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Los cursos de circuitos eléctricos y electrénicos suelen ser la base de varias
ingenierias tecnoldgicas, como, por ejemplo, las ingenierias en telecomunica-
ciones, electrénica, mecatrénica o eléctrica, solo por nombrar algunas de ellas.
Los fundamentos tedricos de estos cursos se siguen con la ayuda de una can-
tidad considerable de textos o guias académicas disponibles en la literatura,
desde los libros cuyas secuencias han sido un referente para el desarrollo de los
modelos pedagodgicos en ingenieria, hasta los documentos técnicos que ayu-
dan a desarrollar en el estudiante el conocimiento por medio de la realizacién
de muchos ejercicios, solo por nombrar algunos [1].

Una manera que siempre hemos considerado importante en el propésito
de comprender los conceptos es la realizacion de laboratorios que relacionen
la fundamentacién con la practica. Existen dos maneras, no excluyentes, de
abordar este enfoque: la primera es realizar las practicas en el laboratorio real,
en la que se conectan de manera eficiente el hardware con la instrumentacion;
desde nuestro punto de vista, es muy importante en la formacién del ingeniero.
La segunda es la realizacion de practicas con la ayuda de simuladores, lo que
permite realizar muchas précticas con pocos recursos o verificar los funciona-
mientos esperados antes de realizar las compras para implementaciones reales.

Existe también una buena cantidad de estos simuladores con caracteristi-
cas y bondades diferentes. El propésito de este libro no es presentar una com-
paracion de los diferentes simuladores, sino, mds bien, justificar algunas de las
razones por las cuales nos enfocamos hacia LTspice®. Algunas de estas son:

« estd disenado y mantenido por un fabricante de dispositivos electrénicos

semiconductores (analog devices);
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« tiene mas de veintiin afios de permanencia en el mercado, lo que garantiza
disponibilidad y estabilidad;
« el tipo de licencia freeware que ostenta, y

« esta disponible para plataformas Windows y Macos.

Este libro académico pretende, entonces, generar un documento guia
que relacione calculos de précticas en circuitos eléctricos y electrénicos con
los andlisis que se pueden realizar con el simulador LTSpice®. Se recopilaron
las practicas realizadas en los laboratorios de electrénica y comunicaciones
que, con el percance de la pandemia que azoté al mundo en el 2020, llevo a
la realizacién de un texto que fuera una herramienta de laboratorio para los
estudiantes. Los autores se propusieron escribir un texto que sirviera como
analisis de circuitos eléctricos y electrénicos, de senales y de comunicaciones,
usando los conocimientos bésicos de los temas de estas dreas y realizando un
paso a paso del cdlculo y el diseno. Ademas, que sirviera también como manual
de uso a este programa a la manera de un laboratorio virtual de circuitos e
instrumentacion.

En razén a lo expresado, creemos importante dejar claro que el libro no
pretende ser un texto guia de la teoria de circuitos eléctricos y electrénicos,
por lo que se aconseja continuar trabajando con los libros guias disponibles en
la literatura.

La forma en que se diseno el texto orienta al lector a resolver casos especi-
ficos de circuitos, corroborar resultados sobre una simulacién, configurar gra-
ficas en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia en el programa
LTspice®. En este aspecto, el programa se comporta como un laboratorio virtual
de instrumentacién con la guia que se ha incorporado para los casos tratados.

Cada caso tratado se ha denominado “una practica de laboratorio™ desde
como realizar un circuito como el equivalente a un montaje, cémo analizarlo
u obtener unos resultados de disefio o célculo de incognitas, hasta la disposi-
cion del manejo de las senales que intervienen en el circuito para su correcta

interpretacion.



Introduccién

Ellibro se ha dividido en ocho capitulos con el fin de clasificar los circuitos
y los andlisis de caracteristicas similares. El primer capitulo trata sobre coémo
descargar e instalar el programa LTspice®, permite conocer las herramientas
principales que tiene para crear circuitos, editar o analizar; asimismo, trata
sobre como personalizar el aspecto del programa con respecto a las dreas de
trabajo, las gréficas y la presentacién de elementos, de texto y de unién de
elementos.

El segundo capitulo recopila pricticas de circuitos resistivos para calculos
de voltaje y corriente. Los andlisis se realizan mediante las leyes de Kirchhoff y
se realizan practicas con fuentes dependientes de voltaje y corriente.

En el tercer capitulo se presentan andlisis con senales alternas en conjunto
con elementos de reactancia, lo que incluye el cdlculo y el manejo de transfor-
madores mediante inductancias.

El cuarto capitulo comprende pricticas con elementos semiconductores
tales como el diodo, los transistores bipolares (BJT) y los transistores de efecto
de campo (FET). Los anélisis se realizan en ejercicios de polarizacién y de am-
plificacién en este ultimo caso.

El quinto capitulo incluye cdlculos y andlisis de sefiales en su comporta-
miento del tiempo y de la frecuencia, como es el caso de los filtros pasivos y
activos, e incluye la generacion de sefales periddicas con circuitos osciladores.

El sexto recopila circuitos especiales en los que se analizan ejercicios rela-
cionados con series de Fourier y las respectivas simulaciones en el dominio
de la frecuencia. En este mismo grupo se presentan algunos tipos de modula-
ciones analdgicas, como, por ejmplo, AM y EM, con el fin de observar sus com-
ponentes de frecuencia. Se deja un apartado para el andlisis de seniales en el
modo xY. Se incluyen unos circuitos de modulacién digital y se explica como
configurar el programa para generar sefiales de pulsos y triangulares.

En el séptimo capitulo se muestra como importar librerias y elementos co-
merciales, asi como andlisis que corroboran las caracteristicas del fabricante.
De igual forma, se relacionan unas précticas dirigidas a crear simbolos de ele-

mentos personalizados a partir del programa usando circuitos reales.
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El octavo presenta unos circuitos adicionales de electrénica industrial con
un andlisis detallado de un regulador de velocidad, con relacién a célculos y
senales de voltaje y corriente. Como parte final se presentan unos ejercicios so-
bre cémo generar senales arbitrarias a partir de pocos componentes y de datos
de un archivo.

Se agradece la participacion de los estudiantes de la Universidad Militar
Nueva Granada (UMNG), porque lamayoria de los ejercicios se analizaron como
tema de laboratorio para el diseno, el calculo y la verificacién de resultados.

Finalmente, los autores agradecen ala UMNG por los recursos logisticos y de

laboratorio que fueron otorgados para la realizacion de este texto.





