Primeros pasos y| Capliue
conceptos basicos de
la simulacion de
circuitos electronicos
utilizando Proteus.

R Javier Alexandre.

1.- Introduccion.

El presente tutorial pretende servir de guia para introducir al
lector en la utilizacion de Proteus como simulador de circuitos
electrénicos. Para la utilizacion de este tutorial es necesario que el lector
cuente con unos cohocimientos bdsicos de la herramienta ISIS. ISIS
forma parte de la suite Proteus. En concreto, es la herramienta utilizada
para dibujar los esquemas electradnicos.

La utilizacion de programas de software para la simulacién de
fendmenos fisicos es una prdctica habitual en el mundo de la ingenieria,
sea cual sea su especialidad. El conocimiento preciso del funcionamiento
de un disefio real antes de su fabricacién es la gran aportacion de los
ordenadores. Todos estos paquetes de software estdn basados en
modelos matemdticos, siendo la tarea del hombre decidir si los datos
introducidos y los resultados obtenidos son satisfactorios o no.

La misién de un simulador de circuitos electrénicos es reproducir lo
mds exactamente posible el comportamiento de un determinado circuito
electrdnico, sin necesidad de construirlo fisicamente, con el consiguiente
ahorro de dinero y tiempo.

En el caso de la simulacién del comportamiento de un circuito
electronico con Proteus, los pasos a seguir son los siguientes:

En primer lugar se debe dibujar el esquema electrénico del circuito
a simular. Para que la simulacién resulte cierta, se debe contar con el
correspondiente modelo «spice» de todos los componentes utilizados. Un
modelo spice no es mds que un fichero que contiene la informacion
necesaria para que el simulador pueda reproducir el comportamiento de
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dicho componente. Proteus se suministra con una amplia libreria de mds
de 6.000 elementos con su correspondiente modelo spice. Aunque Proteus
permite la creacion por parte del usuario de nuevos componentes con
modelo spice no incluidos en sus librerias estdandar, esta posibilidad sera
objeto de otro tutorial.

En segundo lugar debemos colocar en nuestro esquema electrdnico
aquellos generadores de sefial que definamos como entradas de nuestro
circuito.

En fercer lugar colocaremos tantas sondas como consideremos
necesario para conocer las sefiales resultantes que definamos como
salidas de nuestro circuito.

Mds adelante, comprobaremos que Proteus permite la utilizacion de
herramientas grdficas para facilitar la generacién de las sefiales y la
visualizacién de los datos resultantes. Sin embargo estas herramientas
sélo son utilidades para facilitar nuestra labor. Los conceptos bdsicos
siempre seguirdn siendo la utilizacion de generadores de sefiales para
simular las entradas y de sondas para visualizar las sefiales de salida.

En cuarto y dltimo lugar, una vez que ya hayamos dibujado nuestro
esquema electrénico con los correspondientes generadores y sondas,
procederemos a la simulacién del funcionamiento de nuestro circuito
mediante la utilizacién del panel de control de animacidn.
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2.- Nuestra primera simulacion de un circuito electronico.

Para nuestra primera simulacion realizaremos un sencillo montaje
de un divisor de tensién compuesto por dos resistencias, una de 10k y
otra de 100k en serie. En ISIS crearemos el esquema recogido en la
figura siguiente.

R1
A0k . . .
=TEXT= -

R2
100k -
=<TEXT=

En segundo lugar definiremos dos sefiales de entrada. Una sefial de
corriente alterna de 48V y una puesta a tierra. Para ello, en la barra de
herramientas, seleccionaremos la herramienta Terminales.

P
DEFAULT
NPUT
ONTPUT
BIDIR
WER

Colocaremos un terminal tipo «input» en la parte superior y un
terminal tipo «ground» en la inferior. El resultado final debe ser como el
mostrado en la siguiente figura.

V.

R1.
10k
A TEHT=

R2.
100k

<TEXT=
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A continuacion colocaremos un generador de sefial en el terminal de
entrada de la parte superior. Para ello en la barra de herramientas,
seleccionaremos la herramienta generadores.

L]

SINE
PULSE
ExP
SFFM
PidLIN
FILE
AUpio
TATE
DRDGE
DFULSE
CLOCK
DPATTERM

g 0 F &
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v
V
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En la ventana de generadores, escogemos la opcién «sine» y con el
ratén nos situamos sobre el «cable» que une el terminal de potencia y la
resistencia R1, y pulsamos en el boton izquierdo para colocar un
generador en dicho punto.

DRG0
RIS EAN AR

IR .
S 10k . . .
Co “TEAT= -

Nos situamos sobre el generador que acabamos de crear vy
pulsamos una vez el botén derecho del ratén para seleccionarlo. Al
seleccionarlo el generador cambia de color. Entonces pulsamos el botén
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izquierdo del raton y se nos abre la ventana de opciones. En esta ventana
dejaremos las opciones disponibles como se muestran en la imagen
inferior:

| = Sine Generator Properties E]El

: Geraratar M ame: Difset falis} n ?
ENTRADA )

. Pmplitade [ alks):

. Analogue Tones & Ampltude: E
<~ 0C -
&~ Sirm & Paal: 3|
£ Fulks % FAMS: 49 g
< Pudin
< File 88

) Timing:
< Andio =
£ Exponsrt < Fiequency (Hz): 50 =
< SFFM £ Pefind [Secs] 3

Dighal Types < Cpcles/Graph: +

- Steady State
£ Sirgle Edoe Delay:-
< Sinale Pulse &~ Time Delay [Secs) B
< Clock, -
. Faltern - Phaze Deareest 0 =

Cunent Source? Damping Factor (142, 10 2
lznlate Before?
Manual Edts?
v Hide Pioperties?
aF. | | Cancel ‘

Compruebe que ha introducido los datos correctamente en las
casillas «Generator name», «Sine», «<RMS» y «Frecuency». Con ello le
hemos dado el nombre ENTRADA a nuestro generador, le estamos
diciendo que es una sefial de tipo senoidal (alterna) con valor RMS de 48
Voltios y una frecuencia de 50Hz. Pulse en el boton «Ok» para terminar y
podra ver que en el esquema electrénico la sonda ya tiene el nombre
ENTRADA asighado.

En tfercer lugar vamos a colocar una sonda entre las dos
resistencias para conocer la tension de salida resultante de nuestro
divisor de tension. Para ello en la barra de herramientas, elegiremos la
herramienta sonda de tensién.
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5]
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Colocamos el ratén en el cable que une las dos resistencias y
pulsamos en el boton izquierdo. Nos aparecerd una sonda colocada entre
las dos resistencias.

ENTRADA
<TEXT=

Pulsamos con el boton derecho del ratén sobre la sonda para
seleccionarla (cambiard de color) y una vez seleccionada en el botén
izquierdo. Nos aparecerd la ventana de opciones.
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Solo tenemos que introducir el nombre SALIDA para nuestra
sonda, tal y como se muestra en la siguiente imagen.

== Edit Voltage Probe E' El
Prabe Mame:  [SALIDA]

| zolabe =Hear?
Load Ta Graund!

| Jshowal 2]

Hecard Ta File?

14 Caticel

LB R L

El resultado final debe ser como el mostrado en la siguiente figura:

ENTRADA . '
BETRN Y

IR
o 10k . . . .
. <TEXT= . .

- ﬂSAUDA' '

- JIrR2
L 100k . . .
.o =TEXT= . .

En cuarto y dltimo lugar iniciaremos la simulacion. Para ello
utilizaremos el control de animacidn situado en la parte inferior izquierda
del drea de trabajo.

L [ I» [ 1 | W | |Rootsheetd

El control de animacién es muy similar a los mandos de cualquier
reproductor. Tiene cuatro botones: reproducir, reproducir un salfo,
hacer una pausa y parar la simulacién. En este momento sélo vamos a
utilizar los botones reproducir y parar. Para comenzar la simulacion
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pulsaremos sobre el primero de ellos. Observe que en la sonda que
llamamos SALIDA se visualizan los valores medidos. Podrd comprobar que
es muy dificil leer los resultados porque estdn variando constantemente.
No se preocupe, las cosas mejorardn. Tenemos dos caminos para poder
visualizar los datos correctamente.

En primer lugar podemos variar la velocidad a la que se realiza la
simulacién. Para entender este nuevo concepto imdginese la simulacion
como una pelicula formada por una sucesién de fotogramas. Proteus nos
permite definir cudntos fotogramas vamos a visualizar cada segundo
(hasta un maximo de 50) y cudnto tiempo va a durar cada fotograma. Asi,
por ejemplo, si le decimos que cada fotograma dura 50 mseg y que vamos
a ejecutar 20 fotogramas por segundo, tendremos una simulacién en
tiempo real (20 fot/seg * 0,05 seg = 1 seg).

En cambio, si le decimos que vamos a ejecutar 1 fotograma por
segundo y que cada fotograma dura 50 mseg, tendremos una especie de
cdmara lenta, puesto que cada segundo real de tiempo sélo ejecutaremos
una simulacion de 50 mseg. De la misma forma, si le decimos que vamos a
ejecutar 20 fotogramas por segundo y que cada fotograma dura 1
microseg, fambién tendremos el efecto de cadmara lenta.

Con esta filosofia, Proteus permite simular cualquier proceso por
rdpido que sea en cualquier ordenador por lento que sea sin perder datos
durante la simulacion. Lo dnico que tendremos es que simularemos los
procesos a cdmara lenta.

Para configurar en Proteus los fotogramas por segundo y el tiempo
de cada fotograma, tendremos que ir a la opcion de mend System -> Set
animations options... Se abrird la siguiente ventana de configuracién:

= Ix)
Simulation Speed Apimation Options

Framesz per Second: 20 Show Yoltage & Current on Probes? |v
Timestep per Frame: 50m Show Logic State of Pins? v
Single Step Time: 50m Show Wwire Yaltage by Colour?

Max. SPICE Timestep: 28m Shaow Wire Current with Arraws?

‘Yoltage/Current Ranges
M asirmum Yoltage: B SPICE Options
Current T hreshold: Tu
| 0K | | LCancel |
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En el campo "Frames per Second" indicamos cudntos fotogramas se
visualizardn por segundo. Y en el campo "Timestep per Frame" el tiempo
de ejecucién de cada fotograma.

Puesto que hemos utilizado una entrada de corriente alterna de 50
Hz, se producird un ciclo completo cada 20 mseg. Haga la prueba de
seleccionar 1 fotograma por segundo y 1 mseg de tiempo de ejecucion.
Podra comprobar que, aunque de forma muy lenta, los valores mostrados
en pantalla se corresponden con los datos de una onda senoidal.

Sin embargo la percepcion de que se trata de una onda senoidal es
muy dificil. En el siguiente epigrafe, aprenderemos como Proteus puede
ayudarnos a obtener grdficas donde los datos de ven de forma mucho mds
clara.

AMIMATIMNG: 00:00:01.15 [CPU load 31%)

Con objeto de facilitarnos la percepcion de la velocidad real del
proceso simulado, cuando la simulacién estd en marcha, Proteus utiliza la
barra inferior de mensajes para indicarnos el fiempo real del proceso
ejecutado y la carga de la CPU del ordenador donde estamos realizando la
simulacion. Si la carga es muy cercana al 100%, nuestro ordenador estd
saturado y deberd modificarse los pardmetros de simulacién para
corregir este problema y aliviar a la CPU.

Antes de seguir, vuelva a dejar, la configuracién de los fotogramas

por segundo y el tiempo de ejecucion de cada fotograma como estaba (20
fotogramas por segundo y 50 mseg cada fotograma = tiempo real).
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3.- Anadiendo un grafico a nuestra simulacion.

Como es logico, de forma intencionada le hemos hecho seleccionar
una sefial de entrada de corriente alterna de 50 Hz de frecuencia. De esa
forma ha podido comprobar que las lecturas resultantes son muy dificiles
de leer. En la mayoria de los simuladores SPICE sdlo se dispone de un tipo
de representacion textual como la que acaba de ver. Pero,
afortunadamente, Proteus cuenta con unas inmensas capacidades de
visualizaciones grdficas para ayudarnos en nuestro trabajo.

En primer lugar, vamos a ver la mds sencilla de todas. Vamos a
incluir en nuestro disefio una grdfica donde mostraremos la evolucién de
nuestra sefial de entrada y los valores medidos por nuestra sonda de
salida. Es decir una grdfica valores/tiempo.

Para hacerlo en la barra de herramientas, seleccionaremos la
herramienta grdfica.

DIGITAL
MI<ED
FREQUEMCY
TRAMSFER
OISE
DISTORTION
LRIER
AUDIO
INTERACTIWE
COMNFORMAMCE
DC SWEEP
AC SWEEP

[ === &

1
Y

e

NE Y Y ®

En la ventana que aparece con los diferentes tipos de grdficas,
marcaremos la opcion ANALOGUE, puesto que queremos mostrar una
grdfica de tipo analdgico. Observe que existen tantos tipos de grdficas
como andlisis SPICE es posible realizar con Proteus. Una vez marcada la
opcion ANALOGUE coloque el raton donde quiera que comience la grdfica
pulse el boton izquierdo y sin soltarlo sefiale con el raton donde quiera
que termine la grdfica. El resultado debe ser algo similar a lo mostrado en
la figura siguiente:
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EMTRADA
ST Y

[1R1
. 0k
. “TEXT=

/Q" SALIDA

Coloque el ratdn sobre la grdafica y pulse el boton derecho del ratén
para seleccionarla. La grdfica cambiard de color cuando esté
seleccionado. A continuacion pulse el botdn izquierdo y le aparecerd la
ventana de opciones.

== Edit Transient Graph

Graph bile: |GRAFICA DE AESULTADDS] Uszar defined prapertes:

Sterl fime: 1]
Stog fime: 1

Lefl fais Label: |

Righk sz Label |

Oplinee
Inkied OC colution: w
Blvsays dmidate: v
Log reHizi[=]):

I
e I

Rellene el campo «Graph title» con el literal GRAFICA DE
RESULTADOS y pulse el botdn OK. Coloque el ratén en cualquier parte de
la superficie de trabajo que estad libre y pulse el botén derecho para
deseleccionar la grdfica. Para decir a Proteus que datos debe presentar
en la grdfica, realizaremos la siguiente operacion. Coloque el raton sobre
el generador «<ENTRADA» y pulse el botén derecho para seleccionarlo
(cambiara de color).
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A continuacidn pulse el botén izquierdo y desplace el ratén hasta
situarlo sobre la grdfica y alli suelte el boton. La grdfica tendra el
siguiente aspecto:

ENTRRIA

Realice la misma operacion con la sonda SALIDA. El resultado final
debe ser similar al que se representa en la siguiente figura:

EMTRRCRH

Para rellenar la grdfica con los datos resultantes deberd pulsar la
tecla espaciadora.

-Pdgina n° 12-

lee

Capfiule 1: Pimeres pases

08 CON Profaus;

HONIE

e clrevfios @lact

o

&l

Irtortal 1: Srna




El resultado que aparece, aunque desalentador, es el siguiente:

ENTRRIA

La grdfica visualizada es el resultado obtenido durante un intervalo
de un segundo de los valores correspondientes a dos ondas senoidales,
una de entrada de color verde y una de salida de color rojo. Al contener
tantos datos el resultado se ve mal, pero no se preocupe, frataremos de
mejorar el resultado.

Seleccione la grdfica, pulsando sobre ella con el botdon derecho del
raton y a continuacién abra la ventana de propiedades pulsando con el
botdn izquierdo.

En el campo «Stop time» cambie el valor de 1 que introducimos
antes por el valor 20m. Con ello le estamos indicando a Proteus que simule
los datos que se produzcan en un intervalo de tiempo igual a 20
milisegundos, en lugar del de un segundo que nos aparecia por defecto.
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Cierre la ventana pulsando el botén OK y pulse en cualquier lugar
libre del area de trabajo para deseleccionar la grdafica. Vuelva a pulsar la
tecla espaciador y el resultado que obtendra debe ser el siguiente:

EMTRRCRH

Ahora el resultado es mucho mds satisfactorio. Puede observar la
onda de entrada y de salida con mucha mds facilidad.

Realice prdcticas cambiando el valor de las resistencias, la sefial de
entrada y el tiempo de muestreo de la grdfica. Por ejemplo seleccione dos
resistencias del mismo valor y un tiempo de muestreo de 100
milisegundos. El resultado debe ser similar al siguiente:

ENTRRADR
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Enhorabuena, ya ha realizado su primera simulacién SPICE en
Proteus.

En este capitulo hemos visto como se realiza una simulacién de un
circuito electrénico muy simple en Proteus utilizando generadores de
sefial y sondas.

Hemos podido comprobar que Proteus permite realizar Ia
simulacion de circuitos electrénicos con componentes muy rdpidos incluso

en un ordenador de baja velocidad.

Ademds hemos aprendido a realizar andlisis de sefiales/tiempo con
ayuda de las grdficas.

En préximos capitulos profundizaremos mds en la simulacién de
circuitos electrdnicos utilizando Proteus.
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