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RESUMEN

El analizador simbolico de redes usando la matriz de admitancia indefinida (AnSiRE-MAI) es
un programa de analisis de redes eléctricas. Proporciona resultados numéricos y simbdlicos
y su motor de calculo se basa en la matriz de admitancia indefinida. En el presente trabajo,
se muestran las ampliaciones en las capacidades del AnSiRE-MAI. Se han agregado nuevos
elementos, como fuentesvariables en eltiempo e interruptores que permiten realizaranalisis
de transitorios, mejorando las prestaciones del software. También se desarrollé una interfaz
de usuario con un instalador para facilitar su uso en computadoras con sistema operativo
Windows 7 o superior. El software fue programado en los lenguajes de programacion C, C++
y QML

Palabyas clave: Analizador simbélico de redes, matriz de admitancia indefinida, interfaz de
usuario.

ABSTRACT

The Symbolic Network Analyzer using the Indefinite Admittance Matrix (AnSiRE-MAI) is a
program foranalyzing electrical circuits. It provides both numerical and symbolic results, and
its computational engine is based on the indefinite admittance matrix. This work presents
the enhancements made to the capabilities of AnSiRE-MAI. New elements have been added,
such as time-varying sources and switches, enabling transient analysis and improving the
software's performance. Additionally, a user interface with an installer was developed to
facilitate its use on computers running Windows 7 or later. The software was programmed
using the C, C++, and QML programming languages.
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Introduccion

El analizador simbdlico de redes (AnSiRE)
es un programa de andlisis de redes.
Inicialmente, fue desarrollado por Omar
Ruiz! y mejorado porJuan Escalante.?

El motor de calculo de este software se
basaba en el método de analisis nodal
modificado (ANM).3 Posteriormente, se
realiz6 una actualizacion en el software,
reemplazando el motor de calculo por uno
mas eficiente. Este nuevo motor utiliza la
matriz de admitancia indefinida, lo que
dio origen al analizador simbélico de redes
usando la matriz de admitancia indefinida
(AnSiRE-MAI). Esta actualizacion fue
desarrollada porJesls Gonzalez.4

El analizador simbélico de redes AnSiRE-
MAI es capaz de calcular tensiones en
nodos y corrientes en ramas, determinar
funciones de transferencia vy trabajar
con el método de superposicién con un
costo computacional bastante reducido
si se compara con el software origen. Este
software tiene integrado los siguientes
elementos: fuentes independientes en
DC, resistencias, capacitores, inductores,
fuentes  controladas, transformadores
ideales, amplificadores operacionales y
acoplamiento magnético.

Dentro de las principales ampliaciones
de calculo realizadas al AnSiRE-MAI, se
encuentran las siguientes:>

®Se implementaron senales variables en
él, incluyendo formas de onda senoidal,
cuadrada, triangulary diente de sierra. A su
vez, se incorporaron dos nuevos elementos:
el interruptor de una via y el interruptor de
dos vias para realizar el analisis transitorio.

®Se realizaron mejoras y optimizaciones
al software para asi mantener la velocidad
que lo caracteriza como también brindar al
usuario una experiencia mas satisfactoria
en cuando al planteamiento de las redes a
resolver, la ejecucion y los resultados.

®Unadelas particularidades que tambiénes
destacable fue el desarrollo de una interfaz
de usuario con su instalador que permite

definir las redes, realizar la ejecucién y
mostrar los resultados haciendo al software
AnSiRE-MAI facil y eficaz de usar.

Cada uno de los algoritmos, funciones y
herramientas incorporadas al AnSiRE-MAI,
permiten el uso del software en cualquier
unidad curricular impartida en la carrera
de Ingenieria Eléctrica y carreras afines
a la Universidad de Los Andes o de otra
institucion universitaria que hagan estudios
de redes eléctricas.

MARCO TEORICO
ANSIRE-MAI

El AnSiRE-MAI es un software en desarrollo,
actualmente se encuentra en fase beta,
reflejando los resultados en el dominio de
la frecuencia. Esto se debe a que se tiene
menor costo computacional al resolver las
redes en el dominio de la frecuencia que
directamente en el dominio del tiempo; el
proceso de llevar al dominio de la frecuencia
la red, es realizado por el motor de céalculo
del AnSiRE-MAI. Con base a lo expuesto,
al resultado obtenido habria que aplicarle
la transformada inversa de Laplace si se
desea el mismo en el dominio del tiempo o
interpretar el resultado directamente en el
dominio de la frecuencia.

METODOLOGIA

La ampliacion de las capacidades de
calculo del AnSiRE-MAI se fundamenta
en la necesidad de incorporar distintas
fuentes de alimentacion e interruptores,
asi como también la incorporacién de
una interfaz de usuario. Cada uno de los
algoritmos disefados y modificados, fueron
desarrollados de manera que pudieran
trabajar de forma fluida con los demas
algoritmos existentes en el software. Para
lograr esto, se dividi6 cada elemento,
funcién y algoritmo en varias unidades de
estudio.

Matriz de Admitancia Indefinida

El AnSiRE-MAI, usa como motor de calculo
los conceptos asociados a la matriz de
admitancia indefinida. EL analisis de esta
matriz puede ser descrito mediante la
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consideracion de una red de n terminales
(con un namero arbitrario de elementos
de red activos y pasivos conectados de
cualquier forma) como se muestra en la
Figura 1, existiendo un terminal exterior que
es definido como nodo de referencia.

e
= .
+ : I RED'N®
o ‘b
. ?_"— B - TERMINALES
Vi : Iy
Va
W

Figura 1. Representacion de una red de n terminales.

SeanV1,V2,...,Vnlatransformadade Laplace
de las tensiones medidas en los terminales
1, 2, .. h respecto al nodo de referencia
externo; I1, 12, ..., In las transformadas de
Laplace de las corrientes que entran a los
terminales 1, 2, ..., n.

Como la red es lineal, las corrientes vy
tensiones estan relacionadas por medio de
la ecuacidn 1

1 Yi1¥ip ¥y v T4

I _ Y Yee¥on . v, + I
2l I BN : : ec.1

jII1'1 Yn]YHZ'"Yrm HL m

Que puede ser generalizada como:
1] = [Yinal - V1 + 7] ec.2

Yi.a €s llamada Matriz de Admitancia
Indefinida (MAI) porque el punto de
referencia para las tensiones de los nodos
es un punto arbitrario, pero no especificado
y se encuentra fuera de la red. | son las
corrientes que fluyen por los terminales
cuando todos los nodos con conectados
al nodo de referencia arbitrario. Si las
corrientes J son nulas, entonces la ecuacion
2 se convierte en

I =[Ype]-[V] ec.3
Como en el caso de redes de varios puertos,
los elementos de Y;,q son admitancias de
cortocircuito porque ellos son obtenidos
mediante

I
v =y ec. 4
Jy =—0xs

lo cual indica que Y;; es la admitancia local
o de punto motriz, conocida también como
admitancia driving-point entre el terminal iy
el nodo externo de referencia.

Cuando todos los demas terminales estan
conectados atierra (o al punto de referencia),
Y;; representa la admitancia de transferencia
desde el terminal j al terminal i, bajo la
condicion de que todos los terminales
excepto el j se encuentren conectados al
punto de referencia.

Propiedades de la matriz de admitancia
indefinida

La matriz de admitancia indefinida de
acuerdo a la forma en que estd definida
tiene asociadas algunas propiedades
interesantes:

®El orden de la matriz es igual al nimero de
nodos existentes en la red.

®La matriz admitancia indefinida es
singular, lo que implica que su determinante
es igual a cero.

®La suma de los elementos de cualquier
columna o fila es igual a cero.

®La matriz admitancia de corto circuito o
simplemente la matriz admitancia de una
red de (n-1) puertos con un terminal comdn
puede obtenerse de la matriz de admitancia
indefinida, considerando a la red compuesta
de n terminales, simplemente eliminandose
la filay columna correspondiente al terminal
comdn.

®Si dos terminales de la red se unen para
formar uno solo, entonces las entradas de la
fila y la columna correspondiente al nuevo
terminal es obtenida sumando las entradas
de las filas y columnas correspondientes a
los dos terminales que estan siendo unidos.

®Si se asume uno de los nodos como
tierra, es decir con voltaje igual a cero,
entonces todos los elementos de la columna
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correspondiente a este nodo seran cero, por
lo cual se puede prescindirde ellay proceder
entonces a eliminar la columna de la matriz.
®Todos los cofactores de primer orden de la
matriz son iguales.

Solucion de una red de n-terminales

La red mostrada en la Figura 2, puede
resolverse con un minimo de trabajo,
esta red es alimentada por una fuente de
corriente conectada en los terminales G-H
y los voltajes pueden ser medidos en los
terminales J-K y R-S. Si en la red hay mas
de una fuente, como la red es lineal, puede
aplicarse el teorema de superposicion.3

Figura 2. Red de n-terminales, mostrando
solamente 3 pared de terminales.3

Las ecuaciones que describen esta red
pueden expresarse como:

0 Y11 Y12 Yiel [V

: N |

I Y, ¥, :

gl = | 91%ss L am]. | ecs

| [Yer¥he "] |

-0- -};1]}:12 j'I,1'11'1- 'I'il'
Donde lg=-l4=lg, y los voltajes estan

referidos a un nodo de referencia indefinido.
Si todos los terminales, excepto G y H, se
dejan en circuito abierto, la admitancia de
transferencia entre los pares de terminales
G,HyJ, K, que eslarelacion entre la corriente
lgn v €l voltaje Vi, viene dada por:

I Ym’
ok _ sgn(k — j)-sgn(h—g)-—— e€c. 6
Vik Yy hi

Donde Y,, es el cofactor de la admitancia
indefinida definida en la ec. 5y Ygj,hk €S el
cofactor formado por la eliminacion de la
filas gy h y las columnas jy k, la funcién
sgn() denota el “signo de”, siendo +1 si x> 0.

Se pueden derivar de la ec 6 otras
expresiones.#5 La ganancia de voltaje entre
los terminales JK'y RS cuando se aplica una
corriente de excitacion en los terminales Gy
H tiene la forma:

oh _ Yk

k.re
! Vs

Y. ns
= sgn(s —r)-sgn(k —j)- ;‘1—“ ec.7
Ign gras

La ganancia de voltaje del driving-point se
define cuando uno de los voltajes se mide
en el par de terminales donde se aplica la
corriente de conduccion:

V’k ¥ j.hk
Girn = | =sgn(h—g)-sgnlic— -2~ €C. 8
ahly,, gg-hh

Utilizando estas expresiones, es posible
calcular las tensiones o corrientes en
cualquier parte de la red, evitando la
inversion de matrices, como ocurre en
los métodos clasicos empleados para la
resolucion de redes.

Diseiio y modificacion de algoritmos del
AnSIRE-MAI

El programa original de AnSIRE-MAI
hace uso de la mayoria de los elementos
basicos (resistencias, capacitores,
inductores, fuentes independientes de
tension 'y corriente, fuentes controladas,
amplificadores operacionales,
transformadores ideales y acoplamiento
magnético).

Para simular una red se hace uso de las
reglas paraladescripcion deredes usadosen
SPICE (Simulation Program with Integrated
Circuit Emphasis), un simulado de propésito
general, desarrollado originalmente en
la Universidad de California, Berkeley, en

19736.

Este programa ha derivado en una infinidad
de herramientas que actualmente se usan
a nivel educativo y comercial. Se ha tratado
de respetar las definiciones originales para
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mantener la compatibilidad, para mas
informacion se puede referir al programa

tiempo se defina de forma simbdlica. En esta
situacion particular, solo es posible declarar

AnSIRE-MAI  original desarrollado por un d{nico interruptor. Esta caracteristica
Gonzéalez Eslava.4 aporta una notable flexibilidad y versatilidad
al algoritmo.
Algoritmo de interruptores
Ademas, cada variable asociada al
La versién original de AnSIRE-MAI, no interruptor puede definirse de manera

cuenta con un algoritmo que permita emular
el comportamiento de interruptores, la
ampliacion de las capacidades de calculo
en esta nueva versidn, incluye el diseno de
dos tipos de interruptores: el interruptor
de una via y el interruptor de dos vias.
Aunque la légica aplicada a ambos es
similar, su declaracion difiere debido a las
caracteristicas particulares de cada uno.

Interruptor de una via: Este interruptor
tiene la funcién de abrir o cerrar una rama de
una red. Su comportamiento se emula como
una resistencia configurable por el usuario,
con un valor de resistencia rON cuando el
interruptor esta cerrado y rOFF cuando esta
abierto. Por defecto, los valores asignados
son rON =0 Qy rOFF = 1 GQ.

La declaracion de este elemento se realiza
de la siguiente manera:

Nombre_del_elemento Nodo_1 Nodo_2 ON/
OFF Tiempo (rON) (rOFF)

Se puede usar un nimero ilimitado de
interruptores, salvo en los casos en que el

simbélica, lo que ofrece un alto grado
de personalizacién y adaptabilidad a las
necesidades del usuario. Para una mejor
comprension de la simbologia utilizada en
el interruptor, se recomienda consultar la
Figura 2.

P1
1—0/0—2

Figura 2. Simbologia de interruptor de una via.

En la Tabla 1 se reflejan los valores
obligatorios y por defecto, asi como la
definicion de que cada parametro que se
han de colocar al declarar el elemento.

Interruptor de dos vias: El interruptor de
dos vias permite redirigir el flujo de corriente
entre dos ramas de la red. tanto el interruptor
de una via como el interruptor de dos vias
comparten la misma légica y utilizan los
mismos algoritmos. La principal diferencia
radica en su formato de declaraciéon, que se
detalla a continuacién.

Nombre del elemento Nodo 1 Nodo comin

Tabla 1. Valores por defecto del interruptor de una via
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Parametro Valor por Definicién/observaciones
defecto
Nombre del obligatorio  Todo interruptor de una via debe comenzar con la letra clave “P”, seguido
elemento de caracteres adicionales que permitan identificar y declarar el elemento
de forma unica.
Nodo 1 obligatorio Nodo donde se ubicara el terminal positivo del interruptor de una via.
Nodo 2 obligatorio  Nodo donde se ubicara el terminal negativo del interruptor de una via.
ON / OFF obligatorio  Caracteres claves que indican el estado inicial del interruptor. ON si el
interruptor esta cerrado. OFF si el interruptor esta abierto.
Tiempo en obligatorio  Tiempo de cambio de estado del interruptor, expresado en segundos o de
segundos forma simbdlica
rON opcional Si no se declara este valor, la resistencia que emula al interruptor en
estado cerrado (ON) sera 0 Q por defecto. Si el usuario especifica un valor,
la resistencia en ON tomara dicho valor, también puede usarse un valor
simbdlico.
rOFF opcional La declaracion de este valor es opcional, si no se coloca ningun valor, el

valor que tendra la resistencia que emula al interruptor cuando esta abierto
(OFF) sera de 1 GQ, caso contrario, si el usuario coloca un valor la
resistencia en OFF sera dicha valor (puede ser también simbdlico).

Fuente: Viloria, Araujo, Colina
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Tabla 2. Valores por defecto del interruptor de dos vias.
Parametro Valor por Definicién/observaciones
defecto
Nombre del obligatorio Todo interruptor de dos vias debe comenzar con la letra clave "S",
elemento seguida de caracteres que permitan declararlo e identificarlo de manera
Unica.

Nodo 1 obligatorio Nodo donde se ubicara el elemento. El nodo 1 y el nodo comun
simularan el camino en estado ON hasta que el interruptor cambie de
estado tras el tiempo establecido, momento en el cual pasara a OFF.

Nodo comun obligatorio Nodo comun que tendra el elemento al cambiar de estado.

Nodo 2 obligatorio Nodo donde se ubicara el elemento. El nodo 2 y el nodo comun
simularan el camino en estado OFF hasta que el interruptor cambie de
estado tras el tiempo establecido, momento en el cual pasara a ON.

Tiempo en obligatorio Tiempo de cambio de estado del interruptor en segundos (puede ser
segundos también simbdlico).
rON opcional Si no se declara este valor, la resistencia que emula al interruptor en
estado cerrado (ON) sera 0 Q por defecto. Si el usuario especifica un
valor, la resistencia en ON tomara dicho valor, que también puede ser
simbodlico.
rOFF opcional La declaracion de este valor es opcional, si no se coloca ningun valor, el

valor que tendra la resistencia que emula al interruptor cuando esta
abierto (OFF) sera de 1 GQ, caso contrario, si el usuario coloca un valor

la resistencia en OFF sera dicha valor (puede ser también simbdlico).

Fuente: Viloria, Araujo, Colina

Nodo 2 ON/OFF Tiempo (rON) (rOFF)

Al igual que el interruptor de una via, el de
dos vias puede declararse con todos sus
parametros de forma simbdlica. Ademas,
se pueden incluir maltiples interruptores de
ambostipos simultaneamente. Sin embargo,
si el tiempo se declara simbélicamente,
solo se permite usar un interruptor, ya sea
de una o dos vias. Para comprender mejor
la simbologia del interruptor de dos vias,
consulte la figura 3.

f1
> o— 2

Figura 3. Simbologia del interruptor de dos vias.

En la Tabla 2 se reflejan los valores
obligatorios y por defecto, asi como la
definicion de que cada parametro que se
han de colocar al declarar el elemento.

Fuentes variables en el tiempo

En el software se han incorporado fuentes
variables en el tiempo para aumentar
su versatilidad. Estas incluyen senales
senoidales, cuadradas, triangulares y de
diente de sierra.

Para integrarlas, fue necesario modificar las
rutinas existentesyanadirnuevas funciones.
Estas actualizaciones se implementaron
con éxito, garantizando el correcto
funcionamiento de las fuentes variables en
el tiempo.

A continuacion, se detalla como se
implementd cada tipo de fuente en el
software.

Fuente de seiial senoidal: La funcion de la
sefal senoidal se implementé a partir de la
ec. 9 reflejada a continuacién:

A s-sin(f)+ A-w-cos (f)
5¢ 4wl

F(s) = ec. 9
Esta ecuacion es obtenida a partir de aplicar
la transformada de Laplace a la funcién seno
con amplitud A, frecuencia w y fase B en el
dominio del tiempo, siendo tal ecuacion:
ft)=A-sin(lw-t-g) ec. 10
Fuente de seialcuadrada: Paraimplementar
la fuente de senal cuadrada, asi como las
senales triangular y diente de sierra que se
describiran a continuacién, fue necesario
encontrar una solucién alternativa. Esto
se debe a que las expresiones de estas
senales discontinuas no pueden ser
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procesadas directamente por el analizador
de expresiones del software.

Primero, se analiz6 un periodo de la senal
y se transformé al dominio de la frecuencia,
obteniendo la siguiente ecuacion:
F(s) = r:rg ec. 11
DondeArepresentalaamplitudyslavariable
en eldominio de la frecuencia. a es un factor
variable que depende de la ubicacion del
punto de evaluacion dentro de la ecuacién
fundamental valiendo esta (1,-1) indicando
asi el segmento positivo y negativo de la
funcién onda cuadrada.

Al tratarse de una funcién periddica, el
resultado final se le multiplica por la
siguiente expresion:

1
F =
(‘S‘) -1 — E—E'T

Donde T es el periodo de la funcién. Todo
este proceso se codificd obteniendo los
resultados esperados.

ec. 12

Fuente de seial triangular: Tal como se
describié en el apartado anterior, se abord6
este elemento desde otra perspectiva por
las limitantes explicadas obteniendo la
siguiente ecuacion:

A 4xfx4A
F(S}=H;+W ec. 13
Yfinalmente alresultadofinal se le multiplica

por la ecuacién ec 12.

Fuente de seiial diente de sierra: La l6gica
implementada para esta fuente es la misma
que los casos anteriores, obteniendo la
siguiente ecuacion:

_Al ec. 14
F$) = T s2
Yfinalmente alresultadofinal se le multiplica
por la ecuacién ec. 12.

Declaracion de las fuentes desarrolladas:
La declaracion de cualquiera de las fuentes
implementadas en AnSIRE-MAI, tendra la
siguiente estructura:

Nombre_elemento nodo 1 nodo 2 Tipo_
fuente Offset Amplitud Frecuencia Fase

deben ser
los datos

Los parametros declarados,
estructurados de acuerdo a
presentados en la Tabla 3.

Nuevo formato de declaracion y correccion
de algoritmos que presentaban fallas

A lo largo del desarrollo del software
se hicieron mdltiples correcciones 'y
modificaciones a las rutinas existentes, esto
con la finalidad de obtener los resultados
que se esperan, asi como optimizary acoplar
las mejoras al software. A continuacion, se
nombran y se define brevemente algunas
de correcciones realizadas a las rutinas
existentes:

Modificacion a la declaracion de fuentes
independientes DC: Esta modificacién se
realiz6 con la finalidad de adosar las nuevas
fuentes utilizando parte de los algoritmos
existentes, porlo quetomo unrolimportante
en el estudio e implementacion de las
nuevas fuentes.

Correccion a fuentes DC: Dado que el motor
de calculo del software opera en el dominio
de la frecuencia, todos los elementos
declarados setransforman automaticamente
adichodominio.Sinembargo, estonoocurria
correctamente con las fuentes DC, ya que
el motor las interpretaba como sefales de
impulso en lugar de sefales constantes. Este
inconveniente fue corregido exitosamente,
asegurando su correcto funcionamiento.

Correccion a la cantidad maxima de
caracteres en parametro “valor”: La
variable utilizada para almacenar valores
como la amplitud de la senal, la resistencia,
entre otros, podia ser simbdlica o numérica,
pero estaba limitada a 15 caracteres. En
el caso de valores numéricos, parte de
esos 15 caracteres se reservaban para
los decimales. Por ello, si se declaraba
un valor numérico mayor a 9.999.999 0
una variable con mas de 15 caracteres, se
producia un desbordamiento. Esto hacia
que los caracteres sobrantes ocuparan la
memoria reservada para otro parametro,
ya que la asignacion de memoria era
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Tabla 3. Valores por defecto del interruptor de las fuentes variables en el tiempo.

Parametro Valor por Definicién/observaciones
defecto
Nombre_elemento  obligatorio  Debe iniciar con su letra clave “V” o “I” (dependiendo de si es una
fuente de tension independiente o fuente de corriente de
independiente) seguido de caracteres para declarar e identificar al
elemento.
Nodo 1 obligatorio  Nodo donde se ubicara el terminal positivo de la fuente.
Nodo 2 obligatorio  Nodo donde se ubicara el terminal negativo de la fuente.
Tipo_fuente obligatorio ~ Caracteres claves que indican el tipo de fuente. SIN para la sefial
seno, SQR para la sefial cuadrada, TRI para la sefial triangular y
SAW para la sefial diente de sierra.
Offset obligatorio  Valor offset agregada a la sefal.
Amplitud obligatorio  Amplitud de la senal.
Frecuencia obligatorio  Frecuencia de la sefial.
Fase opcional Fase de la sefial, valor por defecto 0

Fuente: Viloria, Araujo, Colina

consecutiva, generando un error semantico.
Para solucionar este problema, el limite se
ampli6 a 100 caracteres.

Formato de mensaje de errores: Se
afnadieron nuevos mensajes de error para
informar al usuario cuando declare un
elemento incorrectamente u ocurra un fallo
durante la ejecucion. Esto evita cierres
inesperados delsoftwarey permite alusuario
conocer la razén por la cual la simulacién no
pudo completarse.

Comandos

Se ha respetado los comandos originales
de SPICE6 y se han incluido nuevas
caracteristicas como la aplicando el teorema
de superposicion (.SP) y la definicion del
nodo de referencia ((GND)

Esquema general del programa

El esquema general del programa se
representa en la figura 4, tiene como
archivo de entrada la descripcién de la red
en un archivo texto con extension .CIR (
denominado netlist como lo establece SPICE
original), seguidamente se procesa y se
crean la matriz de admitancia indefinida con
los elementos pasivos.

Posteriormente se modificadicha matriz para
agregar los elementos activos y ajustar las
dimensiones de la matriz seglin los modelos
usados. Posteriormente se procesan los
comandos usados seglin los requerimientos
del usuario para obtener las funciones de
transferencias, las tensiones o corrientes de
forma simbélica.

Tabla 4. Comandos reconocidos por AnSIRE-MAI.

Comando Definicion/observaciones ejemplo
Calcula la respuesta de frecuencia de la ultima .AC DEC (n_puntos) (f_inicial) (f_final)
AC .
.TF definida
.GND Define el nodo de referencia .GND nodo
.PLOT Calcula e imprime hasta 4 variables de V o | .PLOT par1 par2 par 3 par4
sp Realiza calculos aplicando el teorema de .SP

superposicion
.TF Calcula la funcién de transferencia
TRAN Calculz—_)' ana_lls_ls transitorio de
expresion definida

.TF (Salida) (Fuente_entrada)

ultima .TRAN (Paso) (Tiempo_final)

Fuente: Viloria, Araujo, Colina
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Figura 4. Algoritmo general del motor de célculo.
INTERFAZ DE USUARIO

La interfaz de usuario del software AnSiRE-
MAI fue desarrollada con QT, utilizando
C, C++ y QML. Esta mejora simplifica
significativamente el analisis de redes,
reemplazando el proceso anterior que
requeria crear archivos de transferencia
de datos, ingresar datos manualmente vy
pasar rutas como argumentos en la linea de
comandos.

Con la nueva interfaz, el usuario puede
ingresar datos directamente, ejecutar
simulaciones, visualizar resultados,
modificar archivos existentes y guardar
resultados de forma sencilla. Ademas,
incluye herramientas y mends que
automatizan tareas y mejoran la experiencia
del usuario.

Para tener una mejor idea de como se ve
esta interfaz de usuario, se puede consultar
la figura 5.

A dasry o

Archin ldcdn  Aypuds  Bcone

B i ¥ @ x »®

Figura 5. Interfaz de usuario.

En la figura 5, se puede observar que se
tienen 4 mends: archivo, edicion, ayuda y
acciones, a su vez, se observa una barra de
herramientas; cada uno de esos mends se
desglosa en un conjunto de herramientas
bastante intuitivas que a continuacién se
describiran brevemente:

Mend archivo

La interfaz de usuario cuenta con cinco
pestafas principales: "Abrir", "Nuevo",
"Guardar", "Guardar como" y "Cerrar", cada
una disefiada para mejorar la experiencia
del usuario:

Abrir: Permite abrir archivos existentes para
visualizarlos, modificarlos o ejecutarlos,
facilitando el acceso a proyectos previos.

Nuevo: Crea una nueva ventana de
simulacion, ideal para limpiar el area de
trabajo o iniciar simulaciones con un nombre
diferente.

Guardar: Guarda los cambios en la ubicacién
actual o, si no existe una, solicita un nombre
y ubicacion, asegurando que el trabajo
quede almacenado correctamente.

Guardar como: Permite guardar el
documento en una ubicacién diferente o
crearcopiasenotras ubicaciones, ofreciendo
mayor flexibilidad en la gestién de archivos.
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Cerrar: Finaliza el proceso y cierra el
programa de manera rapiday sencilla.

Ademas, cada pestana tiene una tecla de
acceso rapido para facilitar la navegacion y
el uso eficiente de la interfaz.

Meni edicion

La interfaz de usuario incluye tres pestanas
adicionales: "Copiar", "Cortar" y "Pegar",
disefiadas para facilitar la manipulacion de
texto:

Copiar: Duplica el texto seleccionado para
reutilizarlo en otra parte del documento o en
otra aplicacién.

Cortar: Elimina el texto seleccionado y lo
transfiere al portapapeles para moverlo a
otra ubicacion.

Pegar: Inserta el texto previamente copiado
o cortado en la posicién seleccionada.

Cada pestana cuenta con teclas de acceso
rapido, lo que agiliza estas acciones y
mejora la eficiencia del usuario al trabajar
con el software.

Mena ayuda

La interfaz de usuario incluye tres pestanas
informativas: "Acerca de", "Acerca de QT" y
"Acerca del programa":

Acerca de: Muestra informacién sobre el
autory el tutor académico del programa.

Acerca de QT: Proporciona detalles sobre el
entorno de desarrollo QT, como su versiony
caracteristicas técnicas.

Acerca del programa: Ofrece orientacion
sobre el uso del AnSiRE-MAI, junto con
consideraciones y detalles relevantes.

Cada pestana cuenta con teclas de acceso
rapido para facilitar la navegaciéon y mejorar
la experiencia del usuario.

Menii acciones
La interfaz de usuario incluye la pestana

"Ejecutar", que activa las funciones para
ejecutar el AnSiRE-MAI. En el caso de una

nueva simulacién, se solicita al usuario
asignar un nombre y una ubicacién para
guardarla.

Tras guardar el archivo, se abre
automaticamente la ventana de comandos
(cmd) para mostrarla ejecucionylos calculos
del software. Al finalizar, los resultados
se cargan directamente en la interfaz. Esta
pestafa también cuenta con una tecla de
acceso rapido para mayor comodidad.

Barra de herramientas

Cuenta con herramientas en el que se
puede realizar algunas de las funciones
mencionadas en los mends, ubicando el
cursory haciendo clicizquierdo sobre alguna
de las opciones

DETALLES DE IMPLEMENTACION

Los algoritmos del AnSiRE-MAI se
implementaron en el entorno QT 4.9.1
utilizando el lenguaje C y el compilador
MinGW 5.13.0. La generacion del archivo
ejecutable (.exe) se llevo a cabo en Dev-C++
con el compilador TDM-GCC 4.9.2.

La interfaz de usuario fue desarrollada con
QT 4.9.1 empleando herramientas Widget.
Aunque la interfaz y el software principal
son programas separados, se integran
internamente mediante la funcion system().

Elinstalador del programa se cre6 utilizando
la libreria QT Installer Framework 4.3.0,
optimizando el proceso de instalacion del
software. Al ejecutarlo, se abre una ventana
que guia al usuario a través de los pasos
necesarios para completar la instalacion
correctamente.

Una vez instalado, el programa ocupara
aproximadamente 883.69 MB en el disco
duro y creara un acceso directo en el mend
de inicio para facilitar su uso.

RESULTADOS

Para la comprobacion del funcionamiento
del software, se trabajaron algunas redes de
prueba tanto simbélicos como numéricos y
los resultados obtenidos se compararon con
el simulador “Multisim”.7
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El software se instal6 en diversos equipos
con el sistema operativo de Windows de
diferentes versiones (Windows 7 y Windows
10) tanto de 32 bits como de 64 bits,
operando de manera correcta.

A continuacién, se muestran dos ejemplos,
uno con valores numéricosy otro con valores
simbélicos.

Ejemplo N°1: Red con sefial senoidal.

En la Figura 7(a), se muestra el esquema de
la red a implementar, en la Figura 7(b) se
aprecia la interfaz grafica con la declaracion
de los elementos que componen la red y la
respuesta que se desea obtener, en este
caso el voltaje en la resistencia r1. La red
cuenta con una senal seno con offset igual
a 5V, una amplitud de 5 V, frecuencia de
60 Hz y un desfase de 120° en serie con
dos resistencias de 1 kQ, se pide hallar la
diferencia de potencial en la resistencia r1.

W C/Users/Francise o. = DO X
Archive  Edicién  Ayuda  Acciones
1 rl 2 a- - 2 M PR 0
k0 "eircuitosIN.cir
2 v113 sin 55 60 120
: v e F112 1000
vl s S1k@ | |22 3 1000
.plat w(r1)
.5p
3
(a) (b)

Figura 7. (a) Red con sefial senoidal. (b) Netlist de la
red con senal senoidal a simular.

En la Figura 8, se muestra el resultado que
se obtiene en el dominio de la frecuencia al
darle a la opcién ejecutar en las opciones
del mend.

B C/Users/Francisco/ AnSIRE-MAV ejemplog/ circuitoSIN/ circuitoSIN.out

Archivo  Edicidn  Ayuds  Acciones
Ba tBPL008

Yara V(R1) el resultado es: ((9122.127 + (2.5%5°2) + (1.451525°5)))/((3600 + 5°2))

((9122.127 + (2.5°5%2) + (1.451525%5)))
JPLOT V{RY) & =nessscssessessomecssmassasssnaansnnnns
(3609 + 5°2))

Figura 8. Respuesta de la red con sefial senoidal.

Ejemplo N°2: Red con amplificador

operacional y senal cuadrada.

En la Figura 9(a), se muestra el esquema de
la red a implementar, en la Figura 9(b) se
aprecia la interfaz grafica con la declaracion
de los elementos que componen lared y la
respuesta que se desea obtener, en este
casolaganancia. Lared estaintegrada porun
amplificador operacional tipo inversor con
amplitud A, frecuencia T (ambos simbdlicos)
offset o V y sus respectivas resistencias
conectadas entre la fuente y el amplificador.

| 48 ettnncncortettt Mt rghiirs. = O ¥ |
o lothe Edita Apuds  Aoesne
Bai:H@a00%

CIRUITOAETR

Vil25R0110
ki 1 MIw 350

(a) (b)
Figura 9. (a) Red con amplificador operacional y sefial
cuadrada. (b) Netlist con amplificador operacional y
sefnal cuadrada a simular.

Se ejecuta el software y el resultado que se
obtiene se visualiza en la Figura 10.

&% Cu/Users/Francisco/ AnSiRE-MA ejernplos/ circurto AQY circuitod O.out
Archive Edicién  Ayuda  Acciones

BaiHda008

Para W(V0,2) el resultado es: (1*(1-e"-5T)*-1)*((-0.B4"A"ALFA)/(5))

(1%(1-e*-5T)"=1)*((-0.84"A"ALFA)
JLOT W0, 2) = ssessissassocssisssssnsssassscss

Figura 10. Resultados de la red con amplificador
operacionesy senal onda cuadrada.

Ejemplo N°3: Red con interruptores de una
y dos vias.

El ejemplo a describir en la interfaz se veria
graficamente como en la Figura 11 (a), en
la cual se muestran los resultados que se
obtienen al realizar el analisis en NI Multisim
14.0.

Se describe la red en la interfaz de AnSIRE-
MAI, tal como se ve en la Figura 11. (b)

Se ejecuta el software y el resultado que se
obtiene se visualiza en la Figura 12, el cual
es el esperado.
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\1

st 1 waia
w8

= R
W Lsa Akl
He T

@

HF Ci/Users/Francisco/AnSiRE-MAL... —_ | >

Archivo Edicign Ayuda Acciones

Rear +t ™ a2 X E 3

*CIRCUITOPS.CIR

o
N
B hWwhRR
SOV W
é

.plot w({R1)

(b)
Figura 11 (a) Red con interruptores de unay dos vias en NI Multisim 14.0. (b) Netlist con interruptores de unay
dos vias en AnSIRE-MAI.

B CosernFrancisco/AnSiRE-MAL, — a =

Archive  Edisén Ayuds  Acciones
i +t 8 PA008

Fara V(A1) el resultado es:
. BB 000008 1499245

=
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[

Figura 12. Resultados de la red con interruptores de unay dos vias.
Conclusiones

La ampliacion de las capacidades de calculo del AnSiRE-MAI permiti6 la incorporacién de
nuevos algoritmos, rutinas y mejoras, asi como una actualizacién de su interfaz de usuario.
Con las nuevas actualizaciones, el programa es capaz de realizar calculos numéricos,
simboélicos y mixtos de manera eficiente, manteniendo la velocidad de procesamiento y la
precision en los resultados que caracterizan al AnSiRE-MAI.
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La implementacion del algoritmo de interruptores fue exitosa, agregando funciones y
condiciones que permiten declarar los parametros de forma numérica, mixta o simbélica.
Incluso se consider6 la inclusion de la resistencia intrinseca si asi lo desea el usuario.
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La implementacion de fuentes variables en el tiempo requirié un enfoque diferente debido a
las limitaciones del analizador de expresiones del software. Sin embargo, se logré obtener
un resultado satisfactorio en esta funcionalidad.

El nuevo entorno de escritura, lectura y ejecuciéon del AnSiRE-MAI, se puede instalar en
cualquier ordenadory comenzar a utilizarlo de inmediato, sin complicaciones.

Se implementaron los algoritmos, rutinas y funciones de manera estructurada y secuencial,
lo que permite futuras actualizaciones y mejoras sin dificultades adicionales.
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