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Los origenes de los programas de simulacién se remontan a mediados del siglo
pasado. Con los modelos matemiticos de los dispositivos que se tenfan en-
tonces se buscaba desarrollar modelos asistidos por computador con el fin de
llevar a cabo una simulacién de los circuitos que surgieran en los disenos
de ingenieria. Varias companias de computacion y aeroespaciales estuvieron
ala vanguardia con programas de simulacién que requeria grandes soluciones
matemiticas. En 1969 se llevé a cabo un desarrollo de simulacién con jove-
nes investigadores graduados, denominado Computer Analysis of Non-Linear
Circuits Excluding Radiation (Cancer), realizado con técnicas mejoradas de
linealizacién matemética y matrices dispersas, entre otros elementos [2].

A partir de este desarrollo, se iniciaron los artifices de la simulacion elec-
trénica, como, por ejemplo, el Simulation Program with Integrated Circuits
Emphasis (SPICE), en diversas versiones, y se toma como modelo para progra-
mas de uso libre como PSPICE y sus derivaciones comerciales, en las que el
programa maneja los célculos a través de los esquemas [3].

Aunque el esquema de un circuito, mediante simbolos, es importante para
el usuario, la profundidad matemidtica que se maneja para la simulacioén es
considerable, si se tiene en cuenta que, ademas de los resultados, el programa
entrega diversas sefiales emanadas de los resultados que se aplican segun la
ecuacion solicitada por el usuario o la que se plantea en el esquema. Como
ejemplo de esto, para un circuito pasivo RLC, pueden verse las senales de en-
trada y de salida en el dominio del tiempo, o puede observarse en cualquier
punto las senales en el dominio de la frecuencia. También es posible obtener

otros resultados de ecuaciones que se le puede solicitar al programa, como, por
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ejemplo, potencias o graficas de voltajes, contravoltajes o corrientes y muchas
otras, como se verd en el desarrollo de las practicas en el texto.

De esta manera, con el propdsito de simular o comprobar resultados con
alguna complejidad, el uso de este programa es recomendable. Ademas de las
anteriores caracteristicas, el programa permite que se implementen librerias o
dispositivos de marcas de elementos diferentes a la propietaria, incluyendo la

creacion de otros elementos a partir de lo existente.

Descarga del programa

Este programa puede descargarse de dos maneras: mediante un buscador pue-
de escribirse “descargar ltspice”, y el primer enlace que se mostrara es el de
analog devices [4], propietario del programa o mediante el enlace https://www.
analog.com/en/design-center/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.
html.

Se debe seleccionar la descarga dependiendo del sistema operativo que se
tenga. Para lo que corresponde a este libro, se supondrd que se usa Windows,

por lo que se debe hacer uso del enlace que muestra la Figura 1.1.

Figura 1.1. Enlace para descargar el programa.

Download LTspice

Download our LTspice simulation software for the following operating systems:

Download for Windows 7, 8 and 10 JUSEIC ROV ERI7s
I GET KieTdl VTR (X3 Updated on Jul 14 2021

Download for Windows XP (End of Support)

“date displayed reflects the most recent upload date

En los sistemas operativos y los buscadores actuales es posible traducir al
espanol la hoja del enlace anterior, simplemente haciendo clic derecho sobre

la hoja y seleccionar traducir al espafiol, como puede apreciarse de la Figura 1.2.
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Figura 1.2. Ventana emergente para traducir al espaiol.

Volver a cargar

Guardar como...
Imprimir...

Enviar...

Enviar a tus dispositivos

Traducir a espafiol

Ver cédigo fuente de la pagina

Inspeccionar

De esta manera, se pueden ver las indicaciones adicionales que contiene el

enlace y podria tener la presentacién que se muestra en la Figura 1.3.

Figura 1.3. Hoja del enlace con traduccion al espaiol.

Descarga LTspice

Descargue nuestro software de simulacion LTspice para los siguientes sistemas operativos

BESETCEREIER I ARV Actualizado el 9 de agosto de 2021
[DLCLETGETEGETER T ER (VR Actualizado el 14 de julio de 2021 .

Descargar para Windows XP (fin del soporte)

“1a fecha mostrada refleja la fecha de carga mas reciente

Instalacion e inicio

Tan pronto se descargue, debe ejecutarse el archivo correspondiente, lo cual
toma unos pocos minutos. Se debe tener en cuenta que, a medida que aparecen
las ventanas emergentes de instalacion, se solicita la ubicacion del programa,
de manera que por defecto se instala en Archivos del programa como una sub-
carpeta de nombre LTC y, dentro de esta, otra carpeta con el nombre de LTs-
picevil. En esta ubicacion permanece el programa original, pero el programa
de uso se crea como copia en la carpeta de Mis documentos con el nombre de
LTspiceVII.

Automiticamente se crea un icono de inicio en la ventana de Windows, en

la parte inferior izquierda de la pantalla (E) Cuando se desplace la ventana
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emergente, debe aparecer como se aprecia en la Figura 1.4, y se debe seleccio-

nar el archivo LTspiceviL

Figura 1.4. Ventana emergente del comando de Windows para ejecutar LTspice.

© Google Chrome
Grabadora de voz

©) Groove Msica

H

B Herramientas administrativa... ™

B HI-TECH Software

K
Bl «ite

L

LTspice XVII

M
™ Mail
® Mapas
Bl MATLAB R2019a
Microsoft Edge

®® Microsoft Noticias

B Microsoft Office Tools

) Microsoft Solitaire Collection

Bl Microsoft store

Cuando se inicia el programa, se muestra la ventana de trabajo, el menua y

las herramientas basicas que se describen més adelante. La pantalla de inicio

se presenta en la Figura 1.5.

Figura 1.5. Aspecto del escritorio de LTspice.

- o x

........
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En la Figura 1.6 se han desplegado las herramientas que manejan archivos
y su visibilidad. Como en la mayoria de los programas de ventana, es posible
usar teclas con el fin de seleccionar desde el mend y para una herramienta es-
pecifica. Se deja al lector explorar esta opcion.

Las tres primeras herramientas son obvias para archivo nuevo, abrir ar-
chivos y guardar archivos, porque son de manejo general en la mayoria de los

programas.

Figura 1.6. Herramientas de manejo de archivos.

MEET AN REERR

Archivo nuevo J

Abrir archivo
Guardar archivo
Panel de control
Simular
Detener simulacion
Zoom a la seleccién

Retroceder zoom

Ajustar a la pantalla

'L Cerrar pantallas

Desplegar pantallas
Pantallas en vertical
Rango automético

Visualizar trazos

Los demads iconos de las principales herramientas que pertenecen al circui-
to se presentan en la Figura 1.7. El nombre indica la accién que realizan: desde
aquellas en las que se ha de colocar un elemento, hasta como posicionar ese
elemento y agregarle caracteristicas, lo mismo que colocar texto explicativo

para el circuito.

Figura 1.7. Herramientas para colocar y accionar elementos.

4B L@+ 3OO O EAF4a op

Tierra

Eliminar seleccién J
Copiar seleccion
Alambrar elementos

Etiqueta para nodos
Resistencia

Condensador
Inductancia

Diodo

Componente de libreria

T—Colocar directiva SPICE
Colocar texto

Colocar elemento en espejo
Rotar elemento
Rehacer accion
Deshacer accion
Arrastrar parte del circuito
Arrastrar elemento
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En el desarrollo de las practicas se indicard cémo manejar la mayoria de

estas herramientas para realizar y caracterizar los elementos del circuito.

Personalizacion basica

PRACTICA 1. Configuracion del aspecto del programa

El programa viene por defecto con presentacion del drea de trabajo en fondo
gris claro. Enlo que respecta a las sefales, en fondo negro, y con hasta doce co-
lores para las formas de onda. El lector notara esta disposicién al iniciar. Para
efectos de visualizacion del texto se llevardn a cabo los cambios que se enlistan
a continuacion.

a. Tema de imagen de fondo Aristarchus.

b. Color de fondo del 4rea de trabajo-blanco.

c. Color de fondo de formas de onda-blanco.

d. Colores de las primeras siete lineas en orden de aparicion:

» Trazo 1-rojo

» Trazo 2-azul

» Trazo 3-negro
» Trazo 4-cian

» Trazo S-rosado
» Trazo 6-gris

» Trazo 7-verde

e. Espesor de lineas de trazo -2.

SOLUCION:

Para ver los cambios es recomendable crear un archivo nuevo, usando para

esto el icono ™ o en el ment File, New Schematic.
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Se debe seleccionar la herramienta del panel de control (t'?), también en el
ment en Tools, Control Panel. Se despliega la ventana emergente que aparece

en la Figura 1.8.

Figura 1.8. Ventana emergente del panel de control.

¥ control Panel X

3 Compression / Save Defaults 'ﬁ SPICE Drafting Options
B Netiist Options @, Sym. & Lib. Search Paths ~ ¥3/ Waveforms
old Operation % Hacks! ¥ intemet

Default Window Tile Pattem["]:

Marching Waveforms []

Generate Expanded Listing[*] [_]

Save all open files on start of simulation[*][_]
Automatically delete raw files[] []

Background image[’]:

Aristarchus v |

Toolbar icon size["]:
Waveform Plotting Thread Priority[*]:
RAM for Fast Access Conversion[‘]:

Directory for Temporary Files["]
|C:\Users\Master\AppData\Local\Temp |

[*] Setting remembered between program invocations.
\ Reset to Defauit Values |

o | [ Conoser | [ Auen|

Se debe seleccionar el rétulo Operation, y en imagen de fondo (background
image) y se selecciona Aristarchus. Observe que ahora el fondo ha cambiado de

laimagen de la Figura 1.5 ala imagen de la Figura 1.9.
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Figura 1.9. Cambio de imagen de fondo a Aristarchus.

I UTspice xviI - a X
Fle View Tools Help

D@ PN RAAVRBLERE RN AS SO = 3 gy

Para el color del fondo del drea de trabajo se debe seleccionar el rétulo

T Drafting Options y, luego, en la ventana emergente, seleccionar H Schematic | ¢5]
como se aprecia en la Figura 1.10. En Selected item se debe elegir background 'y

en los colores se posicionan en Red = 255, Green = 255 y Blue = 255.

Figura 1.10. Seleccion del fondo del drea de trabajo para elegir el color.

9 Control Panel X V Color Palette Editor X
ok Operation~~ f Hacks! ¥ emet | 3% WaveFom HJ Schematic [ Netit
HA NetistOptions @, Sym. & Lb. Search Paths 1% 1

& Compression  # Save Defauts G SPICE I Drafting Options
Allow direct component pin shorts[*] [] Font Propettes{' _
Automatically scroll the view['] [
Mark text justfication anchor points ]
Mark unconnected pins [/] sizel'): [ 28 |3
Show schematic grid points[] (] Bod[ 1A
Orthogonal snap wires [£]
Ortho drag mode['] (]

Cut angled wires during drags [] ’—I

Color Scheme[']

Undo history size: [ 500 |

oot T I
Reverse Mouse Wheel Scroll['] (]

Gomorel}

[*] Setting between program i
[ Reset to Defautt Values ]

——
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Para cambiar el fondo ahora se debe seleccionar el rétulo ¥ Waveforms y

en Selected item seleccionar background, tal como se aprecia en la Figura 1.11.

Figura 1.11. Panel de control para cambiar los colores de los trazos.

9 Color Palette Editor X

¥ WaveFom 4 Schematic [ Netiist
V(1) V[2) VB) V(4 V5] VI6)
V(7) V(8) V(9) V(10) V(1) V[12)

Axis

Click on an item above to change its color.

Selected tem: [Trace V(1) v

Trece V()
Selected tem Co|
race V(2) Concdl
Red: Trace V(3)
Green: [ [Trace V(4) Apply

Trace V(5)
Bue: B |Trace V(6)
Trace V(7)
Trace V(8)
Trace V(9)
Trace V(10)
Trace V(11)
Trace V(12)
Axis

Inactive Axis
Grid

Defaults |

Para seleccionar el color blanco del fondo (background) se debe dejar el co-
lor en: Red =255, Green = 255 y Blue = 255.
Ahora se deben elegir los trazos uno a uno en el mismo rétulo de
¥ Wavefoms, luego, elegir Color Scheme de la siguiente manera:
« Trazo rojo V(1) = Red = 255, Green = 0 y Blue = 0.
« Trazo azul V(2) = Red = 0, Green = 0y Blue = 255.
« Trazo negro V(3) = Red =255, Green = 0y Blue = 0.
« Trazo cian V(4) = Red = 255, Green = 0y Blue = 0.
« Trazo rosado V(5) = Red = 0, Green = 255 y Blue = 255.
« Trazo gris V(6) = Red = 128, Green = 128 y Blue = 128.
« Trazo verde V(6) > Red = 0, Green = 255 y Blue = 0.

Para el ancho de la linea de trazo, en el rétulo ¥ Waveforms, se elige Data
trace width = 2. Por defecto este valor estd en 1.
Otros casos que pueden personalizarse son el tamano y el tipo de fuente.

También es importante conocer las teclas que proporcionan una seleccion mas
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rapida de elementos, en cuyo caso estas letras son fijas, asi como de acciones

que se encuentran en el mismo rétulo anterior en la seleccion Hot Keys.

Ubicacion de elementos en el area de trabajo

En esta préctica de iniciacion veremos algunos métodos para ubicar elementos

antes de realizar un circuito.

PRACTICA 2. Uso de las teclas rapidas

Cuando se adquiere experiencia con el programa se requiere su uso de una
manera agil. Esto puede realizarse mediante el uso de teclas especificas del

teclado o al cambiarlas de acuerdo con la necesidad personal.

SOLUCION:

A fin de colocar elementos basicos usando teclas rapidas se puede hacer con:
« R para colocar resistencias
« L para colocar inductancias
« C para colocar condensadores
« D para colocar diodos

« G para colocar una tierra

Una vez se haya seleccionado un elemento, se hace clic en el lugar que se
quiera colocar. Pero, si se desea rotar, se puede usar la combinacion de teclas
CTL + R. Luego que se haya colocado el primer elemento, aparece otro auto-
maticamente numerado listo para ubicarse en la misma posicion del anterior.
Con el fin de seleccionar otro elemento diferente, se debe pulsar la tecla Esc o
pulsando la tecla derecha del ratén.

Intente colocar los elementos como se muestra en la Figura 1.12.
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Figura 1.12. Colocacion de elementos en el area de trabajo.

Si se quiere eliminar un elemento ya colocado, se puede seleccionar la he-
rramienta con FS, aparecerd unas tijeras (%) que se deben ubicar sobre el ele-
mento seleccionado para borrar y hacer clic sobre él.

De manera amplia pueden usarse varias teclas para muchos comandos,
seleccionando de la ventana de la Figura 1.8 la pestana Opciones de redaccion
(T Drafing Options ) en el botén de Teclas rdpidas (Hot Keys®).

PRACTICA 3. Uso de los iconos
La realizacién de dibujos, edicién, dibujo y simulacién se puede hacer, aparte

del mend, con iconos.

SOLUCION:

Para colocar elementos bésicos usando las herramientas de iconos se puede
llevar a cabo con:
o< para colocar resistencias;
3 para colocar inductancias;
=
« T para colocar condensadores;
« ¥ para colocar diodos, y

o para colocar una tierra.

Una vez se selecciona un elemento, se hace clic en el lugar que se quiera ubi-

car. Sin embargo, si se desea rotar se puede usar el icono . Luego de que se
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haya ubicado el primer elemento, aparece otro autométicamente numerado lis-
to para colocarse en la misma posicion del anterior. A fin de seleccionar otro el-
emento diferente, se debe pulsar la tecla Esc o pulsar la tecla derecha del raton.
Intente colocar los elementos, tal como se muestra en la Figura 1.12, usan-
do los iconos de las herramientas que provee el programa.
En los capitulos posteriores se muestran mds usos de las herramientas para

tener una presentacion apropiada.





