.148, 3. 0646

Simulation complete v

< >

Ci\galliefercicio1-PSpiceFiles\SCHEMATIC1\Respuesta en frecuenciaiRespussta en frecuenc Freg = 100,0E+06 100% [HIHNRRRREER m

Hay dos cursores: uno se mueve con el botdn izquierdo del ratén pulsado y el otro con el botdn
derecho del ratén pulsado. Las coordenadas de las posiciones de los dos cursores nos aparecen en
una ventana en la parte inferior de la pantalla (ventana Probe Cursor), donde Al nos dan las
coordenadas en las que se encuentra situado el cursor 1, A2 nos da las coordenadas en las que se
encuentra situado el cursor 2 y dif nos da la diferencia entre las coordenadas de los dos cursores.
En el ejemplo se ha situado el cursor 1 en la banda de paso del filtro (ganancia 0dB) y el cursor 2
en la posicién de la frecuencia de corte del filtro (ganancia 0dB-3dB=-3dB) con los que obtenemos
que esta fcs=161.141Hz que coincide con el valor esperado.

Si ahora queremos visualizar simultdaneamente la fase de la respuesta en frecuencia, tendriamos
que afadir un nuevo eje Y a la representacién (en el menu Plot con la opcidn Add Y Axis) y afiadir
sobre este eje la traza de la fase (con el menu Trace y la opcidn Add Trace y en Trace Expression
P(V(vo))).
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1 SCHEMATIC1 -Respuesta en frecuencia - PSpice A/D Demo - [Respuesta en frecuencia (active)]

E|Fle Edt View Simulation Trace Plob Tooks Window Help B® - | ﬂ
S |sadE || ¥ | SCHEMATIC1-Respuesta e || »
BB Mirse B 25 8B 5 of || M F W AR 2L d 2

&
&
=
2
1.8Hz 100Hz 1.08HHz 108HHz
GiDB{U(v0)) iZiP(U(v0))
B Respussta s
%[ Reading and checking circuit ~ |
Il Circuit read in and checked, no erors = F
Calculating bias point
Bias point calculated |A1 = 165.128, -3.8717
AC [and Noise) Analysis Stath: T‘RZ = 161.486, -45.462 otk
AL Analysis finished dif-  3.7228, 42331
Simulation complete w
< > Analysis A Wiatch A Devices
Far Help, press FL Freg = 100,0E+06 wov.  NNNNEEENEE PR

Para cambiar el cursor de una traza a otra basta con pinchar en el simbolo de la traza con el ratén
pulsando el botdn correspondiente al cursor que se quiere cambiar.

También se puede afiadir a la representacion un texto con las coordenadas de un punto
determinado (en el que se encuentre el Ultimo cursor activo en ese momento) mediante el menu
Plot y la opcidn Label y dentro de ésta la opcidon Mark.

Por ultimo, se puede guardar la estructura de una representacién mediante el menud Window y la
opcién Display Control, nos aparecerd una pantalla como la siguiente:

Display Control EJ

Hew Name |Diagrama de Bode

Displays ] Templates I Save To
Diagrama de Bode

LAST DISPLAY CopuTe
LAST SESSION

Delete

Restore

Load

Help

[63ai |
_Conte |
[ ]
__feson |
_eoperis |
_Lead |
_ e |
e |

LCloze

Debemos dar un nombre ( New Name) a la estructura de la representacion (Diagrama de Bode en
el ejemplo) y pulsar Save. Con esto si queremos recuperar en algin momento esta representacién
bastara con abrir la ventana de PSpice A/D, cargar el fichero de datos de la representacion
(Respuesta en frecuencia.dat) ir al menu Window, seleccionar la opcién Display Control y pulsar la
opcion Load de la ventana anterior.

Una vez vistos los conceptos basicos para realizar una simulacion con ORCAD 10.0, vamos a ver la
estructura de los ficheros que se han creado en la simulacién. Para ver la estructura de estos
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ficheros nos vamos a la ventana inicial de Capture CIS y nos aparece la siguiente estructura:

¥ Capture CIS - Demo Edition - [C:\eall\ejerciciol.opj]
[ File Design Edit View Tooks Plpice Accessories Reports Options Window Help

Die(a| & 4B\ = DiE] e ETEY

[SCHEMATICI -Respuesta en fre~| 2| m1| B || 2[00 22| v [0 1[5 wo

Analog or Miked A/D

3 Fie IEi H\erarchy]
=3 Design Resources
= \siercicial.dsn
= SCHEMATIC
B PacEL
- £ Design Cache
£ Library
= £ Outputs
\ejercicioL-pspicefilesischematictischematict et
= £3 PSpice Resources
23 1nclude Files
20 Model Libraries
= 3 simulstion Prafiles
SCHEMATIC1-Respuesta en frecuencia
£ Stimulus Files

Ready 0 items slected

Ficheros creados en el directorio en el que se ha guardado el proyecto (C:\eall en el ejemplo):

o Ejerciciol.opj: Informacion de generacidn del proyecto
o Ejerciciol.dsn: Informacion relativa al disefio con el que se trabaja en el
proyecto

o Ejerciciol.dbk: Informacién de componentes que se utilizan en los
esquematicos del proyecto
o Carpeta de archivos Ejerciciol-PspiceFiles, que contiene una carpeta por
cada esquema creado (en el ejemplo habra una sola carpeta Schematicl).
Dentro de la carpeta de cada esquematico tendremos una serie de carpetas y
ficheros con la informacidn de las simulaciones llevadas a cabo sobre ese
esquematico. Dentro de estos ficheros estan los ficheros de datos de las
simulaciones (extension .dat) que pueden ser muy grandes, por lo que a la
hora de guardar los resultados de una simulacién deben eliminarse los ficheros
con extensidn .dat del directorio de trabajo y guardar el resto del directorio.
Si se guarda, en un diskette por ejemplo, todo el directorio de trabajo, excepto los ficheros con
extensién .dat, serd inmediato en otro ordenador seguir los siguientes pasos para recuperar toda
la informacién del proyecto:

o Copiar todo el directorio guardado en el diskette en el ordenador

o Abrir el proyecto

o Ejecutar la simulacién

o Abrir PSPice/AD y cargar (utilizando el mend Window con la opcidn Display
Control y Load) la estructura de representacion guardada.
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TIPOS DE PERFILES DE SIMULACION BASICOS

Respuesta en frecuencia: AC Sweep/Noise (Descrito en el ejemplo anterior). Para realizarlo debe
haber en el esquematico una fuente con el pardmetro AC (Ej: Fuente VAC de la libreria SOURCE
utilizada en el ejemplo anterior)

Angdlisis temporal: Time Domain (Transient). Para realizarlo debe haber en el esquematico una
fuente con pardmetros temporales (Ej. VSIN de la libreria SOURCE nos sirve para generar una sefial
senoidal. En los las propiedades de esta fuente hay que especificar: VOFF (tension de offset, que
debe ser OV si queremos tener una sefial senoidal simétrica), VAMP (amplitud en voltios de pico
de la sefial senoidal que queremos generar) y FREQ (frecuencia).

Simulation Settings - Analisis temporal EJ

General Analysis ] Configuration Files ] Optionz ] Data Collection ] Probe wWindow 1
Analysis type:
Time Domain ] Bun ta time: 1000ns seconds [TSTOP)
At Start zaving data after: |0 seconds
General Setlings izt epfie
[IMonte Carlo™orst Case Maimum step size zeconds
[C1Parametric Sweep X L X X X
[T emperature [Sweep) [ Skip the initial ransient bias point calculation [SKIPEF]
[15ave Bias Point
[CLoad Bias Foint Output File Options...
Aceptar | Cancelar ‘ | Apuda |

En los parametros del analisis temporal debemos indicar el tiempo de simulacién (Run to time)
que deberd adecuarse a la frecuencia de la sefial de entrada que estamos introduciendo en el
circuito (por ej. si utilizamos una sefal de 1kHz debemos simular hasta 5ms para tener cinco
periodos de la sefal). También es conveniente indicar el paso maximo de simulacién (Maximun
step size), en el ejemplo de sefal de entrada de 1kHz podemos poner 10us (10 microsegundos)
para tener 100 puntos por periodo de la sefial de entrada.

El resultado de una simulaciéon temporal se guarda, como en el caso del andlisis en frecuencia, en
un fichero .dat que se abre con PSpice A/D.

Analisis del punto de funcionamiento en continua, Bias Point: Para realizarlo debemos tener una
fuente de tension continua en el circuito, parametro DC. Por ejemplo la fuente VDC de la libreria
SOURCE.
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Simulation Settings - Analisis temporal EJ

General Analysis ]Ennhgurahnn FI|ES] Dptlnns] Data Collection ] Prnhew’lndnww

Analysis type: Output File Options
Bias Paint e v fncude detailed bias point information for nonlinear controlled ;
B igources and semiconductors [LOP] i
Options:
Bl Setiifes [ Perform Senzitivity analysis [ SENS]
[T emperature [Sweep) |
[15ave Bias Point
[Load Biss Paint ™ Calculate small-signal DT gain [.TF]

Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar | Apuda |

Si tenemos dispositivos semiconductores en el esquema, debemos marcar la opcién Include
detailed bias point information for nonlinear controlled sources and semiconductors (.OP).
El resultado de esta simulacién no es un fichero .dat, sino que se visualiza en un fichero de texto

(extensidn .out) que se abre desde la ventana de PSpice A/D con el menu View y la opcion Output
File.
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