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Manual de Micro-Cap V.

1.-Introduccion.

Micro-Cap V es un programa de smulacion que nos permite andizar circuitos
eectronicos. Es poshle smular tanto circuitos anadégicos y digitdles como circuitos
mixtos, 0 seq, que tienen tanto variables ana ogicas como digitdes alavez.

Micro-Cap V incduye un smulador anddégico compatible con Spice, totamente
integrado con un sSmulador digitd que también usa una sSintaxis compatible con
Psice. El amulador digitdl es un smulador red, no solo un evduador de
expresiones booleanas.

El disefio dd circuito puede hacerse con ayuda de un editor gréfico, o bien

editando un fichero de texto en formato SPICE.

2.-Diseiio de un cir cuito.

L os pasos que hay que seguir para disefiar un circuito son:
Abrir un documento nuevo, y degir la opcion ‘Schematic’ para dibujar €
circuito, o laopcidn Spiceftext para crear € fichero de texto con formato Spice.
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Cancel
) Spice/Text

C! Library %%

Los componentes se sdeccionan desde € mend, y son colocados en €
esquemético mediante € raton. La orientacion de los componentes puede ser

canbiada pulsando € boton derecho dd ratdon o presonando la bara

&. Micro-Cap ¥ Demo - [C:AMCSDEMOVPROGRAMADATALCIRCUIT3.CIR]
File Edit eV =l Windows:  Options  Analysis

Connectors EENEr

Analog Primitives  # Fazzive Components ¥ R esistar
Analog Library r Active Devices » Capacitar
Digital Frimitives  » “Waveform Sources # [miduchor
Drigital Library 3 Laplace Sources » TLine
Function Sources k Diode
Dependent Sources  # [BEAT
M acros ] Transformer
Subckts » K.
3
3

Mizcelaneous
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epaciadora. Para sdleccionar un elemento, seleccionar la opcion dd menud
principd ‘Component’. Podemos degir entonces entre dispositivos anadgicos o
digitdes. Los componentes discretos pueden sdleccionarse por su nombre de
mercado (Andog/Digitd Library). De esta forma d modelo dd demento ya se
encuentra definido. También es posble sdeccionar € eemento deseado desde
las opciones Andog/Digitd Primitives, en este caso tenemos que definir €

modelo del dispositivo. Otra posibilidad es hacer uso de las distintas paetas.

&. Micro-Cap ¥ Demo - [C:AMCS5DEMOAMPROGRAMADATAMCIRCUITI.CIR]

[Nl findow:  Option:  Analpsis

Analog Primitivez  #
Analog Library

Akall Cornverters
Ditody Converters
Stirnuluz Generators

Drigital Primitives Standard Gates » Or Gates r
Drigital Library k Tri-State Gatez r Maor Gatez  »
Edoe-Triggered Flip-Flops ¥ And Gates  »
Gated Flip-Flopz/Latches Mand Gatez »
Pullups/Pulldownz » Hor Gates »
Delay Line k HMor Gatez ¥
Frogrammable Logic Arays  # Imverters r
Logic: Expreszion » Buffers r
Fin Delay »
Constraints r
[
]
]

Cada vez que colocamos un eemento en € esguemdico, nos gparece una
ventana, en la que podemos definir los valores de dementos como esistencias o
condensadores 0 bien @ modedo de eemento sdeccionado. El moddo se

especifica de igua forma de cdmo se hace con Spice. Por gemplo, un valor para

Component=Capacitor: Model K.eyword=CAP: Deflimtion=Capacitor

Mame I\I"ALI.IE [T Display [ Display Pin Names

WYalue || [X Display

PART=C1

MODEL=

[ ok || cancet || Font.. || Add || Detete || Hep.. || Modets |

<wallez[IC=<initial value=]
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una fuente de tensidn podria ser: dc 1 pulse 0 10m 0 10n 10n 250n 500n. Otras

posibilidades son utilizar uno de los moddos que vienen induidos en las

librerias 0 darle un nombre de un modelo que luego vamos a definir nosotros.

Component=MPN: Model Keyword=NPN: Definition=NPN

Name IHUDEL [T Display [~ Display Pin Mames

Value [2N2222 I™ Display

PART=0Q1 ZN2218

VALUE=

MODEL=2N2222 2N2222A
2NZ2369
2N 3055A
2N 3501
2N 3903
2M3904
MJE240
Q74

| ok || cancet || Font.. || Add || Detete || Help... || Modeis |

Mandatory: <Model name: |

Para conectar dos componentes, pulsa uno de los siguientes botones:

y dibujala conexion con d ratdn.

Es posible incluir texto d esquemédico. Para entrar en € modo texto, pulsa en €

icono . y sdlecciona con d ratbn donde se desea colocar € texto.

Texto colocado directamente sobre un nodo se interpreta como € nombre del
nodo, € cud puede ser luego usado para referirse d nodo cuando se estan
representando las gréficas. Otra utilidad es la de permitir insertar lineas de

comando, como puede ser la definicion de un modelo antes dado a un eemento.

g'ﬁ.,‘ Micro-Cap ¥ Demo - [C:AMCADEMOYPROGRAMADATAVDIFFAMP.CIR]
fl File Edit Eomponent Windows Options  Analysis

'
EERE °;.---|E|.|EI'I+EIEI..E|. el
I ¥ { -
5 Quts ] OutB l
Q4 C!S
R3
W1 20K

10K
RE

MODEL YT PUL (VONE=0.001 P2=2U P3=2.6U P4=2 7 P5=5L))
MODEL M1 MPM (BF=250 CJC=0.8F CJE=1.8P TF=.N TR=1MN)

Y31 MODEL N2 NPN (BF=50 CIC=1P CE=3P TF=1N TR=6N)
] - B ] 4

MinELtton |



Manual dereferenciade Micro-Cap V 6

Para interpretar estas lineas hay que pulsar:
Para poder visudizar los nombres dados a los nodos o las conexiones, hay que
tener pulssdo d icono: Paa visudizar las linees de comando

introducidas, hay que tener ulsado: y paa visudizar los vdores y

nombres de |os € ementos:

Es posble duplicar un aea dd circuito, Sh mas que copiar en € portapapeles la
zona deseada y pegarla en una nueva locdizacion. Primero definir la region a
copiar mediante € raton, para lo cua es necesario tener pulsado: .

Luego copiar en € portapapeles y pulsar en la zona donde se desea pegar. Al
pegar, € programa se encarga de renombar 10s nuevos componentes afiadidos
automaticamente, para no tener nombres repetidos.

Para editar los pardmetros de los componentes de un circuito o
texto de un esquemdico, hay que pulsar , mover d ratdn
hasta colocarlo sobre € eemento que se quiere editar y hacer un doble click con
el boton izquierdo del raton.

2.1.-Creacion y edicion de ar chivos de texto Spice.

Micro-Cap puede andizar archivos de texto Spice tan bien como los
equemdéticos. Los archivos de texto Spice pueden crearse externamente con un
procesador de texto o un editor de texto o internamente usando € editor del que dispone
€l programa, como ya se ha explicado antes.

Los ficheros Spice no requieren ninguna extenson especid. Cudquier extensgon
menos “CIR”, que et reservada para los esqueméticos, puede ser usada. Por convenio,
nuestro programa utiliza la extensdn “CKT” para los ficheros Spice, aunque cuaquier
extension, excepto “CIR”, se puede usar.

Un gemplo de un archivo Spice, puede ser:

eclgate

.TRAN 0.2NS 20NS

DCVIN-200.02

.MODEL D1 D RS=40 TT=0.1NS CJO=0.9PF
.MODEL QND NPN BF=50 RB=70 RC=40 CCS=2PF TF=0.INS TR=10NS
+ CJE=0.9PF CJC=1.5PF PC=0.85 VA=50
PRINT DC V(9) V(6)

PRINT TRAN V(9) V(6)

Q3013QND

RS12050

Q18010QND
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R13660
R265820
Q201110QND
RC80100
Q41067 QND
Q50137 QND
VIN 20PULSE -1.8-0.8 INS INS INS
VGATE 40 PULSE -08-1.8 5NS INS INS5NS
VEE50-6

RE 75280
R516 0100
Q601611 QND
R35112K
Q701413 QND
D21415D1

R7 155720
R41352K
D11617D1

R6 17 14 60
Q8089QND
RL 59560
RS24150
TEMPO

END

3.-Andlissde un cir cuito.

Al igud que en € programa Spice, gparecen 3 tipos de andisis

a) DC, andigsen continua
b) AC, andissen frecuencia

c) Transent, andisistrangtorio.

3.1.- Andlisistransitorio.

El andiss trandtorio s sdecciona desde la opcion ‘Andyss

principa o con ALT+1.

dd mend

%. Micro-Cap ¥ Demo - [C:A\MCSDEMOVPROGRAMADATAMCIRCUIT3.CIR]

Eile Edit Component ‘“wWindows thinnsm

Tranzient Analyziz. .. Alk+1
AC Analyziz... Alt+2
DC Analyziz... Alk+3
Frobe Tranzient &nalysis...

Probe AC Analysiz. .

Probe DC Analysiz. .

Antes de efectuarse d andliss, nos gparece una ventana donde podemos

seleccionar las opciones de la smulacion. Esta ventana se divide en cinco &ess
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Botones de comandos, Limites numéricos, Opciones de representacion, Campo
de expresiones y opciones generales.

1l Transient Analysis Limits 3

| Add || Delete I | Expand... I|Slepping...| | Help... I

Botomes de comandios

Time Range 200n Bun Options Normal - _| Opeiones
Limites numericos r Maxi Time Step [1] State Variables | Zero T
L Number of Points 21 [¥ Operating Point = J
Temperature 27 [ Operating Point Only
[" Auto Scale Ranges
Opeiones de representacion P XExp i Y Exp i # Range jakianos (Fuf

mE EHE |1 T D[PB) 200n NjA 5.2

l_ =1 flli] |1 T D[CLK] 200n N{A b.2

ME = Dlai) 200n NiA 5.2

l_ e [I]]I[]j]|1 T D[Q1B]) 200n N{A b.2

Fixpresiones

Botones de comandos.

Run: Boton de comienzo del andiss.

Add: Afiade otro elemento a campo de Opciones de representacion y ad Campo de
expresiones.

Delete: Elimina un eemento dd campo de Opciones de representacion y del Campo
de expresiones, diminad demento en & que se encuentrad cursor de texto.

Expand: Este comando expande € campo de texto donde se encuentra € cursor de
texto en una ventana grande.

Stepping: Este comando Ilama ala ventana Stteping. Esto |o veremos mas addlante.

Help

L imites numéricos

Time Range: Tiempo de smulacion. El formato de este campo es:
<tmax> [<tmin>]
Por defecto se toma <tmin> igua acero.
Maximun Time Step: Tiempo de paso maximo. Cuando se pone paso cero, se
toma como paso: (<tmax>-<tmin>)/50.
Number of points: Numero de vaores de la sdida numérica
Temperature: Controlalatemperatura. La sintaxis es.

<mayor> [, <menor>[ , <paso>] ]
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El vaor es en grados Cesus. E vaor por defecto de <menor> es <mayor>, y €
valor por defecto de <paso> es <mayor> - <menor>. Se produce una Smulacion

por cada temperatura.

Opciones de representacion.

Para sdeccionar escalalined o logaritmicaen los ges

D Bot6n desde d que se dige d color de lasefid.

| Hebilita la generacion de un fichero con los vaores numéricos de la smulacion.
El nombre del fichero ser& CIRCUITNAME.TNO

Edta opcion sdva la onda en un fichero que luego puede ser accedido a través de

un User source.
Expresiones.
Los campos de expresones X e Y egpecifican las variables que se desean
representar. Normamente s representan variables smples como T (tiempo), V(1)
(tensgdn en € nodo 1) o D(OUT) (estado digitd del nodo OUT). Sin embargo, es
posible representar variables més complgias como: V(2,3)*1(vl)*sin(2*PI* 1IE6*T).

Veamos una tabla con adgunas expresiones vdidas:

d(CLRB) Egtado digital en € nodo CLRB.
hex(CLRB,PB,1,2) Estado en los nodos CLRB,PB, 1,2 en hexadecimd.
vbe(g3) Tension base-emisor en  trangstor g3.

i(VCC) Intensidad a traves de lafuentaVCC.
i(VCC)*V(VCC) Potencia suministrada por la fuente.
SUM(I(VCC)*V(VCC),T)IT | Potencia media suministrada por lafuente.
1C(04)*VCE(g4) Intensidad de colector por tension colector-emisor.
gbe(ql) Carga dmacenada base-emisor.

cbc(g4) Carga base colector.

V(VO01,Vv02) Tension entre dos nodos.

Dd(V(V01,V02))/dd(V(V2) | Derivadanuméricade unatenson respecto aotra.

Opciones gener ales.

» Run Options
= Normal: Sesmulapero no s sava éta.

=  Save; Lasmulacion se sdvaen un disco.
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* Retreive: Se carga previamente una smulacion antes sdvada y se representa

como s fuese unasmulacion nueva
» StateVariables

» Zero: Tomacondicionesinicides nulas

* Read: Se leen las variables de estado previamente sdvadas y se usan como
condicionesinicides.

» Leave Las vaiables de etado toman como vdor inicid d vaor find de la
anterior dmulacion. S es la primera Smulacion, se toman condiciones
inicides nulas. S @ anterior andliss fue para cdcular € punto de operacion,
se toma como condicion inicid e valor DC en d punto de operacion.

> Operating Point: Se cdcula € punto de operacion DC, cambiando las variables
de estado.

> Operating Point Only: Se calcula € punto de operacion DC solamente. No se
rediza d andiss trangtorio. Las variables de estado se ven afacetadas como en
el caso anterior. Esta opcidn se usa para poder ver luego directamente en €
esquemético las tensiones de los nodos en € punto de operacion, pulsando:

> Auto Scale Ranges. La escda de los ges se gudta autométicamente. S esta
desactivada se atiende a la escala indicada manualmente.

3.2.- Andlisis en Frecuencia, AC.

El andiss Ac se accede a través de la opcion ‘Andyss dd menu principd o
con ALT+2.

‘:“'i;. Micro-Cap ¥ Demo - [C:\MCSDEMOAPROGRAMADATANGILEERT.CIR]

t| File Edit Component ‘Windows thionsm

»v» T~ |=BIF 1| P irca;sierlﬂ a:-‘malysis... i::nz YR
: Y &C Analysis... + =
h"? B e B |E.- DC Analysis. . Alt+3 - @" PR —|— |:| E

Frobe Tranzient dnalysis. .. il
Frobe AC Analyziz... _I
Frobe DC Analyzis...

Nos aparece entonces una ventana donde podemos especificar 1os pardmetros de
la amulacion, como € rango de frecuencias y d maximo paso de frecuencias en la
smulacion. De igud forma pueden especificarse € rango de valores de loa ges y las

variables que se desean representar, asi como € color de éstas. Esta ventana puede
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dividirse en cinco &eas principdes Botones de comandos, Limites numéricos,
Opciones de representacion, Expresionesy Opciones generales.

| Add || Delete I | Expand... I|Slepping...| | Help... I

Botomes de comandios

Frequency Range 1e9.10K Run Options Mormal = Opriones
Limites numericos mnben of (Feiflis 200 Frequency Step | Auto =

Temperature 27 [~ Auto Scale Ranges

Maximum Change % 1

Moize Input 1

Moize Dutput

Opeiones de representacion P X Enpressi Y Expressi X Range ' Range Fmt
MENE]iw [ V[v02,¥01) 1e+09,10K  [15 53
MELCNEim] [1 |t PH[Y([V02,¥01]) 1e+09,10K  [90,-360 53

Fxprosiones

Botones _de comandos. Apaecen los mismos dementos que en d andiss

trandtorio.

L imites numéricos.

> Frecuency Range: Aqui se especifica € rango de frecuencias que e desea
amular. Lasintaxis es. <Frecuencia superior> [,<Frecuenciainferior>].

» Number of Points: NUmero de puntos que se desean representar.

» Temperature: Controlalatemperatura. Lasintaxises.
<mayor> [, <menor> [ , <paso>] ]
El valor es en grados Celsus. E vaor por defecto de <menor> es <mayor>, y d
valor por defecto de <paso> es <mayor> - <menor>. Se produce una Ssmulacion
por cada temperatura.
Maximum Change %: Controlael paso de frecuencias en lasimulacion.

> Noise Input: Es € nombre de la fuente de entrada usada para € caculo con
ruidos. S las variables INOISE y ONOISE no son usadas en € campo de
expresiones, este campo es ignorado.

> Noise Output: Indica  nimero(s) o nombre(s) de lo(s) nodo(s) de sdida usados
parad cdculo con ruidos.

Opciones de representaciéon: Las opciones de representacion son las mismas que

en € caso dd andisstrangtorio.

Expresiones.
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Es posible utilizar todas las expresiones que se han visto parad andiss trangtorio.
L as expresones se tratan como magnitudes complgas. Algunas expresiones

especificas de este tipo de andlisis son:

Db(c) Vaor en decibelios de la expresén complgac.
Re(c) Parte real de laexpresion c.

Im(c) Parte imaginaria de laexpresion c.

Ph(c) Fase en grados de c.

Gd(c) Retraso de grupo de c.

Inoise Ruido de en € nodo de entrada.
Onoise | Ruido en d nodo de sdlida.

Opciones gener ales.

» Run Options
= Normal: Sesmulapero no se sdvaéda.
» Save: Lasmulacion se sdvaen un disco.
* Retreive: Se carga previamente una Smulacion antes sdvada y se representa
como s fuese unasmulacion nueva
» Frecuency step
= Auto: Este méodo usa la primera sefid que se representa como sefid piloto
parae guste delos ges. Este es e méodo mas comun.
» Fixed Linear: Produce un paso de frecuencia td que los puntos
representados son equidistantes en la escala horizonta lined.
*» Fixed Log: Este méodo o produce un paso de frecuencia tal que los puntos
representados son equidistantes en la escala horizontal logaritmica
» Auto Scale Ranges. S se habilita esta opcion no se tienen en cuenta los campos
de rangos de representacion especificados, ya que estos s gudan
autométicamente.

Diagramas de Nyquist:
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Es muy fécil representar diagramas de Nyquist. Solo hay que representar la parte

red end ge X y lapateimaginaiaend geY.

Ml AC Analyziz Limits

I |Slepping_..| | Help__.

“ Delete || Expand...

Add

a

i

I
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L 3 0 ® & B
- Z - X Z Z
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|5.3

Y Range

X Range
|1 0000,1e-055 |u,—2

Y Expresszion

|17|Fle[‘l.'[out]] IIM[‘I.'[OUT]]

P X Expression

MEE] ]

The Help Bar

=
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-
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E
o
=]
-
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o
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Monte Carlo

AC  Scope

DOptions

el =i 2] ees]rer] 7

Windows

Edit

[ Eile

I =i
I P i [

k .:.

MIXEDH .CIFE: Temperature = 27

"
-2.00

0K

Hact A 000 H

CiAn0cid

A0 AR

E1EIEIE1E-M

E1E1

1E1E1E1E1E1E1 E1E1E1E1 E1 E1E1E1 E1 E1E1ET E1 ETE1E1 EE1E1ET ETETE1 ET E1EA

I OUT

Re({out))

3.3.- Andlisisde continua, DC.

El adiss Dc se accede a través de la opcion ‘Anadyss del mend principad o

con ALT+3. Nos aparece entonces una ventana donde es posible especificar los

parametros de la smulacién, como € rango de barrido de las variables. Esta ventana se

divide en las mismas cinco areas que en |os casos anteriores.
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il DC Analysis Limits E
Bowmes de comandaos : g | Add I | Delete I | B I |Slepping...| | Help... I
Input 2 Range NONE Run Options Normal j Opeiones
Limites numeéricos Input 2 NONE [” Auto Scale Ranges
Input 1 Range 200m.-200m. 1m
Input 1 v2
Number of Points 10
Temperature 27
Maximum Change % L
. .. P XExp Y Exp X Range Y Range Fmt
Opeiones de representacidan
MEEN [« delfv{vol,vo2))idellv |u.2,—u.2 5,-15 5.2
MECIEm] [t [vwva v[vo2,vol) |u.2,—u.2 515 5.2
The Help Bar

Fxpresiones

Botones de comandos. Aparecen los mismos dementos que en d andids

trangtorio.

L imites numéricos.

Ladescripcion de cada campo eslasiguiente;

» Input 2 Range: Este campo controla € rango de la fuente opciona 2. La fuente

debe ser del tipo Pulse, Sine, Battery, Isource, 0 SPICE V o | source. La sintaxis
es:

[final2] [,<inicial2> [,<paso2>] ]

[final2] es & vdor find de la fuente y <inicial2> es & vador inicid. El vaor por
defecto de <initial2> es cero. Introducir "NONE" s la fuente 2 no es usada
<paso2> es e vaor de paso. El valor por defecto del paso es.

0.1*([final 2]-<initial 2>).

Input 2: Este campo especifica € nombre de la fuente 2. La sntaxis es: [fuente2
nombr €]
Usa"NONE" g edtafuerte no es usada.

Input 1 Range: Este campo controla € rango de la fuente necesaria 1La fuente
debe ser del tipo Pulse, Sine, Battery, Isource, 0 SPICE V o | source. La sintaxis
€s:

<final1> [,<inicial 1> [,<pasol>] ]

<final1> es d vdor find de la fuente y <inicial1> es d vdor inicid. El vaor por
defecto de <inicial1> es cero. gpaso> es € vaor de paso de la entrada. El valor
por defecto es; 0.02* (<final 1> - <initial1>).
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> Input 1. Este campo especificael nombre de lafuente 1. Lasintaxis es.
<fuentel nombre>

Edta entrada es obligatoria pararedizar d andisis.

> Number of Points. Es € nimero de puntos que van a ser interpolados y
representados § se solicita sdlida numérica. El valor por defecto es 51. <Number

of points> puntos que se representan por cadavaor delafuente 2.

» Temperature: Controlalatemperatura. Lasintaxis es.
<mayor> [, <menor> [ , <paso>] ]
El vaor es en grados Cesius. E vaor por defecto de <menor> es <mayor>, y €
valor por defecto de <paso> es <mayor> - <menor>. Se produce una Smulacion

por cada temperatura.

» Maximum Change %: Como procedimiento de andiss, € programagudta €
paso de la fuente. S la gréfica cambia de un punto a otro méds que ete
porcentge, entonces & sstema reduce @ paso. Un vaor de 5% es bueno para

producir curvas suaves.

Opciones de representacion: Las opciones de representacion son las mismas que

en d caso del andisstrangtorio.

Expr esiones: Las expresiones son las mismas que en @ caso ddl andisgs trangtorio.

Opciones gener ales.

> Run Options
= Normal: Sesmulapero no se salva ésta
» Save: Lasmulacion se sdvaen un disco.
* Retrelve: Se carga previamente una smulacion antes sdvada y se representa

como S fuese unaSmulacion nueva
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> Auto Scale Ranges. S se habilita esta opcion no se tienen en cuenta los campos
de rangos de representacion especificados, ya que estos s gudan
automaticamente.

4.-Visualizador de gr aficas, Scope.

Una vez s ha redlizado una ssimulacion, nos aparecen las gréficas deseadas. Nos
aparece entonces una nueva opcién en la barra de tareas, la opcion SCOPE. Aparecen
también una serie de botones que nos facilitan & acceso a estas opciones. Las opciones
de las que digponemos son las sguientes:

%. Micro-Cap ¥ Demo - [Transient Analysis]

E File Edit “indows Options Transient eleaa=0 kMonte Carlo Help _|E'|5|
------- [t 1.0 i e
i EE P TR Femove All Dbjects aﬁﬁ.‘ : I-@@
; [ Auto Scale F&

@ _ . i | Restare Limit Scales Ctil+Home
|'“|)'A"\|\'~J'1N'P"~Im"°"1.//|| ji’l_js/” > I e Murneric Format...

Wigw [
Gl —— —r—
s50.00m LCurzar Funchionz Mext

: Single Step v Peak
30.00m /_\ GoToX.. Shift+Ctrkex Walley
GoToY.. Shift+Chel+y" High
Tag Left Cursor Chrl+L Low ‘
10.00m Tag Bight Curzor Chil+R Inflection )

Tag Horizontal Shift+Crrl+H
-10.00m TagYertical Shift+Chri+t |
Align Curzors

Remove All Objects. Eliminatodos |os objetos de la gréfica.
> Auto Scales Este comando gudta los ges de la gréfica cuya expreson eta
subrayada.
» RestoreLimit Scales: Restauralas escdasiniciaes.
> View: Opciones de visionado. Estas solo afectan a las gréficas que se muestran
en pantalla y pueden ser también accedidas con los botones indicados debgjo. +
E + Data Points. Marca los puntos cdculados y que drven paa la
interpolacion.
+ Ruler: Eliminalacuadriculade lagréfica, pero dgalosinicios delasliness,
+ Tokens:. Afiade unos simbolos alas digtintas formas de ondas representadas.
| +Horizontal AxisGrids: Afiade lineas perpendiculares d ge X.
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cuaquier ge que use ecalalogaritmica.
» Cursor Functions. Controla € posicionamiento de cursor en  modo cursor.

El modo cursor 1o veremos més add ante.

> Single Step: Esta opcidén muestra la tenson en los nodos o €
estado en e equemdico mientras se cambia de un punto a
otro. Para usar edta opcion pulsa @ botén vy luego, para ver €

esquemético, pulsa Efﬁ;ﬁ uno de los dguientes botones y luego

gecutalasmulacion.

> Go to X: : (SHIFT + CTRL + X) Este comando nos permite

mover & cursor derecho a la coordenada X indicada, indicandonos & vaor de Y

correspondiente.

(SHIFT + CTRL + Y) Este comando nos permite

mover € cu izquierdo a la coordenada Y indicada, indicandonos € valor de

X correspondiente.

» Tag Left Cursor: (CTRL + L) Comando que crea una etiqueta en € punto que
indica € cursor izquierdo. Eda etiqueta indica @ vador numérico de las

coordenadas.

» Tag Right Cursor: (CTRL + R) Comando que crea una etiqueta en € punto que
indica € cursor derecho. Esta eiqueta indica @ vador numéico de las
coordenadas.

» Tag Horizontal: (SHIFT + CTRL + H) Este comando crea una etiqueta que
marca la diferencia entre las coordenadas en € ge X de los dos puntos sefialados
por los cursores.

» Tag Vertical: (SHIFT + CTRL + V) Este comando crea una etiqueta que marca
la diferencia entre las coordenadas en d ge Y de los dos puntos sefidados por
los cursores.

> Align Cursors. Opcién solo disponible en d modo cursor y fuerza que los

cursores derecho e izquierdo de diferentes gréficas estén en @ mismo punto.
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Seguidamente  eegir Mode dd mend Options. Los digintos modos
normamente son escogidos mediante los correspondientes botones que agparecen.
Veamos cada uno de los modos con sus correspondientes botones.

%. Micro-Cap ¥V Demo - [Transient Analysis]
[F File Edit ‘windows [l

Tranzient Scope  Monte Carlo

q .E,.f v Tools Cr+0
v HelpBar = = =
Mode 4 Select Clri+E
Wiew 3 Lomporent Clrl+Dr
Show Al Digital Paths Teut Clrl+T
Freferences... Clrl+Shift+P wire Clrl+ad
Global Settings. .. Clrl+5Shift+5 wireD
Title Block... Line
Compaonent Palette 1 Cirl+1 Bectangle v/
Component Palette 2 Chrl+2 Diarnond
Component Palette 3 Chrl+3 Elipse
9.00m Component Palette 4 Crl+d Arc
Component Palette 5 Chl+5 Fie
-5.00m Component Palette & Chl+E Flag
’ Component Palette 7 Chrl+7 Scale F7
Component Palette 8 Chl+8 Cursor Fa
-37.00m Component Palette 3 Chrl+3 Text Abs
Text Rel
v Point Tag
-45.00m Harizontal Tag
Ou 2u 4u “ertical Tag 10u
O Z)+30M Help CtikeH
T Infa
Foirt to End Paths
Dk ke Dmiimb O ablem

» Scale: En este modo de funcionamiento es posble aumentar una zona especifica de la

gréfica haciendo un zoom.

» Cursor: Con este modo se muestran los vaores numéricos de cada onda en los puntos
sefidados por los cursores. El boton derecho de raton controla € cursor derecho, y €
boton izquierdo @ cursor izquierdo. Deperdiendo dd modo de posicionamiento, €
dguiente punto a que s moverd d cursor puede ser @ dguiente minimo 0 Maximo
local o globd, punto de inflexion o d siguiente punto caculado.

ABS| « Text Abs Eda es d modo de texto red. Se usa € boton izquierdo para
introducir € texto. El texto se introduce donde esta colocado € ratén cuando se pulsa €

botdn. El texto mantiene su posicion relaiva ala ventana cuando la escaa cambia

fEL] * Text Rel: Es e modo de texto relativo. Este modo es parecido & arterior, sin
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embargo, € texto mantiene su posicion relativa alas curvas cuando cambie la escala

5 * Point Tag: En ese modo es posble introducir una etiqueta a un punto de
manera que muestre las coordenadas de dicho punto.

» Horizontal Tag: En este modo € botén izquierdo del ratdn es usado ara marcar

ladiferencia entre las coordenadas en € ge X entre dos puntos.
« Vertical Tag: En este modo € botdn izquierdo del ratén es usado ara marcar la
diferencia entre las coordenadas en e ge X entre dos puntos.

% Modo cursor.
V eamos detenidamente € modo cursor. Se accede con € botén:

Cee e =121 %]
File Edit “indows QOptions Transient Scope  Monte Carlo Help _ |E |i|
' 2 ’ 1A [VEY

mmmnnlw|ﬂ|-,«|y||>|a§|sgl-

GILBERT.CIR Temperature = 27 Case=1

SD.DDm
SD.DDm
-10.00mm
-30.00m

—SD.DDm
10u
Leﬂ nght Delta Slope
W00+ 100 20.00000m 10.00000m -10.00000m -6.918e+003
Omelas represemadas ’7 WO+ 30M 2213110m 28.90767m B.T7B5Tm 4.010e+003
LV(\JO1 MO2-15M 2.44155m -15.00046m -17.44200m -1.032e+004
3.22300u 4.91288u 1.68980u 1.000e+000

Lo de valores

El campo de vaores de los cursores estd colocados debgo de la gréfica, y
muestra los valores numéricos de los puntos de las ondas sefidados por los cursores. El
propdsito de cada campo es d sguiente:

* Left: Muestirad vaor de lacoordenada Y sefialada por € cursor izquierdo.

* Right: Muestra€ vaor de lacoordenada Y sefialada por € cursor derecho.

* Delta: Muedtra @ vaor de la coordenada Ydd cursor derecho menos la coordenada Y
del cursor izquierdo.

» Slope Muedra € vdor dd incremento de Y dividida por € incremento de la

coordenada X. S la coordenada X es T (tiempo), entonces este campo agproxima la
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derivada tempora de la onda representada. S la coordenada Y es una tensgdn en un
componente, y la coordenada X la intensidad a través de ese componente, entonces este
campo goroxima la ressencia media de | componente en € rango indicado por los

Cursores.

> Posicionamiento en € modo cursor.

El cursor derecho se controla con € boton derecho dd raton, y € izquierdo con €
izquierdo. El ratdn ubica € cursor en cudquier lugar, incluso entre dos puntos resultado
de la smulacion. El modo de posicionamiento eegido en la bara de taress dfecta
cuando € cursor se mueve con los cursores del teclado. Los cursores se mueven sobre la
Curva cuya expresion esté subrayada. Para elegir una curva u otra solo hay que subrayar

su expresion, lo cud se hace pulsandola mediante € ratdn.

« Next: Mueve & cursor hasta @ siguente punto smulado, en la curva
seleccionada
* Peak: El cursor se posiciona sobre & siguiente méximo locd de la curva
* Valley: El cursor se posiciona sobre € sguiente minimo loca dela curva
»] * High: El cursor se posiciona sobre € méximo absoluto.

- ] *Low: El cursor se posiciona sobre € minimo absoluto.

primera de la curva seleccionada.

* Inflection: El cursor se posiciona sobre € punto que posee mayor derivada

5.-Simulacion desde € cir cuito, Probe.

La opcion Probe es otra forma de visudizar los resultados de una smulacion.
Nos permite indicar un punto en € esguemdico y ver las formas de las ondas. La
smulacion es exactamente igua que en los casos anteriores, savo que los resultados se
graban en un archivo. Cuando se sefida un punto en d esquemédtico con d radn, d

programa determina la forma de onda que se desea representar y la representa.
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E\i-,. Micro-Cap ¥ Demo - [C:\MCS5DEMOAPROGRAMADATAMGILBERT.CIR]

f| Fil= Edit Component ‘Windows thiunsm

|_|,\,\,ITI'-|_I'\I II:II 1 I'p I;_D_ILD, Transient Analpsis. . Ak

= AL Analyzis... Alt+2
- |E. DC Analysiz... A3 --= .ﬂl:”El

Frobe Tranzient Analsis.. —l
Probe AC Analysis. . —I
Probe DC Analysis...

S s sdecciona uno de los andlisis tipo Probe, nos aparece d menl Probe que

nos ofrece las Sguientes opciones:

&. Micro-Cap ¥V Demo
File Edit ‘Windows Optiohz “Wertical Honzontal Scope

Mew Run Fz
FRemove k
Remowve Al F3

Separate Analag and Digital

YV V V V

Onhe Trace
v Many Traces

Save Al
v Save Vil Only

Exit Probe F3

New Run: Fuerza que s gecute una nueva smulacion.

Remove: Paraborrar una gréfica determinada

Remove all: Borratodas |as gréficas representadas.

Separate Analog and Digital: Separa las gréficas de sefides anddgicas y
digitaes.

One Trace: Con este modo solo se representa una onda en la gréfica. Se borra la
anterior gréfica cuando se sefida otra.

Many Traces. Cada vez que se sefida un punto en € esquemético, se representa
una nueva onda junto con las que ya se estaban representando.

Save All: Eda opcion fuerza a que se sdven todas las variables. Usar edta
opcion solo S se necesita modtrar carga, flujo, capacidad, inductancia, campo B
0 campo H.

Save V&I Only: Solo se sadvan variables de tiempo, tension, corriente o estados
digitdes. Usar eda opcion 9 no s quieren mostrar carga, flujo, capacidad,
inductancia, campo B o campo H, ya que & acceso para representar € resto de
gréficas se hace en un tiempo mucho menor.

Exit Probe Sdedelasmulacion.
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5.1.-Variables que se pueden r epresentar.

El mend Vertical Srve para sdeccionar la variable dd ge verticd, mientras que

e meni Horizontal srve para sdeccionar la variable del ge horizonta. Cuando con €

ratén se sdecciona un punto del esgquemético, Probe determina s € objeto es un nodo o

un componente y S es anddgico o digitd. S € objeto es un nodo digitd, & programa

representa la onda que representa € estado del nodo. S € objeto es anadgico, €

programa extrae las varigbles horizontd y verticd de estos menis y los usa paa

representar la onda correspondiente. Las variables anddgicas disponibles en d andisis

trangtorio son las Sguientes.

>

V V V V V V V VY

Voltage: S d raton pulsa sobre un nodo, se selecciona como variable la tensén
en @ nodo. S d ratdn pulsa sobre un componente de dos terminaes, se toma
como variable la tensgdn entre los termindes del eemento. S se pulsa entre dos
terminades de un demento de més de dos termindes, se toma como variable la
tension entre esos dos terminales.

Current: S s pulsa un demento de dos termindes, se toma como vaiddle la
corriente a través dd demento. S se pulsa un termind de un demento de més
de dos terminales, se toma como variable la corriente atraves de ese terminal.
Resistance: S se pulsa sobre unaresistencia, se representa su resstencia.

Charge: S se pulsa sobre un condensador, se representa su carga. S e pulsa
entre dos termindes de un dispostivo semiconductor, se representa la carga
parésita entre esos dos terminales.

Capacitance: Eslacapacidad asociadaalacarga

Flux: S se pulsa sobre una bobina, se representa su flujo.

Inductance: Eslainductancia asociada d flujo.

B Fidd: S se pulsasobre un nlcleo, serepresentael campo B del niicleo.

H Fidd: S se pulsa sobre un nucleo, se representa el campo H del nlicleo.

Time: Variable tempord.

Linear: Se sdecciona unarepresentacion linedl.

L og: Se selecciona representacion logaritmica

6.-Variacion delos parametr os, Stepping.
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Ege tipo de smulacion puede obtenerse en cudquiera de los tres tipos de
andigs, y permite ver como afectan a las gréficas la variacion de uno de los pardmetros
de uno de los componentes de un circuito. Tan solo hay que pulsar @ boton Sepping de
una de las ventanas en las que se especifican los pardmetros de la smulacion DC, AC o

trangtoria, 0 bien pulsar € boton: @ . Nos gparece entonces la siguiente ventana:

Stepping
Step What [!EIII[I j|
[BF -]

Erom |1|]|]
To |4uu

Step Yalue |5|]

Status Method Type

' On @ Linear ' Component

® O C Log @ Model

(1] | Cancel I | Help._. I

En dla podemos especificar qué pardmetro queremos variar y de qué eemento,
as como € rango de variacion. S gecutamos entonces la smulacion, nos aparecen las
digintas gréficas que resultan de los didtintos vaores de los dementos. Veamos un

gemplo.

7.-Analissde M ontecar|o.

El andiss de Montecarlo es un andiss edtadigtico de un circuito. El andiss de
Montecarlo esta disponible para los andisis AC y DC. No es poshle redizar un andids
de Montecarlo cuando se usala opcidn Stepping.

8.-Trabajo con M acr os.

Una macro es un circuito completo, creado y savado para ser luego usado por

otro circuito. Las macros se congtruyen igud que todos los circuitos, sdvo que s
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introduce texto de la forma .PARAMETERS(parl,par2,...), para definir los parametros

gue luego le pasarad circuito que lallame.

Creacion de una macro.

El primer paso es crear € circuito que se quiere usar como macro. Veamos un gemplo.

INTEGRATOR MACRO

Called by other circuits. Not intended for stand alone analysis.

PARAMETERS(SCALE VIMIT)

B . —

' G1 lc R ©E1

@SCALE T %MEG* S
1 PIG=vINT

FIrA

VIPINB) = SCALEFINTEGRALMPIMNAY DT

Hay dos cosas que distinguen las macros de los circuitos normales. Primero, las
conexiones externas son definidas colocando @ nombre de la conexion en & nodo
donde se desea la conexidon. En d gemplo las conexiones externas son PINA y PINB.
En segundo lugar, la macro recibe parametros desde d circuito Ilamante, en la mayoria
de los casos. Para definir los pardmetros que se le pasan a la macro se usa € comando
PARAMETERS. Esto se hace incluyendo un comando de laforma:
PARAMETERS(parl|,par2[,par3...]])

En d gemplo se pasan los pardmetros SCALE y VINIT.

Creacion del simbolo de una macro.
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El segundo paso es la congtruccion de simbolo que define la macro. Para esto se usa €

editor Ilamado Shape Editor. , que se encuentra dentro de la opcion Windows

Shape Editor b

[X Show Grid
[ Grid Lock

k
L]
O
Ilnv-ll ﬂ
(<

DTOA12 -
DTOA1G
EVOFY
FIOFI
FofS
GIOFY
Ground
Hall
HYOFI
Inductor
Inv
Inv_root

Add Delete I
Revert Shape I
[t ]

| [N N 1

5

I ntr oduccion de una macro en una libreria.

Component Editor
| Add Component I | Add Group I | Delete I‘_Qlose I D | Merge I | Help... I
Mame Ord User |None j
Shape 04 || T Model = Component Name EBL"S‘:‘B -
Definition | OR 7| [X Display PART Attribute Transformer
Inputs 4 [T Display VALUE Attribute Zener

FActive Devices
Fwaveform Sources
Laplace Sources
IFunction Sources
Dependent Sources
FMacros
FSubckts
FConnectors
I n 0 T LMizcellaneous
FAnalog Library
IDigital Primitives
Out FStandard Gates e

Mumber of Components in Library 7963 [T Display MODEL Attribute

In1
FOr Gates
0r2
In2 0s

In3 0r
0

W FMor Gates

FAnd Gates

FNand Gates
F¥or Gates
FXNor Gates ;I

Para dllo sdeccionar Component Editor ded ment Windows.

Sdeccionar d grupo MACRO para introducir € nuevo componente, pulsar en Add
Component. En € campo Name introducir d nombre que se le va a dar d componente,

En d campo Shape, introducir  nombre dd simbolo que se congtruyé con € Shape
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Editor. El campo Memo drve paa introducir comentarios o descripciones del
componente.

En las gréficas que aparecen es posble variar  pin out como se desee y la
ubicacion dd texto que define los atributos de eemento, como pueden ser los

parametros que le pasad circuito llamante.

Utilizacion de una macro.

La utilizacion de una macro es muy sencilla Primero sdeccionar la macro que se
quiere utilizar dd mend Component/Analog primitives/Macros. Una vez dibujada la
macro, nos gparece la ventana correspondiente. En dla es donde se indica € fichero
esguematico.cir de que hace uso la macro. En € campo VALUE s llama a la macro

de lasiguiente forma: esquemético(par 1,par2,...)

9.-Trabajo con Subcir cuitos.

Un subcircuito es en circuito definido mediante un fichero de texto Spice, que se
guarda para que pueda ser utilizado por otro circuito. El tratamiento de los subcircuitos

esandogo d de las macros.

Creacion de un subcir cuito.

El primer paso es crear d fichero de texto que define a subcircuito. Veamos un
gemplo.

* UAT741 operational amplifier "macromodd" subcircuit
* connections:  non-inverting input

* | inverting input

* | | positive power supply

* | | | negative power supply
. |1]]output

11
subckt UA741 12345

+PARAMS: GG=33
+PARAMS: resistance={ 100k* GG}
*

rr 91 O{resistance}

cl 1112 4.664E-12
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c2 6 720.00E-12

dc 553dx

de 54 5dx

dp 9091 dx

dn 9290 dx

dp 4 3dx

egnd 99 O paly(2) (30) (40055

fb 799 poly(5) vb vc vevip vin 0 10.61E6 -10E6 10E6 10E6 -10E6

ga 6 01112137.7E-6

gem 0 61099 2574E-9

iee 10 4dc 10.16E-6

hlim 90 Ovlim 1K

gl 11 2130gx

2 12 11409x

r2 6 9100.0E3

rcl 3117.957E3

rc2 3127.957E3

rel 1310 2.740E3

re2 14 10 2.740E3

ree 10 99 19.69E6

rol 8 5150

ro2 799150

rp 3 41811E3

vb 9 0dcO

vc 353dc 2600

ve 54 4dc 2600

vim 7 8dcO

vip 91 0dc25

vin 092dc25
.modd dx D(Is=800.0E-18)
.model gx NPN(I1s=800.0E-18 Bf=62.50)
.ends

Una vez obtenido, hay que guardar @ archivo y hacerlo accesble a Micro-Cap. Para
ello hay queintroducir e nombre dd fichero en “NOM.LIB” como sgue;
LIB “UA741.MOD”

Creacion del simbolo del subcir cuito.

Lacreacion de simbolo del subcircuito esigua que en @ caso de las macros.

I ntroduccion de un subcircuito en una libreria.

La introduccion es andoga d caso de las macros, sdvo que hay que
seleccionar @ grupo de SUBCKT.

APENDICE: Entradas digitales.
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Para introducir una entrada digitd, hay que sdeccionala dd menu:

Component/Digital PrimitivesStimulus Generators. Cuando se coloca esta en €

esquemético, nos aparece la ventana de configuracion de la entrada.

Component=5tim1: Defimtion=5TIM

Mame IFUHHﬁT [T Display [ Display Pin Mames
Value | ™ Display
|F'AHT=|.|1

COMMAND=

170 MODEL=ID_STD
TIMESTEP=0

10_LEYEL=0

POWER NODE=$G_DPwR
GROUND NODE=$G_DGND

ok || _cancel || Font.. | add || Delete || Hewp.. |

<format array= |

Veamos con detale cada uno de los campos.
Campo PART:
<nombre>
Este campo define € nombre del e emento.
Ejemplos. UL,Uin

Campo FORMAT:
<tabla de formato>*

Este campo de fine € formato de las entradas en & campo de comando
(command). 1=binario, 3=octad, 4=hexadecima. La suma de los digitos de
este campo debe ser equivaente d nimero de salidas ddl generador digitd.
Ejemplos:

1311 ; Generador de seis salidas, tres binarias y una octal.

44 ; Generador de ocho salidas, dos hexadecimales.

1 ; Generador con unasolasdidadigital.

Campo COMMAND:

<comando>*
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Este campo es en € que se define la forma de onda dd generador. Es posible
usar un nombre que haya sdo definido en € campo de texto con d comando
define.
Ejemplos

Ons O label=gtart 50ns 1 100ns 0 150ns goto start —1 times

Ons 42 +10C A3 +10C OF 25C 79

AIN w/ define statement

.define AIN

+0ns 1011

+100ns 0011

+200ns 1010

+300ns RND

+400ns 100?

Campo 1/0 MODEL :
<Nombre dd modelo de E/S>
Ege campo define d nombre dd moddo de E/S utilizado. EIl moddo de
entrada/sdida utilizado ha de definirse en d aea de texto, en d esquemético

o enlaslibrerias.
Ejemplos
IO_STD
IO_ACT
IO_HC

Campo TIMESTEP:
<Ciclo derelgj>

Este campo define € nimero de segundos dd ciclo de relgj. Solo se tiene en
cuenta 9 los tiempos del campo de comando se han indicado con d aufijo
'C'. Los valores especificados en segundos no se ven afectados.
Ejemplos:

on

10n
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Campo 10 LEVEL:

<vaor de interfase con subcircuitos>

Este campo define @ parametro de nivel de E/S, sdleccionandose uno de los
subcircuitos de interfase AtoD o DtoA desde € modelo de E/S de la puerta.
Egte es d subcircuito que debe ser llamado cuando un dispositivo anddgico
se conecta con uno digital. Por defecto es 0.

O0=Vador de DIGIOLVL en las sdecciones globaes.

1= AtoD1/DtoA1l

2 = AtoD2/DtoA2

3 =AtoD3/DtoA3

4 = AtoD4/DtoA4

Ejemplo:
4

Campo POWER NODE:
<nodo de dimentacion digital>

Este campo define @ nodo de dimentacion que debe ser usado en d circuito
deinterfase s un dispositivo anadgico se conecta a la puerta.
Ejemplo:

$G_DPWR

Campo GROUND NODE:

<nodo detierra digital>

Egte campo define  nodo digital de tierra que debe ser usado en € circuito
deintarfase S se conecta un dispositivo anddgico ala puerta
Ejemplo:

$G_DGND

<tabla de formato>*

La <tabla de formato> es una tabla de caracteres que define  formato que
s va ha usar en d campo de comando para indicar los vaores de las
sefides(<vaor>). Es una secuencia de caracteres que especifica @ nimero de

las sefides de sdida que se representan con € caracter <vaor>. Cada
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carécter valor se toma como un nUmeo en 2°m, donde m es d vdor
correspondiente de la <tabla de formato>. Por gemplo, s <tabla de formato>
es '1111', entonces cada <valor> usado en d <comando> debe tener cuatro

caracteres también.

<comando>*

El comando define d tipo de sefid que se va ha generar. La sdida se crea
usando las sguientes 6rdenes.

<tiempo> <vaor>

<LABEL=<nombre_etiqueta>

<tiempo > INCR BY <vador >

< tiempo > DECR BY <vador >

< tiempo > GOTO < nombre_etiqueta> <repetir> TIMES
<tiempo > GOTO < nombre_etiqueta> UNTIL GT <vaor >
< tiempo > GOTO < nombre_etiqueta> UNTIL GE < vaor >
< tiempo > GOTO < nombre_etiqueta> UNTIL LT <vaor >
< tiempo > GOTO < nombre_etiqueta> UNTIL LE < vaor >

<tiempo> especifica d indante de tiempo en & que ocurre d nuevo
<vaor>, INCR, DECR, o GOTO. El <tiempo > debe ser especificado en
segundos 0 en ciclos de reloj, para lo que se usa € sufijo 'C. El vaor de
TIMESTEP serd multiplicado por € nimero que precede 'C' para determinar
e vaor en segundos. El tiempo también se puede declarar de forma relativa

a ingante anterior, poniendo '+' delante.

<valor> Especifica € vaor de la sdida. El formato de <vaor> se define
en e campo Format. O, 1, R, F, X, Z, RND, ?, nUmeros binarios, octaes y
hexadecimales se pueden usar. RND y ? ambos representan un vaor
deatorio del estado 0 6 1. RND especifica una eleccion deatoria de todos
los nodos, mientras que ? especifica un estado aesatorio.

<nombre_etiqueta> especifica en principio de un bucle GOTO
<nombre etiqueta> provocard un sdto hacia @ Sguiente comando no
etiquetado después del comando LABEL=<nombre_etiqueta>.
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<repeat> indica d nimero de veces que hay que repetir € bucle. Un vaor
de -1 indicabudeinfinito.

Los tiempos en € comando deben estar en orden ascendente. La orden
tras un sadto GOTO puede ocurrir a la vez que la orden GOTO. La orden
GOTO debe star a una eiqueta previamente definida. Cuaquier tiempo
absoluto contenido en un bucle se convierte a tiempo reaivo después de
pasar inicidmente por elos El vdor RND afecta a todos los <vdor>

mientras que ? afecta solo aun carécter.



