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RESUMEN

El presente trabajo de Grado, tiene como propdsito ensenar al usuario a
fabricar placas de circuito impreso (PCB) mediante el software Proteus, que
es una compilacion de programas de diseno y simulacion electronica. Se
pretende que, mediante la guia realizada, cualquier persona con un minimo
de conocimientos de electronica sea capaz de disenar una PCB sin ningdn
problema, ya que se indica con detalle cada uno de los pasos a seguir en
todas las fases del diseno. El tutorial, a diferencia de la mayoria, esta en
formato web, lo que facilita al usuario su manejo e interactividad y le permitira
trabajar comodamente.

PALABRAS CLAVES
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS
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Este trabajo de Grado surge, para ensenar al usuario como disenar placas
de circuito impreso. El tutorial se ha realizado en formato web, de tal forma
gue su manejo sea facil e intuitivo y, ademas se tendra acceso directo a las
guias del fabricante (traducidas al espanol). Esto permitira al usuario
conseguir toda la informacion necesaria, por muy exclusiva que sea, para
llevar a cabo su diseno.

La herramienta utilizada para el diseno de los circuitos impresos ha sido
el paquete informatico Proteus 8 Professional.

Se trata de una compilacion de programas de diseno y simulacion
electronica, desarrollado por Labcenter Electronics, que consta de los dos
programas principales: Ares e Isis, y los modulos VSM y Electra.

La parte principal del presente trabajo de Grado, puesto que se trata de
una pagina web, viene en un formato adecuado para su aplicacion practica,
en un CD-ROM, donde se encuentran cada una de las paginas web creadas
(en formato HTML) y todos los archivos que estas contienen (PDFs, imagenes
y videos).

El objetivo principal, como se ha dicho anteriormente, es que el usuario
sea capaz de llevar a cabo el diseno de una placa de circuito impreso
siguiendo los pasos indicados en el tutorial.

No se pretende realizar una explicacion exhaustiva del funcionamiento
del software Proteus, ya que hay muchas funciones de este que no son
necesarias conocer, como puede ser la simulacién de circuitos electronicos.
La explicacion pormenorizada de cada una de las posibles opciones que la
herramienta ofrece necesitaria posiblemente de la realizacion de otro
proyecto paralelo a este.

Se ha pretendido en todo momento que el formato empleado para la
pagina web esté al alcance de cualquier persona, que sea de facil manejo y
con las mayores ventajas posibles para la comodidad del usuario. Para ello,
como se vera mas adelante, se recurre a un diseno facil e intuitivo, facilitando
asi la labor del que esta enfrente del ordenador. En todo momento el usuario
tiene a la vista el indice de los contenidos de la pagina y diversos enlaces a
los que puede acceder.

Cuando se hable mas delante de la filosofia que se ha seguido al realizar
el presente trabajo, se expondra con detenimiento la realizacion de la pagina
web y del tutorial que esta contiene.
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Finalmente, cabe resaltar que no se ha pretendido realizar una extensa
memoria debido al caracter practicamente informatico que tiene el proyecto,
incidiendo basicamente en la filosofia del proyecto en si, facilitando asi la
rapida comprension del desarrollo del mismo y no tener dudas de su
funcionamiento.
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2. CONCEPTOS BASICOS DE
PROTEUS 8

PROTEUS DESIGN SUITE
Version 8.0

Proteus 8

+ INTRODUCCION

4+ REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA E INSTRUCCIONES DE
INSTALACION

+ COMPONENTES DEL SOFTWARE PROTEUS 8
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2.1. INTRODUCCION

Proteus es un entorno integrado disenado para la realizacion completa de
proyectos de construccion de equipos electronicos en todas sus etapas:
diseno, simulacion, depuracion y construccion.

La aplicacion Proteus esta compuesta basicamente por dos programas
principales: Isis, que se utiliza para el diseno del esquema electrénico, y Ares,
que sirve para el diseno de la placa de circuito impreso a partir del esquema
electronico realizado anteriormente; y por los médulos VSM y ProSPICE. El
primero se emplea para la simulacion del circuito electronico, mientras que el
segundo para la simulacion de la logica del programa cargado en el
microprocesador. De cada uno de ellos hablaremos con detenimiento mas
adelante.

Sin la utilizaciéon de la suite Proteus, el proceso para construir un equipo
electrénico basado en un microprocesador se componia de las siguientes
etapas:

kb 8| Disefio del circuito electrénico

Disefio del circuito impreso

Construccion del prototipo fisico: circuito
impreso y soldadura de componentes.
Normalmente 2 semanas.

Desarrollo del software

Pruebas de funcionamiento

Figura 2.1 — Etapas para construccion de PCB sin Proteus

El depurado de errores podia ser una labor ardua en tiempo y recursos, lo
que conlleva un alto coste econémico.
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Sin embargo con la herramienta Proteus, tal y como se indica en la Figura
2.2, el proceso queda definido con las siguientes etapas:

Disefio del circuito electrdnico.

.‘.!

= i Desarrollo del software.

Simulacién del circuito y del programa.

Disefo del circuito impreso.

Construccion del prototipo fisico: circuito
impreso y soldadura de componentes.
Normalmente 2 semanas.

Figura 2.2 - Etapas para construccion de PCB con Proteus

Las ventajas saltan a la vista. Con Proteus las fases de prueba no suponen la
necesidad de volver a construir nuevos prototipos, o que conlleva el ahorro
de costos y tiempo.
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2.2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA E INSTRUCCIONES
DE INSTALACION

El sistema en el que se instale la aplicacion debera tener como minimo
las siguientes caracteristicas:

e Sistema operativo: Windows XP/Vista/7/8
e Compatible con sistemas de 32 bity 64 bit
e Memoria RAM: 256MB

e Espacio en disco duro: 200MB o mas

e Procesador: 233MHz o superior

Para realizar la instalacion desde el CD-ROM de Proteus 8 Professional se
debe introducir el mismo en la unidad de CD del ordenador y esperar unos
instantes, ya que dicho CD-ROM es autoejecutable. Transcurridos unos
instantes se aparecera la primera pantalla de presentacion.

% Proteus 8 Professional Setup &J

Welcome to the Proteus 8 Professional Setup Wizard

The Setup Wizard will allow you to change the way Proteus 8 Professional features are
installed on your computer or even to remove Proteus 8 Professional from your computer.
Click Next to continue or close the window to exit the Setup Wizard.

[ Net> |

Figura 2.3 — Pantalla de presentacion para la instalacién
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Al hacer clic sobre el boton “Next” aparece una ventana donde se
muestran los términos de la licencia del programa. Solo hay que aceptarlos y
en la siguiente ventana se escoge la instalacion deseada: Typical o Custom.

jéj] Proteus 8 Professional Setup l-éhj
Choose the installation you want
4 Typical
IE 5 Installs the most common program features. Recommended for most
g users,
= Custom
P Allows users to choose which program features will be installed and
o where they will be installed. Recommended for advanced users.
L]
[ < Back M

Figura 2.4 — Ventana de seleccién del tipo de instalacién

Si se elige Typical, que es la opcion mas sencilla y la que instala las
caracteristicas mas comunes del programa, la instalacion comenzara
inmediatamente y s6lo hay que esperar a que finalice el proceso.

Si se elige Custom, que es la opcidn que permite al usuario elegir que
caracteristicas del programa desea instalar y la carpeta de destino, se abriran
tres ventanas diferentes antes de iniciar la instalacion.

En la primera ventana que aparece es donde se indica la carpeta en la
que el usuario desea instalar el programa.

La segunda es la que mas puede importar de cara a la instalacion, ya que
permite escoger los componentes que se desean cargar. Asi, por ejemplo,
para los componentes Proteus y Schematic es obligatoria su instalacion pero
para los otros tres restantes no es obligatorio. Se muestra en la Figura 2.5.
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_[5' Proteus 8 Professional Setup Lﬁ

Custom Setup

Select which components of Proteus 8 will be installed

|3~ | Proteus
b gl PCB

w &3~ | Schematic
i i g’ VSM
&3~ | Direct X9

Net>

Figura 2.5 — Ventana de seleccién de componentes a instalar

La dltima ventana que aparece es para indicar el nombre y la localizacion
donde se desea crear el acceso directo del programa.

Una vez establecidas las opciones de instalacion, ésta comenzara nada
mas hacer clic en “Next” y sélo hay que esperar a que finalice el proceso.

Cuando haya finalizado la instalacion del programa, tanto para la opcion
Typical, como para la Custom, ya se podra hacer uso del software Proteus 8
Professional cuando el usuario lo desee.
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2.3. COMPONENTES DEL SOFTWARE PROTEUS 8

A lo largo de este apartado se van a describir en detalle los cuatro
elementos principales, mencionados anteriormente, por los que esta formado
Proteus. Estos elementos estan perfectamente integrados entre si y son los
siguientes:

- ISIS. Es la herramienta para la elaboracion avanzada de esquemas
electrénicos, que incorpora una libreria de mas de 6.000 modelos de
dispositivos digitales y analogicos.

- ARES. Es la herramienta para la elaboracion de placas de circuito
impreso con posicionador automatico de elementos y generacion
automatica de pistas, que permite el uso de hasta 16 capas. Con ARES
el trabajo duro de la realizacién de las placas de circuito impreso recae
sobre el PC en lugar de sobre el disenador.

- PROSPICE. Es la herramienta de simulacién de circuitos electronicos
segun el estandar industrial SPICE3F5.

- VSM (Virtual System Modelling). Es la revolucionaria herramienta que
permite incluir en la simulacion de circuitos el comportamiento completo
de los micro-controladores mas conocidos del mercado. Proteus es
capaz de leer los ficheros con el cédigo ensamblado para los
microprocesadores de las familias PIC, AVR, 8051, HC11, ARM/LPC200
y BASIC STAMP y simular perfectamente su comportamiento. Incluso
puede ver su propio codigo interactuar en tiempo real con su propio
hardware pudiendo usar periféricos animados tales como displays LED o
LCD, teclados, terminales RS232, simuladores de protocolos 12C, etc.

Puesto que el presente trabajo de Grado trata sobre el diseno de placas
de circuito impreso, mas adelante se hara especial hincapié en los entornos
Isis y Ares, mientras que de ProSPICE y VSM es necesario conocer nada mas
de lo que ya se ha explicado.
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3. CIRCUITOS IMPRESOS

+ INTRODUCCION Y DEFINICION

+ MATERIALES UTILIZADOS EN UN CIRCUITO IMPRESO

<+ TIPOS DE CIRCUITOS IMPRESOS

4+ TIPOS DE ENCAPSULADOS

4+ MONTAJE DE COMPONENTES EN PLACAS DE CIRCUITO
IMPRESO
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3.1. INTRODUCCION Y DEFINICION

Un circuito impreso es un soporte de material aislante donde se conectan
entre si puntos de un circuito eléctrico mediante pistas conductoras
adheridas a él. El circuito impreso suele servir de soporte fisico para la
colocacion y soldadura de los componentes.

Antiguamente era habitual la fabricacion de circuitos impresos para el
diseno de sistemas mediante técnicas caseras, sin embargo esta practica ha
ido disminuyendo con del tiempo.

En los Ultimos anos el tamano de los componentes electronicos se ha
reducido en forma considerable, o que implica menor separacién entre pines
para circuitos integrados de alta densidad. Teniendo también en
consideracion las actuales frecuencias de operacion de los dispositivos, es
necesaria una muy buena precision en el proceso de impresion de la placa
con la finalidad de garantizar tolerancias minimas.

Los circuitos impresos mas sencillos corresponden a los que contienen
pistas de cobre (wires) solamente por una de las superficies de la placa. A
estas placas se las conoce como circuitos impresos de una capa, o en inglés,
1 Layer PCB.

Los mas comunes hoy en dia son los de 2 capas o 2 Layer PCB. Sin
embargo, dependiendo de la complejidad del diseno del fisico del circuito,
pueden llegar a fabricarse hasta de 8 o0 mas capas si es necesario.

QE]D

O O) Qg

50 OEEO. Ob OF OF OODDD

RS} S b NG|
=7 | 8080

D%[::%O e

Figura 3.1 — Ejemplo placa de circuito impreso
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3.2. MATERIALES UTILIZADOS EN UN CIRCUITO IMPRESO

- Material conductor

Para la elaboracion de los circuitos impresos se usa como material
conductor cobre electrolitico, con una anchura entre 35 ym y 70 um.
Tendremos dos elementos diferentes:

e PAD. Es la zona de cobre donde se suelda la patilla del componente
e Pistas (Wires). Son las tiras de cobre que se usan para unir entre si las

patillas de los distintos componentes.

COMPONENTE .,
~.

~ PLACA
AISLANTE

-~

WIRE
Figura 3.2 — Pistas y PADs

- Placa

Es esencial que la placa sea de un buen aislante eléctrico, por lo que para
su fabricacion se usan los siguientes materiales:

e Fibra de vidrio. Tiene color verde claro y translicido y soportan bien las
altas temperaturas. Debido a sus buenas caracteristicas son las mas
utilizadas a nivel industrial.

e Baquelita. Tiene color marréon oscuro y opaco. Absorben bien la
humedad y son baratas pero tienen poca resistencia al calor.

e Teflon. Tiene color blanco y opaco. Se usan para aplicaciones de muy
alta frecuencia y tienen un elevado coste.
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3.3. TIPOS DE CIRCUITOS IMPRESOS
Dependiendo del proceso de obtencion de las pistas tendremos:

e Placa “normal”. Se dibuja directamente la pista sobre el cobre.
Podemos dibujar con un rotulador indeleble, o bien mediante
pegatinas adecuadas.

e Placa fotosensible. Tienen un barniz que es sensible a la luz, que se
impresiona mediante una insoladora o cualquier otro foco luminoso
adecuado.

Dependiendo de las caras y capas utilizadas tendremos:

e Placas de simple cara. Tienen pistas conductoras en una sola cara
(cara de soldadura) y los componentes en la otra cara (cara de
componentes). La conexion de los componentes se realiza solamente
en la cara soldadura.

4— COMPONENTE

CARA DE COMPONENTES

- " - Cara de
Lamina aislante pistas
CARA DE SOLDADURA

PAD WIRE

Cara de
componentes

Figura 3.3 — Placa simple cara

e Placas de doble cara. Tienen pistas conductoras en las dos caras y la
interconexion entre las pistas de distinta cara se realiza mediante
agujeros metalizados. Estos agujeros se denominan Vias.

COMPONENTE CARA DE COMPONENTES

Laminas PAD VIA WIRE CARA DE SOLDADURA
de cobre

Figura 3.4 — Placa doble cara

Alumno: Omar Gallardo Puertas ;
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID — ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

22/119



FABRICACION DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO CON PROTEUS
Departamento de Tecnologia electrdnica

MEMORIA

e Placas multicapa. Estan constituidas por varias placas de doble cara
con los taladros metalizados y prensadas hasta obtener una unidad
compacta.

' COMPONENTE
" o VIA VIA
BKTS VIA CIEGA INTERNA

b < P

PLACA DOBLE CARA I T R
AISLANTE + ADHESIVO I T T
PLACA DOBLE CARA N N B R I
- . ]
s s |

AISLANTE + ADHESIVO
PLACA DOBLE CARA

Figura 3.5 — Placa multicapa

El alto grado de complejidad y la minimizacion de espacio de los
circuitos impresos son las causas por las cuales se emplean los
circuitos multicapa. Estas placas pueden tener desde 4 a 48 caras, 0
incluso mas, dependiendo de las funciones y tecnologia requeridas.
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3.4. TIPOS DE ENCAPSULADOS

Dado que los chips de silicio son muy delicados, incluso una pequeha
particula de polvo o de gota de agua puede afectar su funcionamiento. Para
combatir estos problemas los chips se encuentran protegidos por una carcasa
0 encapsulado.

En el mercado se encuentran diversos tipos de encapsulados de
componentes electronicos y es comun encontrar varios para un mismo
dispositivo. Existen basicamente 3 grandes familias de encapsulados:

THD (Through Hole Device). Son todos aquellos componentes que
poseen pines para ser instalados en perforaciones metalizadas
(Through Hole Pads). Este tipo de componentes se suelda por la capa
opuesta.

_©s
NN
ZIIIIIZs VIFTIITIFIF. PIIII77a ]

Figura 3.6 — Encapsulado THD

SMD/SMT (Surface Mounted Device). Son todos aquellos componentes
gue se montan superficialmente. Tienen la ventaja de que son mas
pequenos que los anteriores, lo que permite hacer circuitos mas
pequenos y densos. Son interesantes para disenos en alta frecuencia.

RN NN
NN\ fm\\\ y S~ SN

27T T P s T, sz s 7 PO ZrrZra7 7 v rrrss] CP22220 70222 2R T T LT
PLCC SOIC LCCC

Figura 3.7 — Encapsulado SMD/SMT

BGA (Ball Grid Array). Este tipo de encapsulado es utilizado para chips
que contienen una cantidad elevada de pines (de 300 a 1000). Se
requiere de maquinaria muy especializada para su instalacion ya que
los pines son bolas de soldadura que deben ser fundidas para
conectarse con los Pads, por lo que la alineacion es fundamental. Son
ideales para circuitos integrados de alta frecuencia.
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Figura 3.8 — Encapsulado BGA
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En la Figura 3.9 se muestran los tipos de encapsulados mas comunes.

Encapsulados para THD

* DIP (Dual Inline Package)

» SIP (Single Inline Package)

+ SSO (Single Small Outline)

* TO (Transistor Single Outline)
 ZIP (Zigzag Inline Package)

CHIP @
soT %
metr (@

ZOCALO
PLCC PLCC
FLAT PACK
PQFP
SOJ~SlM®

CONECTORES,
SMD
CONVENCIONALES

I-DI ﬂ DIP-SIP

Encapsulados para SMD

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier).
LCCC (Lead Ceramic Chip Carrier).

LDCC (Leaded Ceramic Chip Carrier).
FLIP CHIP (Con protuberancias soldables).
TAB (Tape Automated Bonding).
TUBULAR (Componente pasivo cilindrico).
OVCC (Open Via Chip Carrier).

PGA (Pm Grid Array —tipo fakir—).

MELF (Metal Electrode Face Bonding).
SO (Small Outline).

VSO (Very Small Outline).

SOD (Small Outline Diode).

SOT (Small Outline transistor).

SOIC (Small Outline Integrated Circuit).
QFP (Quadruple Flat Pack).

COB (Chip Qn Board).

LID (Leadless Inverted Device).

SOJ (Small Outline J-Leaded).

DSO (Dual Small Outline).

TSOP (Thin Small Outline Package).

Figura 3.9 — Encapsulados THD y SMD mas comunes
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3.5. MONTAJE DE COMPONENTES EN PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESO

En funcidon de la cara en la que se monten los componentes habra dos
tipos de placas:

e Placas Tipo 1. Los componentes se montan en una sola cara.

e Placas Tipo 2. Los componentes se montan en ambas caras.

En funcién del tipo de componentes que se monten habra tres tipos de
placas:

e Placas Clase A. S6lo se montan componentes de insercion.

e Placas Clase B. S6lo se montan componentes de montaje superficial.

e Placas Clase C. Se montan componentes de ambos tipos.

HULUULUL

Figura 3.10 — Ejemplo de placa tipo 2 B
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4. MANEJO DE PROTEUS 8

ava
Ya “:{‘
A

4+ EL ENTORNO INTEGRADO
+ PAGINA DE INICIO
+ ESQUEMA ELECTRONICO (ISIS)
4+ DISENO PCB (ARES)
+ VISUALIZACION 3D
+ CREACION DE LOS FICHEROS DE FABRICACION

4+ CREACION DE NUEVOS COMPONENTES
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4.1. EL ENTORNO INTEGRADO

Proteus es una Unica aplicacion que contiene muchos moédulos que
ofrecen las diferentes funcionalidades disponibles en la aplicacion (diseno del
esquema electronico, diseno de la placa de circuito impreso, lista de
materiales, etc.). Esta filosofia posibilita que toda la informacion del proyecto
se encuentre en una base de datos que es compartida en tiempo real por
todos los modulos.

Un moddulo, por tanto, es una parte de la aplicacion de Proteus que se
encarga de proporcionar una determinada funcionalidad y que se ejecuta
dentro de una pestana situada al mas alto nivel dentro del entorno integrado.
Los diferentes modulos disponibles son los siguientes:

e Pagina de inicio (Home Page).

e Esquema electronico (Schematic Capture).
e Diseno PCB (PCB Layout).

e Visor 3D (3D Visualizer).

e Lista de materiales (Bill of Materials).

e Explorador del diseno (Pysical Partlist View).
e (Codigo fuente (Source Code).

e Visor GERBER (Gerber Viewer).

Los modulos indicados anteriormente se muestran en la Figura 4.1, cada
uno en una pestana diferente:

ﬁ Home E’age X # Schematic Capture X PCB Layout X <@ 3D Visualizer X

@ Gerber Viewer X E’] Physical Partlist View X Bill of Materials X owe Source Code X

Figura 4.1 — Médulos disponibles en Proteus

Los dos médulos principales para la realizacion de placas de circuito
impreso son “Schematic Capture” y “PCB Layout”. En el primero se lleva a
cabo el diseno del esquema electronico y en el segundo el diseno de la placa.
Se habla de ellos con detenimiento en los apartados 4.3 y 4.4
respectivamente.
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4.2. PAGINA DE INICIO

La mayoria de los enlaces y acciones que se pueden ejecutar desde la
Pagina de Inicio necesitan muy poca explicacion y es realmente sencillo e
intuitivo utilizarlas. Sin embargo, algunos de estos elementos necesitan una
explicacion algo mas pormenorizada de la forma en que se usan.

4.2.1. El asistente para crear un proyecto nuevo

Este asistente es una guia en el proceso de crear un nuevo proyecto (New
Proyect). La primera pantalla que aparece (Figura 4.2) sirve para especificar
el nombre del proyecto y la carpeta donde se almacenaran los archivos.

3 New Project Wizard: Start (S
Project Name
Name New Project.pdsprj
Path C:\Users\Omar\Documents [ Browse
@ New Project From Development Board Blank Project
|
!
[ Next J | Cancel ] Help

Figura 4.2 — Primera ventana del asistente para crear nuevo proyecto

Luego en otras tres pantallas se especifican las propiedades del diseno
del esquema electrénico, de la placa de circuito impreso y el entorno del
microprocesador si vamos a simular utilizando VSM.

- El diseno del esquema electrénico

Si se quiere crear un diseno del esquema electronico hay que marcar
la casilla “Create a schematic from de selected template” y, a
continuacién, seleccionar la plantilla que se desee como base para el
diseno del esquema electronico. Se suministra una amplia serie de
plantillas basicas con Proteus para diferentes tamanos de pagina y areas
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de trabajo, aunque Proteus permite personalizar y guardar las propias
plantillas realizadas por el usuario y que se ajusten a sus necesidades. La
creacion de una plantilla personalizada se realiza desde el modulo ISIS.

3 New Project Wizard; Schematic Design =

@ Do not create a schematic.
_) Create a schematic from the selected template.

Design Templates

DEFAULT
Landscape A0
Landscape 41
Landscape 42
Landscape 43
Landscape A4
Landscape US &
Landscape US B
Landscape US C
Portrait 40
Portrait A1
Portrait 42
Portrait 43

I Portrait A4 1
Portrait US A

Portrait US B

| Portrait US C
Sample Design

Back [ Next ]| Cancel J Help

Figura 4.3 — Ventana para seleccionar la plantilla del esquema electrdnico

- Placa de circuito impreso

Si se quiere disenar la placa de circuito impreso hay que marcar la
casilla “Create a PCB Layout from de selected template” y, a
continuacién, seleccionar la plantilla que se desea como base para el
diseno del esquema electronico. Se suministra una amplia serie de
plantillas basicas con Proteus para diferentes tamanos estandarizados de
placas de circuito impreso existentes en el mercado. Las plantillas
pueden contener, ademas del contorno de la placa, agujeros de sujecion
y una amplia variedad de datos técnicos (reglas de diseno, capas
permitidas, unidad de medida por defecto, etc.)

Como en el caso de los disenos de esquemas electronicos, Proteus
permite personalizar y guardar las propias plantillas realizadas por el
usuario y que se ajusten a sus necesidades. La creacion de una plantilla
personalizada para el circuito impreso se realiza desde el moédulo ARES.
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New Project Wizard: PCB La 2.

@ Do not create a PCB layout.
H () Create a PCB layout from the selected template.

Layout Templates

DEFAULT

Double Eurocard (2 Layer)

Double Eurocard (4 Layer)
Extended Double Eurocard (2 Layer)
Extended Double Eurocard (4 Layer)
Generic Single Layer

Single Eurocard (2 Layer)

Single Eurocard (4 Layer)

Single Eurocard with Connector

[ Next ][ Cancel ] Help

Figura 4.4 — Ventana para seleccionar la plantilla de la PCB

- La simulacion del programa cargado en el microprocesador

Si se esta creando un proyecto que incluya un microprocesador y se
pretende simular su funcionamiento, hay que marcar la casilla “Create
Firmware Project”, y a continuacion, seleccionar la familia y el modelo del
microprocesador y el compilador con el que se generaran los ejecutables.

New Project Wizard; Fi L2 o)

@ No Firmware Project

n (") Create Firmware Project

Family 8051 v
Contoller 80C31 Y
Compiler ASEM-51 (Proteus) Y Compilers...

Create Quick Start Files

[ Next ]{ Cancel ] Help

Figura 4.5 — Ventana para seleccionar la simulacién del microprocesador
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Si se selecciona la casilla “Create Quick Start Files” se generara de
forma automatica una plantilla basica de un proyecto de software y los
ajustes de configuracion del proyecto adecuados para llevar a cabo la
compilacion.

- Ventana final con el resumen

El asistente termina mostrando una ventana con el resumen de las
caracteristicas del proyecto para posibilitar revisar toda la configuracion
elegida antes de que el asistente termine su ejecucion y se generen todos
los archivos del proyecto. Se muestra en la Figura 4.6.

& New Project Wizard: Summary.

Summary

Saving As: C:\Users\Omar\Documents\New Project.pdsprj
v/ Schematic

Vv Layout

¥/ Firmware
Details

Schematic template: C:\ProgramData\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Templates\Landscape A3.DTF
Layout template: C:\ProgramData\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Templates\Double Eurocard (4
Layer).LTF

Firmware project: 80C31 compiled by ASEM-51 (Proteus), autoplace processor on schematic

Back [ Finish ” Cancel J Help

Figura 4.6 — Ventana final del asistente con el resumen

4.2.2. El asistente para importar proyectos con versiones 7.xx de Proteus

El asistente de importacion de proyectos heredados (realizados con
versiones 7.xx de Proteus), es la manera mas rapida y sencilla de transportar
un proyecto con esa version dentro de un proyecto con la version 8.xx. El
proceso para ello es el siguiente:

Para poner en marcha el asistente s6lo hay que pulsar el boton “Import
Legacy Design” situado en la seccion “Start” de la Pagina de Inicio.
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Open Project = New Project | Import Legacy Design  Open Sample

Recent Projects

C:\Users\Omar\Documents\luces policia.pdsprj

Figura 4.7 — Seccidn “Start” de la Pagina de Inicio

La ventana que aparece, que se muestra en la Figura 4.8, permite
seleccionar el fichero que contiene el diseno del esquema electronico, el
fichero que contiene la placa de circuito impreso y el fichero realizado con
VSM Studio que contiene el programa que se ejecutara en el
microprocesador.

Como es l6gico, no es necesario introducir los tres ficheros, puesto que el
proyecto se puede componer de varias combinaciones de las tres opciones.

8 Import Legacy Project | 9 |l
Legacy Files
Schematic [ Browse |[ cear |
Layout [ Browse |[ Cear |
VSM Studio [ Browse |[ Cear |

Imported Project

Name

Path  C:\Users\Omar\Documents

I Import ” Cancel ] Help

Figura 4.8 — Ventana de seleccidn de los ficheros

Con el boton “Browse” situado en la fila con el rétulo “Schematic” se
puede buscar el fichero que contiene el diseno del esquema electronico en el
proyecto realizado con la version 7.xx. De la misma forma los dos siguientes
botones “Browse” permitiran seleccionar los otros dos ficheros posibles.

Si se elige un fichero de diseno del esquema electronico y un fichero de
diseno del circuito impreso, ambos deben estar relacionados en la version
anterior.

Finalmente hay que introducir el nombre que se desea dar al proyecto y la
ruta donde se guardaran los ficheros del mismo en la version 8.xx.

Cuando se termine de introducir los datos, con el botéon “Import”
arrancara el proceso de importacion.
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4.2.3. Noticias y avisos

La seccion de la Pagina de Inicio titulada “News” (Figura 4.9) es una
ayuda para mantener un flujo activo de comunicacion y notificaciones entre

Labcenter y sus clientes.

Figura 4.9 — Seccion “News” de la Pagina de Inicio

New Version Available
Description Release Date USC Valid
A\ Proteus Professional 8.3 SP0 BETA [8.3.19559] 11/05/2015 Yes Download
Proteus Professional 8.2 SP2 [8.2.18911] 17/12/2014 Yes Download
Proteus Professional 8. 1 SP1 [8.1.17358.0] 16/01/2014 Yes Download
| Proteus Professional 8.0 SP3 [8.0.16153.00] 22/05/2013 Yes Download
Manual lindate Check

La utilizacion mas habitual, sera permitir la descarga de una actualizacion

disponible y luego instalarla.

En esta seccion también se recogera la informacion referente al envio a
Labcenter de informes de error. Cuando se produce una situacion anémala en
la ejecucion del programa que provoca su finalizacion de forma inesperada, al
volver a abrir de nuevo la aplicacion se preguntara si se desea enviar a
Labcenter un informe con toda la informacion recopilada al producirse el

error.

Cuando se haya generado el envio de un informe de error, se recibira un
mensaje informando de esta incidencia en la pagina de inicio en la seccion
“News”. Si el equipo de Labcenter encuentra una solucion a ese problema,

también se recibira la notificacion correspondiente.
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4.3. ESQUEMA ELECTRONICO (ISIS)

4.3.1. Introduccién

ISIS es la herramienta principal de Proteus. Combina un entorno de
diseno de una potencia excepcional con una enorme capacidad de controlar
la apariencia final de los dibujos.

Es ideal para una rapida realizacion de complejos diseno de esquemas
electronicos destinados tanto para tareas de simulacion y pruebas como para
la construccion de equipos electronicos. Permitira realizar el esquema
electronico del circuito que se desee disenar posteriormente a través del
entorno ARES.

Posee una amplia coleccion de librerias de componentes y aparte permite
crear nuevos componentes y su modelizacion para la simulacion.

4.3.2. Ventana principal

Al ejecutar el médulo ISIS se visualizara su ventana principal. En la parte
superior de la pantalla se encuentra la barra de menus. El area mas grande
de la pantalla recibe el nombre de ventana de trabajo y hace la funcion de
lienzo donde se representara el esquema del diseno electrénico colocando en
€l los diferentes componentes y conectando unos con otros.

Comandos de archivos
y de impresion

Comandos de edicion
Editing commands

File/Print Commands
File Edit, Wiew Tool Design Graph Debug Library Template System Help \Z
DEAS ABBE@GERHE (0 B+ $486Q ¢ ¥R TEEH L2 [ h'i\.ﬂﬁ\ {Fi]
Schematic Capture X L + P

Aet|o0aq

+@>BVUO@E\ @S @ < o F i E + ¢

AN Comandos de visualizacian / ﬁ

Display Commands }

\ NModos de trabgjo] - SRR e

—— A ST A SRR BRI S el SO S
T ll[Herramienta d¢ disefio grafico - % S S weraus s e i ous St s
! AT e e i
e . IBarradeestado] . : . .00l i1l
_[Barra de simpiacion] S bbbl el
e — o
P Il W @ toMesse: | Rootsheatl 463600

— Herramientas de disefio
|Ventana de ed C|on| Layout Tools

Ventana de componentes
y libreria

Sk : - | VENTANA DE
TRABAJO

Herramienta d¢ disefio electrénico] - -

Figura 4.10 — Ventana principal de ISIS
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En la parte superior izquierda de la ventana se encuentra la denominada
ventana de edicion, donde se puede encontrar a una escala reducida el
dibujo completo independientemente de la seccion que se esté visualizando
en la ventana de trabajo en ese momento. Cuando un nuevo objeto es
seleccionado en la ventana de componentes y libreria, la ventana de edicion
es utilizada para presentar una vista de ese objeto seleccionado.

En la zona inferior de la pantalla se encuentra la presentacion de las
coordenadas (Figura 4.11), donde se visualiza los valores de “x” e “y” de la
posicion actual del cursor del raton. Estas coordenadas se muestran por
defecto en unidades de una milésima de pulgada, situandose el centro de

coordenadas en el centro del dibujo.

+1100.0 -400.0  tk

Figura 4.11 — Presentacion de las coordenadas

En la ventana de trabajo se puede visualizar una rejilla formada por unos
puntos. Utilizando el comando “Toggle Grid”, en el menu “View”, se puede
conmutar entre la utilizacion de la rejilla formada por puntos, la formada por
lineas o suprimirla.

. . [View] Tool Design Graph Debug |
La rejilla es una ayuda para alinear los .

,L.‘_] Redraw Display R
componentes y las lineas de conexion y facilita el #:: Toggle Gid G
trabajo en comparacion a una hoja en blanco. Es é Toggle False Origin 0
posible aumentar o disminuir la resolucién del % TeagieX-Curser X
Grid para adecuarlo al trabajo que se quiera Y Sneidth Qibfl
. . wn g ” Snap S0th F2
realizar. Para ello en el mena *“View” se ;
} 1 Snap 01in F3
selecciona el “Snap” que se desee, tal y como s€ | snaposin F4
muestra en la Figura 4.12. B, PR I —

Figura 4.12 - Seleccion del “Snap”

La navegacion por el diseno en la ventana de trabajo puede adoptar dos
modalidades, ajustar la escala del dibujo (zoom) o desplazar el dibujo por la
pantalla (panoramica). Estas dos técnicas se discuten a continuacion:

- Utilizacion del zoom

Hay varias formas de hacer ampliar y reducir (zoom) el area del
diseno:
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e Colocar el puntero del raton donde se quiere hacer el zoom vy
presionar F6 para aumentar y F7 para reducir.

e Colocar el puntero del ratdon donde se quiere hacer el zoom y usar la
rueda del raton girandola hacia delante o hacia atras.

e Mantener la tecla “Shift” pulsada y crear un cuadrado con el ratéon
alrededor de la zona que se quiere ampliar.

e Utilizar los iconos de zoom aumentar, reducir,
B @ S
mostrar todo o mostrar zona del area de la barra AT
de herramientas dedicadas al zoom.

- Utilizacién de la panoramica

Igual que con el zoom, también existen diferentes formas de variar la
panoramica cuando estamos utilizando la ventana de edicion:

e Pulsar sobre el botén central (o en la rueda) del ratén para entrar en
el modo panoramica. Un cursor en forma de cruz indica que se
encuentra en ese modo. Pulsando el botdon izquierdo del raton se
abandonara el modo panoramica.

e Desplazar el cursor del raton fuera de la ventana de trabajo y pulsar
F5.

e Apuntar con el raton en la ventana de edicion y pulsar el boton
izquierdo.

Mientras se esta cambiando la panoramica también se puede al mismo
tiempo modificar el zoom utilizando la rueda del raton.

Es una buena practica tomarse un tiempo para familiarizarse con las
posibilidades de navegacion que proporciona ISIS. Modificar la panoramica,
aumentar o reducir el zoom son de las tareas mas frecuentes que se realizan
durante el diseno de un circuito electronico. Es especialmente Gtil practicar el
uso del botén del medio y rueda del raton.
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4.3.3. Diseno del esquema electronico

Lo primero que hay que hacer es familiarizarse con los principios basicos
del diseno de circuitos electronicos: seleccion de los componentes, colocacion
de los mismos en el area de trabajo y conexionado de unos con otros.

La primera tarea a llevar a cabo es la seleccion de los componentes que
forman el diseno a partir de las librerias disponibles. Es posible encontrarse
con que en las librerias proporcionadas no existe el componente que se
necesita, por lo tanto habra que crearlo manualmente. Se explica como en el

apartado 4.7.

4.3.3.1. Seleccion de los componentes

Para llevar a cabo esta tarea sélo hay que pulsar con el ratén sobre el
boton con una “P” situado en la zona superior izquierda de la ventana de
componentesy libreria o utilizando el icono situado en la barra de

herramientas.

(P DEVICES

Figura 4.13 — Seleccion de componentes

Con cualquiera de las dos opciones aparecera
navegador de librerias de dispositivos.

la ventana del

B8 Pick Devices lﬂﬁ
Keywords: Results (8] POLYPRO100P Preview:
| Device Library Stock Code Description Analogue Primitive [CAPACITOR]
Match Whole Words?

POLYPRO100P CAPACITORS Maplin RG41U  100p Axial Lead Polypropene Capacitor
POLYPRO150P CAPACITORS Maplin RG42Y  150p Axial Lead Polypropene Capacitor
Qatggqu: POLYPRO220P CAPACITORS Maplin RG43w  220p Axial Lead Polypropene Capacitor

Show only parts with models?

(Al Categories) ~| | POLYPRO22P CAPACITORS Maplin RG39N  22p Axial Lead Polypropene Capacitor

Wrespectied] POLYPROZN2 CAPACITORS Maplin RG4SY  2n2 Avial Lead Polypropene Capacitor
apa POLYPRO4N7 CAPACITORS Maplin RG464  4n7 Axial Lead Polypropene Capacitor

EMDS 4[DDIJ sefies ! POLYPROBBOP CAPACITORS Maplin RG44X  680p Axial Lead Polypropene Capacitor
onnectors =

Data Comontsis POLYPROBSP CAPACITORS Maplin RG40T  68p Avial Lead Polypropene Capacitor

Debugging Tools
Diodes

ECL 10000 Series
Electromechanical
Inductors

Laplace Primitives
Mechanics

Memory ICs
Microprocessor ICs
Miscellaneous
Modelling Primitives
Operational Amplifiers
[ Antaalantraming
Sub-category:

[&ll Sub-categories) -
Animated

Audio Grade Axial

zial Lead Polypiopene.
Awial Lead Polystyrene
Ceramic Disc
Decoupling Disc

Manufacturer:
[’Z’.m—’f e T - |
AVX

Cormell Dubilier Electronics (CC =

|Fnns

< T

»

e

PCB Preview:

AXIALEO -
OK | [ Cancel |

Figura 4.14 — Ventana del navegador de la libreria de dispositivos
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En esta ventana hay varias formas de encontrar e incorporar
componentes desde las librerias al diseno. En el caso de que se conozca
el nombre del componente, la forma mas rapida de encontrarlo es
introducirlo con el teclado en el campo “keyword”. Se obtendra una serie
de resultados entre los cuales hay que elegir el componente que se desee
introducir y mediante una doble pulsacion sobre él se incorporara al
diseno actual.

Existe también la posibilidad de buscar los componentes mediante la
seleccion de su categoria, clase y fabricante.

Cuando se hayan elegido los componentes que
se necesitan para realizar el disefio se cierra la (& (8 DEvICES
ventana del navegador y, entonces, se puede
observar como éstos se encuentran en la ventana de

componentes y librerias listos para ser utilizados. Figura 4.14 — Ventana

de componentes
4.3.3.2. Colocacion de los componentes

Una vez seleccionados los componentes necesarios, el siguiente paso
es colocarlos dentro del esquema en la ventana de trabajo para a
continuacién enlazarlos unos con otros.

Antes de situar el componente en la ventana de

trabajo es posible comprobar su orientacion en la C
ventana de edicion y rotarlo si es necesario mediante [02 Pt
los comandos de edicion. -
; < VICES

Para insertarlo en el esquema sbélo hay que ¢ DEYICE
seleccionarlo y pinchar con el botdon izquierdo del RESISTOR
raton sobre la ventana de trabajo. Si se pincha mas .

. L. Figura 4.15 — Ventana

veces sobre dicha ventana se seguiran insertando de edicién

copias del componente con una referencia automatica.

Con frecuencia es necesario desplazar los componentes después de
haberlos colocado en una primera posicion.

Para ello hay que seleccionar el componente que se desea mover
colocando el cursor sobre él. A continuacion se pulsa con el boton
izquierdo del raton y, manteniéndolo pulsado, desplazar el cursor hasta la
posicion donde se desee dejar el dispositivo. Una vez que el cursor esté
en la posicion deseada, s6lo hay que soltar el boton del raton para dejar
el componente en su nueva ubicacion.
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También es frecuente la necesidad de querer rotar un componente,
para mejorar el diseno, tras haberlo situado en la ventana de trabajo.
Para ello sélo hay que pulsar con el boton derecho del ratén y seleccionar
la rotacion que se le desea dar.

C' Rotate Clockwise Tecla-De-Sustraccion
'O | Rotate Anti-Clockwise Tecla-De-Adicion

%> Rotate 180 degrees

&+ X-Mirror Ctrl+M

t Y-Mirror

Figura 4.16 — Rotar el componente ya situado

Por ultimo, existe una herramienta, situada en la
parte superior de la pantalla, para trabajar con bloques | 3§ 35
que permitira copiar, mover, rotar o eliminar el bloque de
componentes que se haya seleccionado.

Las caracteristicas de cada componente situado en la ventana de
trabajo pueden ser editadas solamente con realizar sobre él una doble
pulsacion con el botén izquierdo del raton. Por ejemplo, para un diodo
“10A06” la ventana para editar sus caracteristicas es la correspondiente
ala Figura 4.17.

[E8 Edit Component M

Part Reference: D1} Hidden: [ oK
Part Value: 10406 Hidden: [ l:
= Cancel

Element: New |

SPICE Model: 10408 Hide &l v
SPICE Library: DIODESING Hidedll
PCB Package: R-6 v (2] |Hidean ~
Other Properties:

("] Exclude from Simulation [] &ttach hierarchy module

[] Exclude from PCB Layout Hide common pins

[] Edit all properties as text

("] Exclude from Bill of Materials

Figura 4.17 — Ventana de edicion de un diodo “10A06”
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4.3.3.3. Conexionado de los componentes

Ahora que ya han sido colocados los componentes es el momento de
enlazar unos con otros.

Si se pasa el cursor del ratén por el extremo de alguna de las patillas
de un componente, el extremo de ésta aparecera seleccionado en rojo, lo
que significa que se puede tirar cable hasta la siguiente patilla de otro
componente o del mismo. Para ello sélo hay que pulsar con el boton
izquierdo del ratén sobre la primera patilla y volver a pulsarlo sobre la
siguiente para finalizar la conexion. Se muestra como en la Figura 4.18.

b1 R
DIoDE i OSEE
p2 - '/ RY . . .
—[)} —

DIODE 19K

Figura 4.18 — Ejemplo de conexion de dos componentes

Existe también la posibilidad de unir los componentes “sin cables” y
para ello esta a nuestra disposicion la herramienta “Inter-sheet Terminal’.
Al seleccionarla, en la ventana de componentes y libreria, apareceran las
siguientes opciones para usar como terminal.

Los terminales que aparecen son: el terminal por

(3 TERMINALS defecto, el de entrada, el de salida, el bidireccional, el
?&%ITH_ de alimentacion, el de masa y por ultimo el de bus.
OUTPUT Para utilizarlos simplemente hay que seleccionarlos y
E'&?ER pulsar en la ventana de trabajo donde se deseen
ESSDUND colocar. Se muestran en la Figura 4.19.

Figura 4.19 — Selecciéon

de terminales Hay que tener en cuenta que se debe realizar el
etiquetado de los terminales, ya que define la conexidbn que se va a
establecer. Se puede etiquetar un terminal con cualquier normalizacion
que se desee utilizar, pero el uso de etiquetas comprensibles hace mucho
mas legible y sencillo de entender un circuito electrénico.
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Los terminales de alimentacion y de masa suponen una excepcion a
esta regla. No es necesario etiquetarlos. Por ejemplo, un terminal de
alimentacion sin etiqueta es asignado automaticamente al potencial VCC
y enlazado con la red de ese potencial.

Para llevar a cabo el etiquetado de un terminal s6lo hay que pulsar
dos veces con el botén izquierdo del raton sobre éste y aparecera la
ventana de la Figura 4.20.

[E3 Edit Terminal Label LD |
Label | style |
Stiing: | - Auto-Sync?
Rotate
@ Horizontal ) Vertical Show Al
Justify |
@ Left ) Centre () Right
' Top @ Middle () Bottom |

Figura 4.20 — Ventana de edicion de terminales

La etiqueta se indicara en el campo “String” de la pestana “Label” y
al terminal se pulsa en “OK” para cerrar la ventana.

Terminando de etiquetar el resto de terminales apropiadamente, el
trabajo final debe mostrar un aspecto similar al de la Figura 4.21.

VDD en ity e e vO ANE W . . . . U1 ......... . .
T A I Rao OSC1/CLKIN [—=
S e B’ OSC2/CLKOUT f—
. PR WA araride ARSI -—2—RA2 4
B -FREDD-—aRAB MCLR p—
& o ey et L A o _RAmKl
Rl §id e e S
1| | B 2 RB0ANT
. . . e AT U S S TRB2
- — FRED 1—G-—R83
- = = s e s - e 11—RB4
- —— RB5
Q SR S ‘LRBO
|] ...... =l
F e s e 2nn gen S e A oRIGABRRIE o

Figura 4.21 - Ejemplo de conexionado con terminales
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4.4. DISENO PCB (ARES)
4.4.1. Introduccion

ARES es la herramienta de Proteus dedicada exclusivamente para el
diseno de placas de circuito impreso (PCB). Esta plenamente integrada con la
herramienta ISIS.

Una vez disenado el esquema electronico en ISIS se genera
automaticamente la lista de redes (NETLIST). ARES es capaz de recibir esta
lista de redes para disenar, a partir de ella, la placa de circuito impreso. De
esta forma se asegura que la placa tenga unidos entre si los pines de forma
idéntica a como esta definido en el esquema electroénico.

Cualquier modificacion que se realice en el esquema, podra ser reenviado
desde ISIS a ARES, donde apareceran resaltados los cambios que se hayan
producido. De esta forma la modificacion y rediseno de la placa se realizara
de forma mucho mas simple y segura.

ARES se suministra con una extensa y completa libreria que incluye los
formatos de encapsulado de la mayoria de los componentes convencionales,
como circuitos integrados, transistores, diodos, resistencias, etc. La
informacion del encapsulado incluye, como es l6gico, la huella (footprint) del
componente.

Ademas incorpora herramientas para la creacion directa de las huellas de
nuevos componentes que no se incluyan en las librerias estandar
suministradas. Estas herramientas soportan las facilidades habituales de
dibujo en las herramientas avanzadas de diseno 2D. En el apartado 4.6.3 se
explica como llevarlo a cabo.

4.4.2. Ventana principal

Al ejecutar el modulo ARES se visualizara su ventana principal. En la parte
superior de la pantalla se encuentra la barra de menus. El area mas grande
de la pantalla recibe el nombre de ventana de trabajo y es la zona donde se
llevara a cabo el trabajo con la PCB. El area mas pequena, situada en la zona
superior izquierda se llama ventana de edicion. En ella se puede ver, a una
escala reducida, el dibujo completo independientemente de la seccion que se
esté visualizando en la ventana de trabajo en ese momento. Como excepcion,
cuando un objeto es seleccionado en la ventana Selector de Objetos, la
ventana de edicion se utiliza para presentar una vista del objeto seleccionado.
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File Output View Edit Libary Tools Technology System Help =
DERS ARBEAEIR- 0 BAMHD M+ $08a0 ¢ TEEE @I, BFR A5 26K !
Iy

Schemati Caplime. PCB Lagaut x (65 R

\\

g

B ——— = - o
I Top Copper v F P05 1| W X Y% cWsen\OmaiDocument:\New Project pdspr v NoCRCemoz o No DRC ascrs 28050 +7510 o

Figura 4.22 — Ventana principal ARES

En la zona inferior de la ventana esta situada la barra de control.

M Top Copper v S :V'on @ La : o )K i, C:\Users\OmariDocumentstluces policia.pdspri " NoCRC emors +3118.0  +3000
P A

Figura 4.23 — Barra de control

Es muy diferente a la utilizada en ISIS y, basicamente, esta dividida en
cuatro secciones: Selector de caras (Layer Selector), Selector de filtros
(Selection Filter), Barra de estado (Status Bar) y el Test de errores y las
coordenadas de la posicion del raton (DRC Status & Mouse Coordinates).

Layer Selector
I Top Copper v
TN
Selection Filter

& FPOGITITK |

Status Bar

C:\Usersh\Dmar\Documentshluces policia.pdspri

DRC Status & Mouse Coordinates

v’ NoCRC erors +31180  +3000

Figura 4.24 — Secciones de la barra de control
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El selector de capas es un control de tipo caja desplegable y con ella es
posible seleccionar la capa sobre la que se situaran los nuevos objetos que se
vayan a colocar en la PCB.

El selector de filtros es un conjunto de casillas de seleccion. Con él es
posible configurar las capas y el tipo de objetos que seran seleccionables
cuando se pulse sobre ellos con el raton. Por ejemplo, en un momento dado
se puede querer seleccionar sélo los objetos que se encuentran en la capa
superior de la PCB, o que sélo se seleccionen las vias, las pistas, etc. Por
defecto, se ofrece una seleccion que suele ser la mas conveniente para un
trabajo corriente.

La barra de estado sirve para ir visualizando textos de ayuda referentes al
objeto que se encuentra bajo el cursor de raton.

En el test de errores es donde se indicaran los avisos si el actual diseno
viola alguna de las reglas o si todo es correcto. Estos avisos se producen en
tiempo real mientras se trabaja con la PCB.

El visor de las coordenadas de la posicion del raton no refleja
exactamente la posicion del puntero, sino la posicion del nodo mas cercano
de la rejilla, donde se forzaria el anclaje de un objeto si se pulsara con el
ratén en ese punto.

El forzado (snap) es una técnica habitual en las herramientas de diseno
grafico y es una ayuda para el dibujo rapida y precisa. Una rejilla es un
conjunto de puntos espaciados

uniformemente y visibles que sirven Exirrom ey o ool Ml e rions

como referencia visual de distancias. La Redraw Display R

funcionalidad del forzado crea un HO'F7 “nlours/Visibility Ctrl+L

conjunto de puntos con “iman” F

separados uniformemente e invisibles ;;t;;.;

que permiten el movimiento del cursor

en incrementos uniformes. v | Snap1th Ctrl+F1

Snap 5th F2

La seleccion del tamano de Snap 25th F3

separacion entre iman e iman del Snap 50th F4

forzado se selecciona desde el mendu | Center At Cursor Fo

“View”. Se muestra en la Figura 4.25. @ 6

. Figura 4.25 — Seleccion del “Snap”
La rejilla puede ser ocultada o

visualizada pulsando sobre la tecla “G” o mediante la opcion “Toggle Grid” del
menu “View”. Con sucesivas pulsaciones se veria una rejilla de puntos, una
rejilla con cuadriculas y puntos o desapareceria la rejilla.
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La navegacion por la ventana de trabajo (zoom, desplazamientos y
panoramica utilizando el boton del medio y la rueda del ratén) es idéntica a la
que se ha venido utilizando en ISIS. Por tanto en caso de duda consultarlo en
el apartado anterior 4.3.2.

4.4.3. Diseno de la placa de circuito impreso
4.4.3.1. Creacion de los bordes de la PCB

Antes de comenzar a colocar componentes en la placa de circuito
impreso hay que definir la forma y el tamano de la placa que se va a
utilizar.

Como ejemplo se va a utilizar una PCB sencilla de forma rectangular
de 70mm por 50mm.

Para trabajar en milimetros en vez de en milésimas de pulgada sélo
hay que usar la opcion “Metric” del menl “View” y comprobando en la
barra de estado las unidades de las coordenadas.

El trazado de la forma de la placa se realiza mediante la /
seleccion de la herramienta “2D Graphics Box Mode” en la @
barra de herramientas lateral. @)

A continuacion, se debe elegir en el selector de capas la ®
opcion “Board Edge” como capa sobre la que se desea
trabajar.

;]__Board Edge -

Figura 4.26 — Trazado del borde de la placa

Una vez realizados estos dos pasos previos, hay que mover el cursor
del ratén hasta el lugar donde se desea colocar el primer vértice de la
placa. Una vez situado ahi y, sin mover el raton, se utiliza el atajo del
teclado “O” para fijar el centro del sistema de coordenadas relativas en el
punto en el que se encuentra el cursor. Ahora en ese punto las
coordenadas seran [0.000, 0.000].

A continuacion, desde ese punto, hay que pulsar con el botén
izquierdo del ratén para comenzar el dibujo del rectangulo. Cuando en la
ventana de coordenadas se vea que dicho rectangulo mide lo esperado,
[+70.000, +50.000], hay que detener el ratdon y pulsar de nuevo el botén
izquierdo de este.
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El resultado final debe ser un rectangulo de color amarillo con las
dimensiones deseadas. Los bordes de la placa siempre seran de color
amarillo, a no ser que se haya cambiado la seleccion de colores que viene
por defecto con Proteus.

Figura 4.27 — Ejemplo de trazado del borde de la placa

Se terminara con este paso volviendo a fijar el sistema de
coordenadas absolutas utilizando de nuevo el atajo del teclado “O”.

4.4.3.2. Creacion de los agujeros para anclajes de la PCB

Antes de colocar los diferentes componentes sobre la placa de
circuito impreso, es conveniente que se creen los agujeros para anclarla y
sujetarla. Como ejemplo se van a utilizar unos agujeros circulares de
3mm de diametro con un anillo de pista de cobre a su alrededor de 0.18
pulgadas. De esta forma es posible sujetar la PCB utilizando los soportes
estandarizados para PCB y de muy amplio uso, conocidos como “mini-
locking PCB supports”.

Para llevarlo a cabo se utilizara la =§ t @B cRcTHRU
herramienta  “Round Through-hole Pad f1f Cap15 00 |
Mode”, situada en la barra de herramientas % EIQSZ%E
lateral izquierda. Al hacerlo, en el selector de i C-50-30
objetos se puede encontrar una amplia lista @ E:?g:gg
de tipos de agujeros pasantes 3 C-80-30
estandarizados. La nomenclatura utilizada E:gg:gg
por ARES ayudaréa a identificar rapidamente 9 C-100-45
cada uno de los tipos disponibles: Figura 4.28 — Seleccién de PADs

<forma> - <diametro exterior> - <diametro agujero>
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El agujero pasante que se necesita no aparece entre el conjunto
suministrado con Proteus. Asi que habra que crearlo manualmente.

Para ello hay que seleccionar la herramienta “New Pad Style” desde
el menu “Library”.

Aparecera entonces una ventana emergente donde se debe indicar el
nombre, C-180-M3 en este caso, y el tipo de forma, que sera circular. En
el nombre se pone la “M” delante del 3 para indicar que es en milimetros,
sino se considera que son milésimas de pulgada. Se pulsa en “OK” y
aparecera la ventana de la Figura 4.29.

Name: C-180-M3
Diameter: 0.18in
Drill Mark: 30th

Drill Hole: 3mm

Guard Gap:  20th % |Present v
Changes:
@ Local Edit 2!

@ Update Defaults Cancel

Figura 4.29 — Ventana de edicion de PADs

Es el momento de definir las medidas del agujero. En este caso, el
diametro exterior de la corona de cobre (Diameter) debe ser de “0,18in”,
la marca para hacer el taladro (Drill Mark) de “30th”, el agujero a taladrar
(Drill Hole) de “3mm” y el circulo de aislante para rodear la corona de
cobre (Guard Gap) sera de “20th”.

Si se quiere que el nuevo modelo se quede almacenado en la libreria
se debe seleccionar la opcion “Update Defaults” y para finalizar pulsar en
HOK"-

Ahora s6lo hay que seleccionar el nuevo agujero pasante creado y
situarlo en las esquinas de la PCB, tal y como se muestra en la Figura
4.30.
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Figura 4.30 — Ejemplo de creacion de agujeros pasantes en la PCB

4.4.3.3. Posicionamiento de los componentes

A la hora de situar los componentes dentro de los limites de la placa
habra dos posibilidades: realizarlo de forma manual o de forma
automatica.

- Posicionamiento manual

Si se quiere situar los componentes exactamente donde se desee
dentro de los limites de la placa habra que realizarlo manualmente.

Para ello hay que seleccionar la
herramienta “Component Placement and
Editing”, situado en la barra de herramientas
lateral izquierda. En el selector de objetos ya

apareceran los componentes de disefio que se v 1 COMPONENTS
han incluido en el esquema electronico de ﬁ 24
ISIS. Se muestra en la Figura 4.31. ?j - [’;U-;]
D4 (1N4001)
A continuacién se procede a situar los gg HH:SSH
componentes dentro de la placa. Para ello, g E]E E!‘EEEEE!

tras seleccionar el componente que se desee, . .

o j Figura 4.31 — Seleccidn de los
se posiciona el raton sobre la ventana de componentes
trabajo y se pulsa el boton izquierdo. El
elemento que se hubiera seleccionado se insertara en la placa. Se
realizara esta accion hasta que se hayan incluido, en el lugar que se
considere oportuno, cada uno de los elementos del esquema electronico.
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Al igual que en ISIS, mediante los la herramienta “Editing
Commands”, es posible mover, cortar, copiar, etc. los componentes ya
situados en la ventana de trabajo.

& o [ B

En Figura 4.31 se muestra el resultado de colocar los componentes
de forma manual.

Figura 4.31 - Ejemplo de posicionamiento de componentes manualmente

Se puede observar que hay lineas amarillas uniendo los pines de los
componentes, los cuales son los trazos de unién (ratnest). El objetivo de
estos trazos no es representar las pistas de cobre finales, sino indicar que
pines deben unirse entre si.

Se puede ver también que cada componente tiene una flecha
amarilla, denominadas como vectores de fuerza. Estos vectores indican la
direccion hacia donde deberia desplazarse el componente para obtener
los trazos de unién del menor tamano y, por lo tanto, también las pistas
de menor longitud.

Con estas dos herramientas la tarea de colocar los diferentes
componentes se simplifica considerablemente, al disponerse de la
informacion visual de los trazos de union y vectores de fuerza.
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- Posicionamiento automatico

ARES cuenta con poderosas herramientas para el posicionamiento
automatico de componentes. Con ellas es posible disenar de forma
completa una placa de circuito impreso con el minimo esfuerzo por parte
del disenador.

También se contempla como alternativa, la posibilidad de realizar
una pre-colocacion de los componentes considerados criticos y dejar que
ARES realice el resto del trabajo.

Si se desea utilizar esta herramienta es necesario que previamente
se hayan dibujado los bordes de la placa.

Para iniciar el auto-posicionador hay que seleccionar la herramienta
“Auto-placer”, que se encuentra dentro de la pestana “Tools”.

E Technology System Help
v | Follow Me Routing

v

v “election  Ctrl+T

LIVE INELs
Clear Netlist
:): Connectivity Report

icj Auto-placer

-
=

=% | Auto-router

Figura 4.32 - Seleccion del “Auto-placer”

Se abrira entonces el menu contextual de Figura 4.33. Se marcan las
reglas de diseno y se seleccionan los componentes que se desea colocar
de forma automatica. Si hay algin componente que se quiera colocar
manualmente, simplemente se deja sin seleccionar.
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Figura 4.33 — Ventana del “Auto-placer”

En principio, las reglas de diseno que aparecen por defecto son
correctas y no es necesario modificarlas. Si se desea conocer a fondo
cada una de las caracteristicas de la ventana anteriormente mostrada, ir
al enlace que se muestra en la pagina web en el apartado de ARES.

En

la Figura 4.34 se muestra el
componentes de forma automatica.

resultado de colocar

los

Figura 4.34 - Ejemplo de posicionamiento de componentes automaticamente
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Si una vez posicionados los componentes se desea recolocar alguno
de ellos, simplemente se selecciona y se mueve donde se considere
oportuno.

4.4.3.4. Reglas del diseno y clases de redes

Ahora que ya se dispone de una PCB con todos los componentes
colocados en ella, es el momento de configurar ARES para informarle de
las peculiaridades del actual diseno, las limitaciones que se desean
aplicar y las consideraciones a tener en cuenta desde el punto de vista
eléctrico (por ejemplo la separacion minima entre pistas o la distancia
debajo de la cual no deben colocarse los componentes respecto al borde
de la placa).

Se puede llevar a cabo esta tarea seleccionando la herramienta
“Design Rule Manager”, situada en la pestana “Technology”.

Technology | System Help

5 Design Rule Manager
Set Grid Snaps

Set | =--==1lrane

Figura 4.35 - Seleccion de “Design Rule Manager”

- Reglas del diseno

En la primera pestana de la ventana de dialogo (“Design Rules”) es
posible configurar las restricciones y las distancias minimas del actual
diseno. Por defecto aparece un conjunto de condiciones almacenadas
con el nombre de “DEFAULT”, que va a ser el utilizado para todas las
capas y todas las redes definidas en dicho diseno.
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Design Rules | Net Classes | Defauks |

BuleName |DEFAULT - w.] | Rename

Appl to Layer Clexances

i Lapers) Pad - Pad Clearance: 10th

Apply to Net Class: Pad - Trace Clearance:  10th

Al Classes Trace - Trace Cleatance: 25th

Graphucs Clearance: 15th

With Respect To: Edge/Siot Clearance:  15th

51 Net Classes
The Same Net Class

Othet Net Classes Apoly Defauks

|¥] Enable design rule chacking?

Figura 4.36 — Ventana de edicidn de las reglas de disefio

La primera tarea consiste en decidir si cada una de las reglas sirve
para todas las capas y para todas las pistas del actual diseno. Es posible
crear tantas nuevas reglas como se crea oportuno y se puede limitar su
aplicacion a una determinada capa 0 a un conjunto concreto de pistas.

Lo mas caracteristico de esta ventana es definir las distancias entre
huellas (Pad) y pistas (Trace) y las distancias entre graficos (Graphics) y
con el borde de la placa (Edge/Slot).

Puesto que no es necesario establecer ninguna regla adicional mas,
podemos desplazarnos a la siguiente pestana de la ventana de dialogo
“Net Classes” para estudiar los parametros que figuran en ella.

- Clases de redes

Este es el lugar donde se configuran las pistas y las vias que se van a
utilizar en el diseno. También se controla desde aqui qué capas serviran
para trazar pistas por ella cuando se utilice el auto-trazador de pistas.
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NetClass |POWER [ New |

Routing Styles Layer Assignment for Autorouting

Trace Style 125 Par1(Hoz. [l8cttom Coppsr
Neck Sty | [None) (Vert): [l Top Copper
ViaStle  |DEFAULT | Pai 2(Hoz. [](None)

Vertl: [ _](Mone)
Pak 3(Hoz. [ ](None)
Vert) [ J(Mone)
Normal : ,
: Top Bikid Colowr W Par 4 (Hoz. [ ](None)

& Botlom Bl Hidden? | Wer: [IiNone)

~) Buied Priority: 1

Via Type: Ratsnest Display:

Figura 4.37 — Ventana de edicidon de las clases de redes

El cuadro superior (“Net Class”) permite seleccionar las reglas que se
aplicaran para cada tipo de red distinto y configurar cada una de ellas de
forma independiente. Por defecto apareceran dos clases de redes:
POWER, cualquier conexion que incluya un terminal de potencia o de
tierra, y SIGNAL, el resto de conexiones.

Es posible definir las anchuras de las pistas (Trace Style), de los
estrechamientos o cuellos de botella (Neck Style) y de las vias (Via Style).
Las opciones de la zona inferior de la ventana de dialogo permiten
seleccionar el tipo de via (Via Type) y el color y visibilidad de las guias
para el trazado de pistas (Ratsnest Display).

La asignacion de capas para el auto-trazador se realiza en el lado
derecho de la ventana. En esta seccion se informa de que capas se
utilizaran para el trazado de las pistas. Es posible configurarlo para que
se utilice en el diseno hasta 8 capas.
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4.4.3.5. Trazado de las pistas

Puesto que ya se han configurado todas las reglas del diseno, ya es
posible empezar a realizar las conexiones entre todos los componentes
de la PCB generando las pistas necesarias. Para ello se dispone de dos
opciones: de forma manual o automatica.

- Trazado manual

Normalmente, se utilizara esta opcion cuando se desee que una pista
siga un determinado trazado en concreto.

Para comenzar a trazar las pistas se debe seleccionar la herramienta
“Track Placement and Editing”, situada en la barra lateral izquierda, e
indicar la capa en la que se quiere llevar a cabo mediante el selector de
capas.

A continuacion se sitla el cursor del
raton en la ventana de trabajo y se dibuja
la pista de una patilla a otra siguiendo los
trazos de unidon. Para ello s6lo hay que
pulsar con el boton izquierdo del raton
sobre la primera patilla y, para finalizar el
trazo, volver a pulsarlo sobre la segunda
patilla.

Figura 4.39 — Trazado de las pistas

Se recomienda utilizar la misma anchura de pistas para todo el
diseno, salvo en casos especiales como pueden ser las pistas de
potencia, o pistas que debido a su trazado deben ser distintas al resto.

Para adquirir buenas costumbres en el rutado de pistas, es
recomendable también no realizar angulos de 90°, asi como mantener
una relacion en los mismos, de forma que toda la placa tenga los mismos
angulos y no que cada pista realice los suyos.
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Si se esta trazando pistas en una capa, por ejemplo la “Bottom
Copper”, y se quiere usar un puente para unir dos patillas se debe realizar
lo siguiente:

Se empieza a trazar la pista de una patilla a otra y cuando se quiera
cambiar de capa so6lo hay que pulsar dos veces con el boton izquierdo del
ratén, apareciendo entonces una via y las pistas pasan a trazarse en la
capa “Top Copper’. Si se quiere volver a la capa anterior habra que
realizar lo mismo, creando asi otra via y volviendo a la capa “Bottom
Copper”.

Otra forma de llevarlo a cabo es seleccionar la herramienta “Via
Placement and Editing” e indicar la capa en la que se desea trabajar en
cada momento.

@ S CTERE
T |eED
: V40
X VD
i VB0
Y70
(o ] V80

Figura 4.40 - Seleccion de las vias

En caso de que se quiera cambiar la forma o el tamano de los PADs
de un determinado componente se puede emplear la herramienta “Pad

Placement”.

Se selecciona el tipo de PAD que se i ® (3 s0R THRU
desea utilizar y su tamanio (Figura 4.41) y se u
procede a realizar el cambio pulsando, con K 3138252
el botén izquierdo del raton, sobre la huella g:ggzgg
que se quiera cambiar. Automaticamente se | 5-70-30
realizara el cambio. a g:gg:ig

0 5-90-50

— 5-100-50

Figura 4.41 - Seleccién del tipo
de PAD

En la Figura 4.42 se muestra el cambio de los PADs de una
resistencia, tanto de su tamano como de su forma.
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Figura 4.42 — Cambio de PADs en una resistencia

Una vez que se ha dibujado una pista es posible que se quiera
modificar su trazado. Para ello se pulsa sobre dicha pista con el botén
derecho del raton y se selecciona la opcion “Drag Route(s)”, para
desplazar la pista hacia donde se desee; o la opcidon “Modify Route”, para
cambiar una parte del trazado.

También es posible querer cambiar la capa en la que se ha trazado la
pista, su anchura o el diametro de las vias. Para ello, igual que en el caso
anterior, se pulsa con el botén derecho del ratdon y se selecciona la opcion
deseada: “Change Layer”, “Change Trace Style” o “Change Via Style”.

- Trazado automatico

ARES incorpora un avanzado trazador automatico de pistas basado
en rejilla. Su potencia, rapidez y flexibilidad permite generar todas las
rutas de la placa de circuito impreso con pistas de cualquier grosor,
utilizando vias de cualquier ancho, a 90 o 45 grados y gestionando desde

una a ocho capas.
Technology System Help
Igual que pasaba con el trazado |[v | Follow Me Routing

manual de pistas, el auto-rutadova a |[,
cumplir escrupulosamente con todas |, | 4. -
las reglas del diseno que se hayan

configurado previamente. -ar Netlist
*% Connectivity Report

a Ctrl+T

Para ejecutar el auto-rutado hay
que seleccionar la herramienta “Auto-
router” del menu “Tools”, tal y como
se indica en la Figura 4.43.

[E Auto-placer
?@ Auto-router
Gateswap Optimizer

o]
Figura 4.43 — Seleccién del “Auto-router’

»
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La ventana de dialogo que aparece a continuacion puede parecer
complicada, pero para la mayoria de los disenos las opciones ofrecidas
por defecto proporcionaran unos resultados satisfactorios.

Execution Mode:
© Run basic schedule automatically

Fancut Passes; 15 Repeat Phasess 1

Routng Passes: 20 Eiltes Passes: 5

Cleaning Passes: 2 Reconer Pass: \Yes vf

_ Run speciied DO file automabcaly

Entes router commands interactively

Launch extemal copy of ELECTRA
Design Rules: Coréhct Handing:
Wire Gnd  0.1in © Treat conflicts as missings

Load conflicts as ilegsl racks

lllegal tracks will fiash yelow and
show as design rule wiclabions.

ViaGnd 0.1

[ Allow off grid routing?
|V Enable autonecking?

Import Session File

Resstto Defauts |

[ Cancel '

Figura 4.44 — Ventana de edicion de las caracteristicas del auto-rutado

Si se desea conocer a fondo cada una de las caracteristicas que
presenta la ventana de la herramienta “Auto-router”, ir al enlace que se

muestra en la pagina web en el apartado de ARES.

Una vez que estén las caracteristicas ajustadas se pulsa en “Begin
Routing” y el programa comenzara a trazar las pistas. Se puede
contemplar el progreso en la barra de estado y también se vera como el
motor va completando su trabajo trazando rutas y mejorando los
resultados con los nuevos intentos hasta encontrar la solucion mas

Optima.

Cuando el trabajo se haya completado, conviene que se preste

atencion a dos detalles importantes:

e El auto-rutado ha respetado las pistas que se habian previamente
trazado de forma manual y no ha tratado de borrarlas ni
modificarlas, trabajando Gnicamente con las pistas que quedaban

pendientes.
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e Cuando el auto-rutado ha terminado ha realizado una Ultima
pasada para achaflanar las esquinas de las pistas. Si ho se desea
que se produzca este achaflanado, hay que seleccionar “NO” en el
parametro “Recorner Pass” de la ventana de dialogo.

En la Figura 4.45 se muestra un diseno en el que se ha utilizado el
auto-rutado por las dos caras:

.
2]
52
o]

>0

Figura 4.45 - Ejemplo de trazado de pistas automaticamente

4.4.3.6. Planos de masa y/0 alimentacion

Una vez realizado el trazado de las pistas, si se desea que una
determinada zona de una cara sea un plano de masa o de alimentacion
habra que seguir el proceso descrito a continuacion.

En primer lugar hay que seleccionar la herramienta “Zone
Mode”, situada en la barra de herramientas lateral izquierda, y
en el selector de capas se elige la capa en la que se quiere
situar la superficie de disipacion.

= d ) W

<
<

Ahora con el ratén nos situamos en la ventana de trabajo y
dibujamos la zona que queremos de cobre.
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Aparece entonces un menu contextual, mostrado en la Figura 4.46,
donde se definen las caracteristicas de la superficie de disipacion.

l [None)

Layer/Colour: I Top Copper
Boundaty: (125
Relief: | RELIEF

| Type: [ Solid

Clearance: 10th =

Relieve Pins: V| Supresslslands: [V

Exclude Tracking: [~ Allow Nesting: (&
Route to this Zone: || [ J [ Cancel

Figura 4.46 — Ventana de edicion de las caracteristicas de las superficies de disipacion

A continuacion, se analiza con detalle cada uno de los parametros:

Net. La red a la que se va a conectar la superficie de disipacion.

e Layer/Colour. La capa en la que se va a generar la superficie de
disipacion.

e Boundary. El estilo de los limites de la superficie. Sirve para indicar
el estilo de pista que el generador va a utilizar para dibujar los
bordes exteriores e interiores de la superficie de disipacion.

e Relief. Especifica el estilo de la pista que utilizara el generador
para unir la superficie de disipacion con un pin.

e Type. Senala la forma que va a utilizar ARES para representar
graficamente la superficie de disipacion. Existen cuatro opciones:
solid (s6lido), outline (contorno), hatched (sombreado) y empty
(vacio).

e C(Clearance y Relieve Pins. Determina la distancia que se dejara
entre la superficie de disipacion y cualquier otro objeto de la placa.
Cuando se selecciona la opcion “Relieve Pins”, los pines que se
conectan a la zona se uniran utilizando aliviadores térmicos.
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e Exclude Tracking. Si esta seleccionado el generador considerara
las pistas conectadas a su misma red como obstaculos que debe
salvar al crear la superficie de disipacion.

e Route to this Zone. Cuando estéa seleccionado el generador creara
vias directamente a la zona para lograr las conexiones necesarias.

e Supress Islands. Marcar esta opcion asegura que la superficie de
disipacion se limita a las areas donde se pueden realizar
conexiones con la red.

e Allow Nesting. Esta opcion permite crear zonas interiores en el
caso de que el flujo de la zona de disipacion se vea impedido por
objetos.

Si se desea poner un plano de masa se elegira la opcion
“GND=POWER”, dentro de la pestana “Net”, y si lo que se desea en un
plano de alimentacion habra que elegir la opcion “VCC/VDD=POWER".

Es recomendable dejar una separacion entre el plano y las pistas
(“Clearance”) de al menos 15th para no tener problemas con las
conexiones.

Una vez establecidas las caracteristicas se pulsa en “OK” y se
generara la superficie de disipacion en la PCB.

Existe también la posibilidad de que [TOO;S] Technology  System
ARES genere la superficie de disipacion [

automaticamente, sin tener que dibujarla a

Follow Me Routing

v
mano. .Para ello hay que seleccionar la | Auto Trace Stvle Selection
herramienta “Power Plane Generator”, que se [ , .
encuentra en la pestana “Tools”, tal y como
se muestra en la Figura 4.47. RN D
gE]| Auto-placer
Aparece ent(?ne§ la yentana_l de la Figura 3&! Auto-router
4.48, donde se indica si se quiere un plano .
q q i S | | Gateswap Optimizer
e masa o de alimentacion, la capa en la que
P q lﬁ Power Plane Generator

se quiere situar, el estilo de los limites de la
superficie y la separacion con respecto a los
bordes de la placa.

ccc
Wh =

Automatic Annotator

Figura 4.47 — Seleccién del
“Power Plane Generator”
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: S Power Plane

Net: [[None]

Layer: M Bottom Copper
Boundary: | DEFAULT

Edae clearance: 25th

0K |[ Cancel ‘

Figura 4.48 — Ventana de seleccidn del tipo de superficie de disipacién

Al pulsar “OK” se generara la superficie de disipacion en la capa que
se haya seleccionado. Para definir las caracteristicas de dicha superficie
sblo hay que seleccionarla y pulsar sobre ella.

En la Figura 4.49 se muestra una placa en la que se usa un plano de
masa situado en la cara superior. El rutado de las pistas se ha llevado a
cabo en la cara inferior.

aFakel

L
1]
ek
CL
Lol
[ @
@

Figura 4.49 - Ejemplo de utilizacion de un plano de masa en la cara superior
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4.5. VISUALIZACION 3D

La mayoria de los disenadores de circuitos electronicos estan
acostumbrados a realizar su trabajo en dos dimensiones. Sin embargo, en
muchas ocasiones puede resultar extremadamente CGtil disponer de la
informacion tridimensional del diseno. Bien porque interese conocer la altura
real que alcanzan los componentes en la placa, o bien con fines estéticos.

El procedimiento para obtener la imagen tridimensional del circuito es
una tarea muy sencilla en Proteus. Simplemente se debe seleccionar la
herramienta “3D Visualizer”, en la barra de herramientas superior.

AEEERRE -

Figura 4.50 — Seleccion de la herramienta de visualizacion 3D

Se obtiene asi la vista tridimensional del actual diseno, como se ve en la
Figura 4.51.

o /

v ¥ 1
T+ Il AL
el o> =1:

Figura 4.51 - Vista tridimensional de una PCB

Evidentemente el resultado no puede ser mas satisfactorio para el tiempo
que se ha invertido en obtenerlo.

En la nueva ventana que aparece, Proteus facilita una serie de controles,
situados en la zona inferior izquierda de la pantalla, Gtiles para navegar por la
imagen creada.

$Q e @Y w@am FE

Figura 4.52 — Barra de controles de la herramienta de visualizacién 3D
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Como se puede observar la barra con los controles esta separada en tres
zonas, divididas por una linea vertical.

En el primer apartado de los controles, se encuentran las herramientas
que permiten modificar el zoom, para acercar el diseno y ver los detalles, y la
opcion de navegacion, que permite sobrevolar sobre el diseno moviendo el
raton a través de él. Se encuentra también la opcion de volver atras.

ZaaETaam AL

Figura 5.53 — Primer apartado de la barra de controles

El segundo apartado, formado por cinco controles, sirve para seleccionar
de forma rapida entre cinco vistas pre-configuradas. Vista desde arriba, vista
desde el frente, vista desde el lateral izquierdo, vista desde atras y vista
desde el lateral derecho.

S oET @aME

Figura 5.54 — Segundo apartado de la barra de controles

El tercer y Ultimo apartado tiene dos controles: el primero permite simular
la apariencia de la envolvente que servira para contener el diseno y el
segundo mostrara la serigrafia de los componentes, es decir sin el volumen
que estos ocupan.

Lae e @ Eéﬁﬂﬁm@

Figura 5.55 — Tercer apartado de la barra de controles

Proteus permite guardar el resultado de la representacion tridimensional
en un fichero formato *.3ds (un estandar entre las herramientas de diseno
3D), utilizando la opcion “Export 3DS” en el mend “File”. También podemos
guardar el resultado en un fichero formato *.DFX (un estandar entre las
herramientas de diseno 2D), utilizando la opcion “Export DFX” en el meni
“File”.

Finalmente es posible imprimir el resultado del trabajo con la opcién
“Print 3D View” en el menu “File”.
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4.6. CREACION DE LOS FICHEROS DE FABRICACION
4.6.1. Introduccion

Una vez realizado el diseno de la placa de circuito impreso sera necesario
crear un conjunto de ficheros para enviar al departamento de fabricacion, de
tal forma que se pueda llevar a cabo la produccion del diseno realizado.

En la Figura 4.56 se muestra el diseno de una PCB de doble cara sobre la
gue se trabajara en este apartado.

Figura 4.56 — Diseiio de una PCB de doble cara

4.6.2. Ficheros

Los ficheros que, por lo general, son necesarios enviar al departamento
de fabricacion son los siguientes:

- Fichero de taladrado.
- Fichero de las pistas de la cara superior.
- Fichero de las pistas de la cara inferior.

- Fichero de las mascaras de soldadura de ambas caras.
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- Fichero de serigrafia de la cara superior (y de la inferior si fuera
necesario).

- Fichero de la plantilla de aplicacion de la pasta de soldadura para
SMD

Para la generacion de cada uno de los ficheros anteriormente indicados
hay que seleccionar la opcion “Generate Gerber/Excellon Files” desde el
menl “Output”. Emergera una ventana preguntado si se desea hacer un
chequeo, a lo que se selecciona “Yes”, y si todo esta correcto aparecera la
ventana de dialogo de la Figura 4.57.

CADCAM Oulput | CADCAM Notes |
Output Generation

Filestenn:  jusgo de lucss
Folder:  CA\Users\Oma\Documents

Output to indwvidual TXT fles? [ Antomatically open cutput folder
@ Oulput to a single ZIP fle? | Automatically open ZIP fie?

Lapers/frtwceks: Rotaton: Reflechon:
[V Top Copper [T Innes 1 " lrner 8 © X Horzontal @ Noemal
|V Battom Copper [ nne: 2 | Innet 9 ®Veslical Mirror
[V Top Sik | Inner 3 " loner10 = :
[ Bottom Sik [ Innes 4 " lener 11 INF Fvlc'Umls. Gerber Fomat:
[7 Top resist [ Innes 5 " lrner12 E ‘Wf"al (thou) RS274D
|V Bottom Resst [ JInnes & | Irner 13 @ Metic (mm)
|
|

o 7
| TopMask | Innes 7 | loner 14 ) Auto Doctds

[ Bottom Mask | Mech 1 | Mech 3
[V Dl [(IMech2 [ |Mech4
[V Edge (wil appear on al lapers) MMech 1

| Apph Global Guard Gap 51

Sloting/Rouling Layer

Bilmap/Fonl Rastenzer

| Mone Resoluticrr. | 500 dpi

L

[V Aun Gerber Viewer When Done?

Figura 4.57 — Ventana de generacidn de los ficheros de fabricacién

El formato preferido es el Gerber RS274X y la resolucion del archivo es
aconsejable que sea igual o superior a 500 dpi (puntos por pulgada). No es
conveniente hacer imagen en espejo (Mirror) de alguna capa y se debe
procurar que todas las capas estén alineadas.

La opcion “Slotting/Routing Layer” especifica de forma explicita qué capa de
la tarjeta va a ser utilizada para definir en ella cortes y ranuras.
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La seleccion “Layers/Artworks” permite seleccionar la informacion de las
capas que se van a incluir en los ficheros de salida. Por defecto propondra las
capas utilizadas en el diseno. Si se pulsa en “OK”, dichos ficheros se
guardaran en donde se haya indicado junto con otro fichero de informacion

general, como el que se muestra en la Figura 4.58.

|LABCENTER PROTEUS TOOL INFORMATION FILE

TO1
T02
TO3

Top Copper
Bottom Copper
Top Silk Screen

Top Solder Resist
Bottom Solder Resist
Mechanical 1
prill

File List

Format:

Notes:

D10 CIRCLE
D11 CIRCLE
D12 SQUARE
D13 SQUARE
D14 CIRCLE
D15 CIRCLE
D16 CIRCLE
D17 CIRCLE
D18 SQUARE
D19 SQUARE
D70 CIRCLE

NC Drill setup

Format:
Notes:

Photoplotter Setup
RS274X, ASCII, 2.4, imperial, absolute, eob=%, LZO
D=Diameter,

D=0.
D=1.
§=2,
. 27mm
. 27mm
. 05mm
. 2mm
. 29mm
. 54mm
. 78mm
. 81mm

nunoooown

WHNNOWH

it

: juego

juego

: juego

juego

: juego

juego

: juego

luces
Tuces
luces
Tuces
luces
Juces
Tuces

CADCAM
CADCAM
CADCAM
CADCAM
CADCAM
CADCAM
CADCAM

In case of difficulty, please e-mail support@labcenter. co.uk

Tool set up for Proteus layout 'juego de Tuces.pdsprj’.
CADCAM generated at 12:06:47 on viernes, 01 de mayo de 2015.

Top Copper.TXT

Bottom Copper.TXT

Top Silk Screen.TXT

Top Solder Resist.TXT
Bottom Solder Resist.TXT
Mechanical 1.7TXT

Drill. TXT

s=Side, w=width, H=Height, C=Chamfer

64mm
78mm
03mm

0.76mm (0-15)
1.02mm (0-15)
1.52mm (0-15)

[END OF FILE]

ASCII, 2.4, 1mpefial, absolute, eob=<CR><LF>, no zero suppression.
Tool sizes are diameters. Layer sets are in brackets - 0=TOP, 15=BOTTOM, 1-14=INNER.

DRAW

FLASH
FLASH
FLASH
FLASH
FLASH
DRAW

FLASH
FLASH
FLASH
FLASH

Se puede observar que muestra la lista de ficheros generada (“File List”),
los diametros y secciones de las distintas vias de los fotolitos (“Photoplotter
Setup”) y las tres brocas que seran necesarias para realizar el taladrado (“NC

Drill Setup”).

A continuacion se indica coémo obtener cada uno de los ficheros de los

Figura 4.58 - Fichero de informacién general

que se ha hablado anteriormente y el formato en el que saldran.

- Fichero de taladrado

Para generar el fichero de taladrado, que es el que se introducira en
la respectiva maquina para realizar los taladros de la placa, hay que
seleccionar la opcion Drill. Tendra formato ASCIl y en él se indicaran los

taladros a realizar con cada una de las brocas.
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- Fichero de las pistas de la cara superior

Para generar el fichero de las pistas de la cara superior hay que
seleccionar la opcion Top Copper. Tendra formato Gerber RS-274-X.

- Fichero de las pistas de la cara inferior

Para generar el fichero de las pistas de la cara inferior hay que
seleccionar la opcion Bottom Copper. Al igual que el anterior tendra
formato Gerber RS-274-X.

- Fichero de las mascaras de soldadura de ambas caras

Para generar el fichero de las mascaras de soldadura de ambas
caras hay que seleccionar las opciones Top Resist y Bottom Resist.
Tendra formato Gerber RS-274-X.

- Fichero de serigrafia de la capa superior

Para generar el fichero de serigrafia de la capa superior hay que
seleccionar la opciéon Top Silk. Se puede dar el caso de que haya
componentes también en la capa inferior, en ese caso habria que generar
también ese fichero seleccionando la opcion Bottom Silk. Tendra formato
Gerber RS-274-X.

- Fichero de la plantilla de aplicacién de la pasta de soldadura para
SMD

Para generar el fichero de la pasta de soldadura para componentes
SMD hay que seleccionar la opcion Top Mask o Bottom Mask, segin la
cara en la que se encuentren. En el caso del ejemplo de PCB mostrado en
este apartado no sera necesario generar este fichero ya que no contiene
este tipo de componentes.

4.6.3. Impresion de las diferentes vistas

Para imprimir cada una de las vistas de la placa de circuito impreso que

se ha disenado hay que seleccionar la opcion “Print Layout” desde el menu
“Output”. Aparecera entonces la siguiente ventana de la Figura 4.59.
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Pnnter: Optins:
Microzoft }PS Document Wrker | Printer | Colour Set MONOCHROME |
PSPt}
Labcenter Plotter Dnyes?
Mode: Anwork v _|SepuaePages?  Copies:
Layers/Artworks: Scale Rotation: Reflection:
V| Top Copper [inect  [Tlinnes 8 ) 50% © X Hexizontal © Neemal
1 1 1
Jf Botlorrl\ Coppes Innes 2 Innes 9 & 100 Y Vellicsl Vinod
V| Tep Sik [ nnes 3 lnnes 10 150%
] Bettom Silk [innerd [Tl innes 11 . Compenzation Factors:
To ) [“ilnnerS [ Inner 12 200% Note: these are not lraditional
Bo ["]innes & Innes 13 400% scaling factors!
T S || Innes 7 Innes 14 500% % 1 o1
Battom Mash |VIMech1 | |Mech3 = =
Dl |"IMech2 | |Mechd Prirt To File?
V|BoardEdge ——— ——— - - o .
% [oan ) None | C:\Jsers\Oman\Decuments\juer | Filename |
Advanced Oplions | — | Cancel

Figura 4.59 — Ventana de impresion

Sélo habra que seleccionar la vista que se necesite imprimir y la escala a
que se desee y pulsar en “OK”. El resto de las opciones que aparecen son
bastante intuitivas y no es necesario explicarlas.

Para imprimir las vistas de las mascaras de soldadura, la de taladrado o
la de los componentes SMD, habra que seleccionar en la pestana “Mode” la
opcioén “Solder Resist”, “Drill Plot” o “SMT Mask”.

A continuacion se muestran cada una de las vistas de los fotolitos y
plantillas generadas a escala 1,5:1:

- Fotolito de las pistas de la capa superior

(o]
° (o] (o]}
o
o
Lo ]
o]

Figura 4.60 — Fotolito pistas capa superior
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- Fotolito de las pistas de la capa inferior

Figura 4.61 — Fotolito pistas capa inferior

- Fotolito de las méascaras de soldadura

Figura 4.62 — Fotolito mascaras de soldadura
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- Plantilla para la serigrafia de la capa superior

>
Cce

uz
m D
R2

[ 1]

— 1

2 £ oy

R1@

RS

RS

R3

R4

R8

NELEEEL:

Figura 4.63 - Fotolito serigrafia capa superior

- Plantilla para el taladrado

+ +
+
P

* +

* +

w TF 44

++ + +

+ 4+ ++ o+

A N A
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+

+ + + + + +

+

Figura 4.64 — Plantilla para el taladrado
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Proteus también ofrece la posibilidad de exportarlo a PDF y a partir de ahi
imprimirlo, pero en ese caso no seria posible elegir la escala. Para ello se
selecciona la opcion “Export Graphics — Export Adobe PDF File” desde el
menu “Output”.

En la ventana que aparecera habra que seleccionar las vistas que se
quieran exportar, al igual que para imprimirlo, y se pulsa en “OK”.
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4.7. CREACION DE NUEVOS COMPONENTES

Proteus integra una libreria con miles de componentes electronicos
listos para utilizar en la simulacion de los disefos de circuitos. Sin embargo
no se debe esperar que cualquier componente que vayamos a necesitar ya
estara presente en las librerias estandar suministradas con el paquete
original.

Pasados unos meses, tal vez solo unas semanas, vemos como la rapida
evolucion en el mundo de la electrénica hace que aparezcan en el mercado
nuevos componentes. Algunos Unicamente suponen pequefas mejoras o
variaciones de otros ya existentes, pero en algunas ocasiones se trata de un
elemento completamente nuevo, esto no debe impedir a la herramienta de
diseno poder incorporar estos nuevos componentes a sus librerias y asi se
podran utilizar en los futuros disenos.

El propdsito de este apartado es indicar los pasos a seguir para poder
crear un nuevo componente y anadirlo a las correspondientes librerias de
forma que se pueda usar con la herramienta de diseno electronico Proteus.

Para desarrollar este apartado se procedera mediante ejemplos con los
siguientes casos:

e Actualizar el simbolo de un componente ya existente en ISIS (R)
e Creacion de un nuevo componente a partir de otro ya existente (555)

e Creacion de nuevos simbolos en ISIS y de encapsulados en ARES
(LM3886)

4.7.1. Actualizar el simbolo de un componente ya existente en ISIS

En ocasiones es posible que se dé el caso de que en las librerias
suministradas se encuentre el componente que se necesita pero sea
necesario modificar su simbolo. Por ejemplo se puede dar el caso de que el
componente elegido no esté representado bajo la norma que en ese
momento necesitamos.

Para explicar este apartado se utilizara como ejemplo la edicion del
simbolo grafico de una resistencia (R). La resistencia se encuentra en la
libreria ASIMMDLS y esta representada segin la norma IEC 60617
(International Electrotechnical Comission), se pretende cambiar su forma para
que coincida con las normas americanas ANSI.
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En la Figura 4.65 se muestran las diferencias de la resistencia
representada por la norma IEC 60617 y las normas ANSI, viendo asi que
modificaciones se deben llevar a cabo.

Normas ANSI

Norma IEC 60617

Figura 4.65 — Resistencias en las dos normas

Se puede observar que el cambio a realizar es modificar el cuerpo de la
resistencia, por lo que se eliminara el existente y se dibujara el nuevo. Las
patillas las se dejaran tal y como estan.

En primer lugar hay que entrar en el Tool Design Graph Debug |
entorno de ISIS y reducir el tamano del Redraw Display R
grid (espaciamiento de los puntos de la |

++¢ | Toggle Grid G

pantalla) para aumentar la resolucion y 8 Toggle Fals= Origin 0

poder dibujar libremente. Para ello se % | Toggle X-Cursor x
selecciona la opcion “Snap 10th” desde

el mend “View”, tal y como se muestra | ¥ @ 5nap10th Ctrl+F1

en la Figura 4.66. Snap 50th F2

Snap 0.1in F3

Si no se llevara a cabo esta Snap 0.5 Fa
modificacion del grid, a la hora de dibujar

el componente, no seria posible situar la g’ Cemenir ooy F3

F6

herramienta de trazado exactamente

donde se quisiera Figura 4.66 — Seleccion del “Snap”

Una vez ajustada la pantalla se elige el componente en la libreria y se
sitla en el area de trabajo. Para poder modificar el cuerpo de la resistencia
habra que descomponer los elementos por los que esta formada.
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Para ello se sitla el ratén sobre el simbolo y se pulsa el boton derecho.
En el menld contextual que aparece hay que seleccionar la opcion
“Decompose”. También se puede realizar desde el menu principal (Library —
Decompose).

7 Template System Help
{ @/ Pick parts from libraries P L Q%) 4 | 3¢ By [

i;t Make Device

*' Packaging Teol
}:": Decompose

Compile To Library R 1

Place Library ‘ —:_
Verify Packagings 10k

Library Manager

Figura 4.67 — Seleccién herramienta “Decompose”

A continuaciéon hay que seleccionar el cuerpo de la resistencia y
eliminarlo. Lo que habra que realizar a continuacion sera dibujar el nuevo
cuerpo, y para ello se utilizaran las herramientas disponibles “2D Graphics”.
En este caso se utilizara el trazador de lineas.

Schematic Caplure X

wel— e
> o |E i
+

Ll

.- JEliminamos.el cuerpo] 1
‘de:la resistencia ;

ACTUATOR
INDICATOR
VPROEE

TEEMINAL L
SUECAROUIT B e . s e e e A S8 2 o p R B Ry 8 g

20 GRAPHIC " y = Trazamos: el
WIRE 00T R B o T R e e A e e e s = A NGNS CUBIPO R == x oo
WIRE

BUS WIFE T T T

EORDER
TEMPLATE

Figura 4.68 — Cambio del simbolo de la resistencia

Una vez creado el nuevo simbolo se guardara en la libreria para poder
hacer uso de él y sus caracteristicas.

Alumno: Omar Gallardo Puertas ;
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID — ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

78 /119



FABRICACION DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO CON PROTEUS
Departamento de Tecnologia electrdnica

MEMORIA

Para ello habra que descomponer la nueva figura y seleccionar cada una
de sus partes. Con el area seleccionada pulsamos el boton derecho del ratén
y se selecciona la opcion “Make Device”. También se puede realizar desde el
menu principal (Library — Make Device).

Template System Help
@&/ Pick parts from libraries P L Q- ¥ (4 | & By (7 | B &

1¥ Make Device

ﬂ Packaging Tool
‘)7’ Decompose

Compile To Library
Place Library
Verify Packagings

s PO

Library Manager

~

Figura 4.69 — Seleccion herramienta “Make Device”

Puesto que lo Unico que se queria era modificar el simbolo manteniendo
sus propiedades se copiaran las de la antigua resistencia. Por tanto habra
que rellenar cada una de las ventanas de la herramienta “Make Device” con
las mismas caracteristicas que el componente original.

Una vez hecho esto, ya estara guardada en la libreria elegida la nueva
resistencia representada bajo las normas americanas ANSI.

4.7.2. Creacion de nuevos componentes a partir de otros ya existentes

Es relativamente frecuente encontrarse con que existe un componente en
las librerias suministradas que realiza una determinada funcién, pero
comprobar que en el actual diseno es necesario utilizar un dispositivo que
integra varias funciones idénticas en el mismo encapsulado, y éste
componente no encontrarlo en la libreria.

El componente que servira como ejemplo en este apartado sera el
integrado 555, que es un generador de funciones de tiempo muy utilizado en
multitud de disenos para generar pulsos de reloj, aplazamientos,
temporizadores y demas funciones de tiempo. Ahora bien, en el mercado
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existe también el integrado 556 que incorpora en un Unico encapsulado dos
circuitos tipo 555. Este componente no es posible encontrarlo en Proteus.

En primer lugar, hay que observar las diferencias existentes entre el
integrado tipo 555 y el 556 que se desea crear. En la Figura 4.70 se muestra
una representacion grafica del 555 con la funcion de cada una de sus
patillas, que se puede encontrar en su hoja de datos.

8
GND —"—_L +Vee

pe DISCHARGE

LT
ai

2
TRIGGER s

3
OUTPUT s —I-E-— THRESHOLL

5  CONTROL

4
RESET VOLTAGE

Figura 4.70 — Representacion de las funciones de las patillas del 555

El encapsulado es del tipo DIP de 8 pines. En Proteus es posible
encontrar el componente en la libreria buscando 555. Si se inserta en el area
de trabajo se tendra lo mostrado en la Figura 4.71.

A
VCC
o

DC p—

— CV

- A
—~- TR & TH}|—

Figura 4.71 — Simbolo del 555
En el data sheet del integrado 556 se indica que su encapsulado es del

tipo DIP14 y que tiene la siguiente asignacion de funciones para cada uno de
sSus pines.
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Figura 4.72 — Representacion de las funciones de las patillas del 556

Si lo se estudia con detenimiento se puede comprobar que un 556 no es
mas que dos 555 que comparten los pines VCC y GND.

Para crear el nuevo componente 556 a partir del existente 555, se
empezara por colocar el simbolo del integrado 555 en el area de trabajo.

En primer lugar habra que colocar el ratén sobre él y pulsar el boton
derecho. En el menu contextual se selecciona la opcion “Decompose”.
También se puede realizar desde el menu principal (Library — Decompose).

Template System Help

Q Pick parts from libraries P

o

4= Make Device

* Packaging Tool
| /* Decompose

Compile To Library

Place Library

Verify Packagings

Library Manager

L QD | ¥ B
mI U1
—dr 8§ apl=
> -~
. DC p——
v
i Q
e & ™ 2=

i

&85

Figura 4.73 — Seleccién herramienta “Decompose”

Lo que se obtiene sera la descomposicion del simbolo en las partes que
lo integran. A continuacion se seleccionan cada una de las partes de la nueva
figura descompuesta. Con el area seleccionada se pulsa el boton derecho del
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raton y se selecciona la opcion “Make Device”. También se puede realizar

desde el menu principal (Library — Make Device).

Temglate System Help
@ Pick parts from libraries P F Qi | 8 R B35 | €

;} Make Device

[ ]

)ﬂ Decompose

vee

i Compile To Library - - =qR Q ==
Place Library = | e .

Verify Packagings Lo Ao #

= L L
Library Manager

w1 GND
D

NAME=585

PREFIX=U "
¥ = 4

Figura 4.74 — Seleccion herramienta “Make Device”

Lo primero que habra que hacer es cambiar el nombre del dispositivo 555
que aparece, por el nuevo 556 que se desea crear utilizando el cuadro de
dialogo “Device Name”. Una vez realizado esto se pulsa el boton “Next”.

Make Device m

General Properties:
Enter the name for the device and the component reference prefix.

Device Name: 555

Reference Prefor ]

Enter the name of any external module file that you wark attached to the device when # is placed,
External Module:

Active Component Propetties:

Symbol Name Stem;

Bitwize States?

Lk to DLL?

Enter properlies for component arimabion. Please refer Lo the Proteus VSM SDK for maee rformation.

Help <Bach K

Figura 4.75 — Ventana de las propiedades del componente
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En la siguiente pantalla que aparece, pulsando sobre el boton “Add/Edit”
se podra empezar a asignarle al nuevo componente 556 el patillaje correcto
de su encapsulado.

Package Device [

Packagngs: | DIL(S v
V| Defauk package? ! fvjdri vﬂcﬂulnr.-  Delate )
Mo OfGate 1 Gales [elements] car 1 Ehe PCB laeus
Pn Hidden Common Type A
(W Input 5
oC Input 7
GHND Powes 1
Q Quiput 3
R lnput 4
TH Input B
TR Input 2
YCC Poves 3
NC Pint 2dd P
Sweapable Prs:
v Use ARES Lisanas ; Help Assign Package(s) Cancel

Figura 4.76 — Ventana de edicion del encapsulado del componente

Puesto que el nuevo encapsulado no es el DILOS8, sino el DIL14, primero
habra que eliminar el encapsulado actual pulsando sobre el boton “Delete”,

situado en la parte superior.

Una vez eliminado se procedera a asignar el que interesa y, para ello, hay
que pulsar sobre el boton “Add”. En la ventana que aparece habra que
escribir el nombre del encapsulado (DIL14) en el cuadro de dialogo titulado
“Keywords”. La pantalla tomara ahora la forma de la Figura 4.77.
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oo —
Kepwords: Resuts (2):
diis Deavica Libeary Descipton
A, e
Machwholc wamh CONN-DILIA CONNECTORS 14 way DIL headse, 100 pich
Lategoy: DILTA PACKAGE 14 pia DIL IC. 030 widh
Corneclons
Irtegrated Crcuts
Dips
Tho-.n';h‘Hob
Sub-caleguy.
DIL14 Presiew:
,u
« 5 |
z ‘ /|
ok | [ Concet ||

Figura 4.77 — Ventana de seleccién del encapsulado

Ahora es posible seleccionar, en la lista que aparece, la opcion DIL14 y
pulsando sobre el botén “OK” se volvera a la pantalla anterior para
configurarlo.

Tras ello ya aparecera el encapsulado de catorce pines. Sin embargo, por
defecto, asigna funciones a ocho de estos pines y no se corresponden con las
del nuevo 556. Bien, en primer lugar, habra que indicar que encapsulado se
compone de dos funciones iguales. Para ello, en el cuadro de dialogo “No. Of
Gates:” habra que escribir un 2.

Al hacerlo ha aparecido una nueva columna en la tabla con la cabecera 2.
Ahora, en esta tabla, hay que indicar que pines son comunes, que pines
hacen la funcion de un 555 (A) y que pines hacen la funcion del otro 555 (B).
Para ello s6lo habra que introducir las relaciones de los pines que se
muestran en la tercera figura de este apartado, tal que debe quedar como se
muestra en la Figura 4.78.
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Package Device L

Packagrgs: DiL14 -
V| Defauk package? ;.4] 1 F(m,m, \ DeM-: \
Mo, Of Gate 2 Gales [elements) can be swappad on the PCB Lycut?
Pn Hidden Common Type A, B
cv Input 11 3
18 Input 131
GND v Power 7
Q Output 9 5
R Input 04
TH Input 12 2
TR Input 8 5
vCC v Power 14
NC Ping Add Pin
Swapable Pr.
7 Use ARES Libcanas ‘ Hep Aszzign Package(s) I Canced

Figura 4.78 — Ventana de edicion del encapsulado del componente

Una vez terminado se debe pulsar sobre el boton “Assign Package(s)” y a
continuacion en “Next”.

En la siguiente ventana que aparece no es necesario modificar nada,
puesto que el nuevo componente seguira usando el modelo del 555. Se
pulsara, entonces, de nuevo sobre el boton “Next”.

A continuacion se da la opcion de asignar un data sheet al nuevo
componente y/o un fichero de ayuda. En este caso se le anadira ninguna de
las dos opciones asique se pulsa de nuevo en el boton “Next”.

Se llega asi a la ultima ventana de edicion. En ella es posible guardar el
nuevo diseno en la libreria que se desee y guardarlo en la categoria que se
considere oportuno. También se podra editar su nueva descripcion.
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Make Device

B S|

Device Categony

Dewvice Sub-categay:

Device Manufacturer
Stock/Order Code:

Device Descrption:
Double Timer/Oscillator 556

Advanced Mode [Edit Fields Marualy)
Device Noles:

Analog ICs v [ New |

Timess v| [New |

MNone) ', [ New |

Save Device _To Libray:
CM3 NXP

:7H°|E it Jgafk - \ Nex

&J , Cancel ‘

Figura 4.79 — Ventana de seleccion de la libreria y categoria

Para finalizar se pulsa “OK” y ya estara el nuevo componente 556 en la

libreria elegida.

El dltimo paso sera utilizar el nuevo
integrado 556 para el diseno del esguema
electronico. Para ello hay que seleccionar el
componente 556 en el selector de dispositivos.
Ahora habra que ir al area de trabajo y situar el
simbolo donde se desee y pulsar el botén
derecho del raton.

Se puede observar que el simbolo que
aparece es similar al del 555, pero ahora
aparece 556 abajo y el marcado del
encapsulado dice UZ1:A, es decir la primera
funcion del dispositivo. Si se vuelve a pulsar
con el boton derecho en otra parte de la
pantalla aparecera la segunda parte del nuevo

T UTA
ﬂOR 8 Q_Q
o = o

e 1=

11 oV
£l 2 w2
A B

Figura 4.80 — Primera funcién del

dispositivo, tal y como se muestra en la Figura 4.81.

simbolo del 556
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GND
B ST

(a7}
GND

]

Figura 4.81 — Simbolo del 556

Como se puede ver son exactamente iguales, pero uno tiene el marcado
Ul:Ay el segundo U1:B, es decir la primera y la segunda funcion del integrado
556.

4.7.3. Creacion de nuevos simbolos en ISIS y de encapsulados en ARES

Es muy posible acudir a la libreria del programa y no encontrar el
elemento que se necesita utilizar ni ninguno que realice funciones diferentes
con el mismo encapsulado. En ese caso lo que habra que hacer es crear un
nuevo componente partiendo desde cero, es decir dibujando cada una de sus
partes tanto del simbolo como del encapsulado.

El componente que se utilizard como ejemplo en este apartado sera el
LM3886, que es un circuito amplificador de audio capaz de suministrar 68W
de potencia continua para una carga de 4Q.

El encapsulado que utiliza este componente es un TO220 de 11 pines,
que como se vera mas adelante tampoco estara disponible en la libreria
estandar, por lo que también habra que crearlo manualmente.

En la Figura 4.82 se muestra una representacion grafica del LM3886
con la funcién de cada una de sus patillas.

/ 11 NC
10 Vin+
9 Vin~
0 8 MUTE
ot 7 GND
[+o]
O ™ 6 NC
s 5 Ve
_ 4 V-
3 OUTPUT
2 NC
\ 1 V+

Figura 4.82 — Representacion de las funciones de las patillas del LM3886
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4.7.3.1. Creacion del simbolo en ISIS

Lo primero que hay que hacer nada mas abrir el entorno de ISIS sera
crear la forma que tiene el nuevo componente. Para ello se emplearan las
herramientas disponibles “2D graphics” situadas en la barra lateral
izquierda del entorno de trabajo.

La forma que tendra el simbolo es la de un amplificador operacional,
tal y como se muestra en la Figura 4.83.

INDICATOR
YPROBE
IPROBE
TAPE
GENERATOR
TERMIMAL
SUBCIRCUIT
20 GRAPHIC
WwWIRE DOT
WIRE

BLIS wIRE
BORDER
TEMPLATE

-herramienta 2D graphics -

+m>8U@BEN|[@00F ¥

Figura 4.83 — Forma del simbolo del componente

A continuacion, por ejemplo, es posible modificar el tipo de linea, su
anchura o color haciendo doble click sobre cada parte del simbolo
dibujado. En este caso se ha dejado tal y como viene por defecto.

" | BB Edit line's graphic style &l-g_hj
GlobalStyle:  [COMPONENT -
Lock caontrals to global style's current settings?
Line Attributes Sample
Lime style: +*  [] Follow Global?
‘width: 16th 3 [ Follow Glabal? /
Colour: E [ Follow Global?
[ Thiz Graphic Only ] [.-’-‘n.ll Tagged Graphics] [ Cancel ]

Figura 4.84 — Ventana de edicion del tipo de linea

El siguiente paso sera colocar los pines que se van a necesitar, que
en este caso seran 8, pero como el 1y el 5 van conectados se pueden
colocar en el mismo pin.
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Para crear estos pines habra que hacer uso de la herramienta
“Device Pins Mode” que se encuentra en la barra de herramientas lateral
izquierda. Seguidamente se colocaran los pines donde se crea necesario
pulsando el boton izquierdo del ratén. Si fuera necesario rotar alguno de
ellos, como en este caso, se utilizara la opcion “rotate” usando el botén
derecho del raton.

-*-’D“_ |

herramienta Device Pins Mode

® [ #|~7| 00 &= & ik

Figura 4.85 — Creacion de los pines del simbolo

Una vez colocados todos los pines en su sitio habra que
configurarlos. Para ello se hace doble click sobre cualquiera de ellos y se
abrira una ventana. En ella es posible configurar el nombre, nimero de
pin y si ese pin va a ser de entrada, salida, alimentacion, bidireccional,
etc. También se puede indicar si se quiere que se vea el niUmero del pin o
Su hombre.

[ &3 Edit Pin B

Pin Name:  ¥in+

Default Pin Mumber: 10

Dirawe body?
Draw name? ] Fiotate Pin Mame?
Diraw number’? Fiotate Pin Mumber? ]
Electrical Type:
@ PS5 - Pazsive TS - Tristate
P - Input 1 PU - Pull-up
) OP - Qutput ~1 PO - Pull-down
10 - Bidirectional I PP - Power Pin

Uze the PgUp and PgDn keys to navigate through the ping

<Previous I Mest> I [ ok H Cancel

.

Figura 4.86 — Edicion de los pines del simbolo

Cuando se haya acabado de definir cada uno de los pines y el
simbolo esta tal y como se necesita, se seleccionan cada una de las
partes de la nueva figura. Con el area seleccionada se el boton derecho
del raton y se selecciona la opcion “Make Device”. También se puede
realizar desde el menu principal (Library — Make Device).
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ILibraryl Template System Help

&% Pick parts from libraries P LQ O @[ EEEE S

k"’ Make Device

M

kagir | |

S

w :
j" Decompose

Compile To Library
Place Library
Verify Packagings

Library Manager

Figura 4.87 — Seleccién herramienta “Make Device”

S e s

A continuacion aparecera la siguiente ventana, en la que se introduce
LM3886 como nombre del dispositivo, utilizando para ello el cuadro de
dialogo “Device Name” y, se rellena el “Reference Prefix” con una “U”.

Una vez realizado esto se pulsa el boton “Next”.

Make Device

-

General Properties:
Erier the name for the device and the compaonent reference prefix.

Device Name: LM3886
Reference Prefu Ul

External Module:

Active Componert Fropesties.
Symbol Name Stem:

Bitwesa Statez?

Lk to DLL?

Erter the name of any external modue file that you wart attached to the device when # s placed.

Erter properlies foe component arimation. Please refer to the Proteus VSM SDK far mare information.

[ Help . <Back 0K

| Cancel

Figura 4.88 — Ventana de edicion de las propiedades del componente
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Puesto que el componente no tiene un encapsulado asignado, en la
nueva ventana que aparece, habra que pulsar el boton “Add/Edit”. Y ya
en la siguiente pantalla se procedera a asignar el que interese. Para ello
hay que pulsar sobre el boton “Add”.

En la ventana que surge habra que escribir el nombre del
encapsulado (TO220) en el cuadro de dialogo titulado “Keywords”.

i Pck Pedages e
Kepmords: Resuts (3)
10220
Match Wheole Words?

Device  Library Descaption
T0220  PACKAGE  TO220 power tanssiol packeps
Lategory. T02205 PACKAGE  5pin TO220vansistonIC package

&1 Calegones
Discrete Components
Irtegrated Croists

Lyps

le.n‘;h.ll-‘ole

Sub-categuy.

10220 Preview

]

Figura 4.89 — Ventana de seleccidon del encapsulado

Se puede ver como hay dos encapsulados TO220 pero ninguno es el
que se necesita, ya que el que se quiere es de 11 pines. Por lo tanto
habra que volver a la pantalla anterior y presionar en el boton “Assign
Package(s)” y a continuacion pulsar en “Next”.

En las dos ventanas siguientes, para el caso que se esta viendo, no
hace falta rellenar nada.

Por ultimo habra que guardar el nuevo componente en una libreria y
asignarle la categoria donde se va a introducir. Opcionalmente se le
puede asignar una sub-categoria y el fabricante del dispositivo, asi como
una descripcion, cédigo o alguna nota.
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Make Device Lﬁ‘ld_kj

Devics Letegos: Save Device To Libiay:
Operational Amplifiers v [New | |CM3 NP
Device Sub-categony

(More) v! [(New |

lr)re‘vicegmu!wurer 7
None) v [New |

Stock/Order Code:

Device Descrption:

Advanced Mode [Edit Fields Marualy)
Device Noles:

Hep | [ <Back || Hhew 0K || Ccancel |

Figura 4.90 — Ventana de seleccidn de la libreria y categoria

Para finalizar se pulsa “OK” y ya estara creado el simbolo del nuevo
componente. A continuacion se indicara como crear el encapsulado para
posteriormente asignarselo.

4.7.3.2. Creacion del encapsulado en ARES

Puesto que no ha sido posible asignar ningliin encapsulado al nuevo
componente habra que crearlo manualmente. Para ello, lo primero, hay
que entrar en el entorno de trabajo de ARES.

Para el disefo del encapsulado habra partir de las especificaciones
que ofrece el fabricante sobre las caracteristicas del mismo. Una vez que
se conocen sus dimensiones se comenzara su construccion siguiendo los
pasos descritos a continuacion.

Para empezar, se empleara una nueva herramienta que permite
anadir un falso origen de coordenadas denominada “False Origin” y que
facilitara el dimensionado de las partes del encapsulado. El icono esta
situado en la barra de herramientas superior. &
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Posteriormente habra que anadir los taladros de la huella,
seleccionando los PADs correspondientes a la medida de las patillas,
teniendo en cuenta que sera aconsejable realizarlas de un tamano algo
mayor. Se colocaran de forma que cumplan la distancia que se desea
tener entre las patillas.

SL-0t-0

JemmemonO]cx=

Figura 4.91 - Dibujado de los PADs

Una vez que estan los taladros dibujados se procedera a realizar el
cuerpo del encapsulado. Para ello se emplea la herramienta “2D
Graphics Mode” situada en la barra de herramientas lateral izquierda. Se
escogera el elemento que se necesite para realizar el diseno, que en este
caso han sido la linea y el cuadrado.

N+m>-goon\|lann

Figura 4.92 — Dibujado del cuerpo del encapsulado

El dltimo paso para acabar el diseno del encapsulado sera asignar a
cada PAD el niumero de pin que le corresponde. Para ello se hace doble
click sobre cada uno de ellos y se introduce el nimero que corresponda.

Figura 4.93 — Numeracion de los pines

Alumno: Omar Gallardo Puertas ;
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID — ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

93/119



FABRICACION DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO CON PROTEUS

Departamento de Tecnologia electrdnica

Con cada una de las partes del encapsulado ya dibujadas ahora sera
necesario unirlas para formar un Unico encapsulado, para lo que se
dispone de la herramienta “Make Package”. Con el area seleccionada se
pulsa el boton derecho del ratdon y se selecciona la opcion “Make

Package”. También se puede realizar desde el menld principal

(Library—Make Package).

Library | Tools Technology System Help

S me 48860 e EEE

-’.:;', Pick parts from Ebraries P

(¥ Make Package ut

/" Decompose Tagged Objects

Comgile To Library
Library Manager
New Pad Style
New Pad Stack
New Trace Style
New Via Style

Merge default styles

Figura 4.94 - Seleccién herramienta “Make Device”

Aparecera entonces una ventana donde se debe indicar el nombre
del encapsulado, asi como asignarle una libreria y la categoria donde se

va a introducir.

Now Packags Name:
10-2201

Package Categoiy.
Intagrated Caculs

Package Twe:
Thiough Hole

Package Sub<calegoy

Indeang ard Lbeaty Selechion; | 30 Visuaization |

[None)

Package Descepbon

Advancad Mods [Edk Marualy)

Save Packags To L beay.

New
New

New_

|

Hee | [ ok 1| concel

Figura 4.95 — Ventana de seleccidn de libreria y categoria
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4.7.3.3. Asignacion del encapsulado al nuevo componente

Una vez creados el simbolo y el encapsulado del nuevo componente
habra asignar dicho encapsulado al dispositivo. Para ello se debe volver
al entorno ISIS y colocar en la ventana de trabajo el simbolo del LM3886.

Tal y como se ha explicado anteriormente se utiliza la herramienta
“Make Device” y vamos directamente a anadir un encapsulado. Se busca
el encapsulado TO220-11, que es el que se acaba de disenar, y se
selecciona.

Una vez que ya se tiene el encapsulado hay que fijarse si los pines
estan situados correctamente, como se ha dado en este caso, y si no es
asi habra que ponerlos donde correspondan.

Package Device D fo
Packagingz | 1022011 ) v
7| Defoukpackage?  [_Add ] [Rename | | Delete
No DfGate 1 sates [lements] can be swonped on the PCB lavout
Pn Haddan Commen  Type &
GND Passive 7
MUTE Passive 8
OuTPUT Pazsve 3
Ve Pazsive 15
V- Passive q
Vins Pazsive 10
Vine Paasive g
NC Pt AddPin |
Swapable P
23 \
V|Uze ARES Libranes Help Assign Package(s] | Cancel

Figura 4.96 — Ventana de edicion del encapsulado del componente

Una vez terminado se pulsa sobre el boton “Assign Package(s)”. En
las siguientes ventanas no hay que modificar nada de lo que ya estaba
guardado.

Una vez hecho esto ya estara el nuevo componente listo para ser
utilizado cuando se desee.
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5. PAGINA WEB

+ INTRODUCCION

4+ PAGINA DE INICIO

+ TUTORIAL
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5.1. INTRODUCCION

Como ya se ha comentado anteriormente en la presente memoria, el
tutorial para la fabricacion de circuitos impresos mediante el software Proteus
se lleva a cabo en una pagina web, de tal forma que su manejo sea facil e
intuitivo y, ademas se tenga acceso directo a algunos documentos, donde se
explica profundamente algunas funciones del software, mediante enlaces
externos.

Se ha pretendido en todo momento que el formato empleado para la
pagina web esté al alcance de cualquier persona, que sea de facil manejo y
con las mayores ventajas posibles para la comodidad del usuario. Para ello,
como se vera mas adelante, se recurre a un diseno facil e intuitivo para
facilitar la labor del que esta enfrente del ordenador.

Para su diseno no ha sido necesario adquirir conocimientos de
programacion en lenguaje HTML, sino que se ha realizado mediante el editor
del software Microsoft FrontPage 2003. Este editor resulta facil e intuitivo y se
pueden conseguir a su vez unos satisfactorios resultados con la ayuda de
algun tutorial obtenido en Internet.

Se puede decir que la pagina web creada esta dividida en dos partes bien
diferenciadas: la pagina de inicio y el tutorial.
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5.2. PAGINA DE INICIO

La pagina de inicio esta compuesta por un Unico “frame” o marco. Los
marcos permiten dividir la ventana del navegador en diferentes areas, cada
una de las cuales es independiente entre si.

Esta ventana esta compuesta, en la zona superior, por el logotipo de la
Universidad de Valladolid, en la zona inferior, por el nombre del autor y fecha
de presentacion y, en la zona central, por el titulo del proyecto. Lo mas
caracteristico de la pagina es el enlace para iniciar el tutorial, situado en la
parte inferior izquierda, lo cual esta perfectamente indicado para verlo a
simple vista.

FABRICACION DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO
CON PROTEUS

_ niciar Tutorial! "

OMAR GALLARDO PUERTAS
JULIO 2015

Figura 5.1 — Pagina de inicio

Si se deja el cursor del ratdon sobre cualquier parte del “monigote”
emergera una pantalla informando que para iniciar el tutorial habra que
pulsar sobre él.

Una vez pulsado dicho enlace se cargara la pagina donde esta el tutorial,
cuyas caracteristicas se explicaran a continuacion.
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5.3. TUTORIAL

Al presionar sobre el enlace mencionado anteriormente aparecera la
pagina que se corresponde con la Figura 5.2.

Inicio CIRCUITOS IMPRESOS

Circuitos impresos
1. Introduccién y definicién

Proteus

Un circuito impreso es un soporte de material aislante donde se conectan entre si puntos de un circuito eléctrico mediante pistas
conductoras adheridas a él. El circuito impreso suele servir de soporte fisico para la colocacién y soldadura de los componentes.

PAGINA DE INICIO
isis

ARES

VISOR 3D

Creacién nuevos
componentes

chclén de los -
ficheros de
fabricacion

2. Materiales utilizados en un circuito impreso COMPONENTE PLACA
AISLANTE

- Material conductor
Se usa cobre electrolitico de anchura 35um - 70pm.
. EsTAfD
@ PAD: es la zona de cobre donde se suelda la patilla del CoBRE ‘ —

Figura 5.2 - Tutorial

Esta pagina esta constituida por dos “frames” o marcos, lo que permite
dividir la ventana del navegador en dos areas diferentes e independientes
entre si.

Los marcos utilizados para el diseno de la pagina son los siguientes:

- Lateral. Es un marco situado a la izquierda de la ventana donde se
encuentra el menu de la pagina.

- Principal. Este marco es el que ocupa el resto de la pagina. Es el
frame principal donde se van a cargar todas las acciones que se elijan
desde el mend. En este marco se puede distinguir una zona donde se
sitha el titulo correspondiente al apartado del tutorial que se esté
viendo y en el resto, que ocupara la mayor parte del marco, se
dispone la informacion que se desee mostrar.

Se puede decir que el frame del menu esta divido en dos partes
diferentes: el inicio y los diferentes apartados del tutorial. Al pulsar sobre el
enlace “Inicio” se cargara de nuevo la pagina de inicio de la que se ha
hablado en el apartado anterior. Al pulsar sobre cualquier otro enlace del
menu se cargara, en el frame principal, el apartado del tutorial sobre el que
se haya pulsado, manteniendo aln el menu a la vista.

A continuacion se va a explicar brevemente el contenido de cada
apartado del tutorial.
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e (Circuitos impresos

En este apartado se realiza una breve introduccion a las placas de
circuito impreso. Se indican los materiales utilizados para su fabricacion, el
tipo de placas, las clases de encapsulados, etc.

Se han introducido una gran cantidad de imagenes para mejorar las
explicaciones y ayudar al usuario a entender con mayor facilidad lo que se
indica en cada caso.

e Proteus

En este apartado se realiza una breve introduccion del software Proteus y
los elementos que lo integran.

Inicio

PROTEUS

Circuitos impresos

Proteus PROTEUS es una unica aplicacion que contiene muchos médulos que ofrecen las diferentes funcionalidades disponibles en la aplicacion
(disefio del esquema electronico, disefio de la placa de circuito impreso, lista de materiales, etc.). Esta filosofia posibilita que toda la
informacion del proyecto se encuentre en una base de datos que es compartida en tiempo real por todos los médulos.

PAGINA DE INICIO
Un médulo, por tanto, es una parte de la aplicacion de Proteus que se encarga de proporcionar una determinada funcionalidad y que se
;jgeLc"uetI?tedse:ntro de una pestafia situada al mas alto nivel dentro del entorno integrado. Los diferentes médulos disponibles son los
Pégina de inicio (Home Page)

Esquema electrénico (ISIS)

Disefio PCB (ARES)

Visor 3D (3D Visualizer)

Lista de materiales (Bill of Materials)

Explorador del disefio (Pysical Partlist View)

Cédigo fuente (Source Code)

e ® & ® © & & ¢

Visor GERBER (Gerber Viewer)

Los modulos indicados anteriormente se muestran a continuacion, cada uno en una pestafia diferente.

@ Home Page x Schematic Capture X PCBLapout x <@ 3D Visualzer X

(3 GerberViewer x () Physical Partist View X [5) Bilof Materigls X & Source Code X

Figura 5.3 - Proteus

Para el diseno de los circuitos impresos sélo sera necesario el empleo de
las herramientas ISIS y ARES y conocer el funcionamiento de la PAGINA DE
INICO. Sera conveniente también la utilizacion del VISOR 3D para ver el
estado de la placa de circuito impreso de forma tridimensional. En la parte
inferior de la pantalla se incluyen los enlaces a dichos modulos, a través de
los cuales, al pulsar sobre uno de ellos, se explica detenidamente el
funcionamiento del mismo. También se puede acceder a ellos mediante los
enlaces del mend “PAGINA DE INICO”, “ISIS”, “ARES” o “VISOR 3D”.
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Puesto que se trata de una breve introduccion del programa no se han
incluido ni imagenes ni elementos multimedia.

e PAGINA DEINICIO

A este sub-apartado, como se ha explicado anteriormente, se puede
acceder a través del enlace disponible en el menu, o bien a través del enlace
disponible en el apartado de Proteus.

En él se explica detenidamente cada uno de los apartados en los que se
divide la pagina de inicio: “Start”, “News”, “Getting Started”, “Help” y “About”.

Inicio

PAGINA DE INICIO

Circuitos impresos

Proteus

La mayoria de los enlaces y acciones que se pueden ejecutar desde la Pagina de Inicio necesitan muy poca explicacion y es realmente
sencillo e intuitivo utilizarlas. Sin embargo, algunos de estos elementos necesitan una explicacién algo mas pormenorizada de la forma
PAGINA DE INICIO en que se usan.

Como se puede observar en la siguiente imagen, la Pagina de Inicio de divide en 5 zonas bien diferenciadas: Start, News, Getting
Started, Help y About. La funcion de cada una de ellas lo explicaremos a continuacion.

vCreaclén nuevos

componentes
[ QpenProject | | New Project | |Impont Legacy Desion | |Qpen Sample

Creacion de los
ficheros de
fabricacion

Recent Projects

© Labcenter Electronics 1989-2012 New Version Available ‘

Release 8.0 SP0 (Buld 15417) with

[ Description Release Date USC Valid 2
‘ Proteys Professional 8 3 SP2 [8 3.19906] 17/07/2015 Yes Download ‘
8.2 SP2[8.2.18911] 17122014 Yes Download
16/01/2014 Yes Download
22/05/2013 Yes wnig

Figura 5.4 — PAGINA DE INICO

Como se ha indicado anteriormente se ha llevado a cabo la explicacion de
los apartados mencionados anteriormente, indicando dentro de cada uno las
funciones que proporciona.
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e ISIS

A este sub-apartado, al igual que el anterior, se puede acceder a través
del enlace disponible en el menu, o bien a través del enlace disponible en el
apartado de Proteus.

En él se explica detenidamente para qué se utiliza el médulo ISIS y, en
especial, su funcionamiento para la realizacion de esquemas electronicos
orientados al diseno de circuitos impresos.

Inicio

Circuitos impresos

ISIS es la herramienta principal de Proteus. Combina un entorno de disefio de una potencia excepcional con una enorme capacidad de
controlar la apariencia final de los dibujos.

Proteus

PAGINA DE INICIO Es ideal para una rapida realizacion de complejos disefios de esquemas electronicos destinados tanto para tareas de simulacion y
pruebas como para la construccion de equipos electrénicos. Nos permitira realizar el esquema electronico del circuito impreso que
deseemos llevar a cabo posteriormente a través del entorno ARES.

Posee una amplia coleccién de librerias de componentes y aparte permite crear nuevos componentes y su modelizacion para la

L simulacion.

Creacion nuevos

 componentes 1. Ventana principal

Vercacién de los 1 AIA ejecutar _EI médulo ISIS se visualizara su ventana principal. En_ la parte superior de la pantalla se encuent!'a I§ barra de menus. El
B area mas grande de la pantalla recibe el nombre de ventana de trabajo y hace la funcién de lienzo donde se representara el esquema

ficheros de del disefio electrénico colocando en €l los diferentes componentes y conectando unos con otros.

fabricacion & 3os d archH
Dd""'"' os E rchivos Comandos de edicion
y de impresion Editing commands

File/Print Commands

Fle Tt Yo Toot Desgn Gaph DebugUbnay Tomplate - Sytem Help o
SECLICL EEEL PEC LR EL ENLIIFLES 2 L ERL ZE L T S0

B o e ———— s e ———

xC ]
sofl -
5] R Comandos de visualizacion | Bune e viasks
(1 | a | Display Commands

=t @0 oo || p ‘Herramientas de disenc

zt\ = .Iven!ana de ed| (I()nl Layout Tools

> .  |Ventana de componentes
L N v itibreria v

Figura 5.5 - ISIS

Para las explicaciones que se llevan a cabo se han empleado ejemplos,
en lugar de hacer una explicacion general, de tal forma que se pueda ver de
forma mas clara su realizacion.

En todo momento se introducen imagenes con comentarios en color rojo
para que al usuario no le resulte complicado entender cada uno de los pasos
a realizar.
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e ARES

Al igual que para los sub-apartados explicados anteriormente, a este
también es posible acceder a través del enlace disponible en el mend, o bien
a través del enlace disponible en el apartado de Proteus.

En él se explica detenidamente para qué se utiliza el médulo ARES vy, en
especial, su funcionamiento para el diseno de las placas de circuito impreso o
PCB.

Inicio

Circuitos impresos

Proteus ARES es la herramienta de Proteus dedicada exclusivamente para el disefio de placas de circuito impreso (PCB). Estd plenamente
et integrada con la herramienta ISIS.

Una vez disefiado el esquema electrénico en ISIS se genera automaticamente la lista de redes (NETLIST). ARES es capaz de recibir
esta lista de redes para disefiar, a partir de ella, nuestra placa de circuito impreso. De esta forma nos aseguramos de que la placa
tendra unidos entre si los pines de forma idéntica a como los hemos definido en nuestro esquema electronico.

Cualquier modificacion que realicemos en nuestro esquema, podra ser reenviado desde ISIS a ARES, donde apareceran resaltados los
cambios que se hayan producido. De esta forma la modificacion y redisefio de nuestra placa se realizara de forma mucho mas simple y
segura.

ARES se suministra con una extensa y completa libreria que incluye los formatos de encapsulado de la mayoria de los componentes
convencionales, como circuitos integrados, transistores, diodos, resistencias, etc. La informacion del encapsulado incluye, como es
l6gico, la huella (footprint) del componente.

Ademas incorpora herramientas para la creacion directa de las huellas de nuevos componentes que no se incluyan en las librerias
estdndar suministradas. Estas herramientas soportan las facilidades habituales de dibujo en las herramientas avanzadas de disefio 2D.
En el apartado 3 del LM3886 se explica como llevarlo a cabo.

1. Ventana principal

Al ejecutar el modulo ARES se visualizard su ventana principal. En la parte superior de la pantalla se encuentra la barra de mends. El
area mas grande de la pantalla recibe el nombre de "Ventana de Trabajo" y es la zona donde se llevara a cabo el trabajo con la PCB. El
area mas pequefia, situada en la zona superior izquierda se llama "Ventana de edicion”. En ella se puede ver, a una escala reducida, el
dibujo completo independientemente de la seccion que se esté visualizando en la ventana de trabajo en ese momento. Como
excepcion, cuando un objeto es seleccionado en la ventana "Selector de Objetos”, la ventana de edicion se utiliza para presentar una
vista del objeto seleccionado.

Pl Ot Vew: £t Uy Tooks - Tecalogy. Sytem Help -
NEES OBRCHDD- 0 BATR MEY +4880 oo DEAE QU N 85N K )
28 SownncCoton.x I PCB Larout x LN R

Figura 5.6 - ARES

Se incluye, como se puede ver en la imagen anterior, un enlace a través
del cual es posible acceder a la creacion del componente LM3886, que forma
parte de otro apartado de la guia.

Para las explicaciones que se llevan a cabo se han empleado ejemplos,
en lugar de hacer una explicacion general, de tal forma que se pueda ver de
forma mas clara su realizacion.

En todo momento se introducen imagenes con comentarios en color rojo
para que al usuario no le resulte complicado entender cada uno de los pasos
a realizar.

A lo largo de este sub-apartado se incluyen dos enlaces externos en los
que se explica de forma muy completa la utilizacion de las herramientas
“Auto-Router” y “Auto-Placer”.
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e VISOR 3D

En este sub-apartado, al que es posible acceder de la misma forma que
los tres anteriores, se explica detenidamente como utilizar el médulo de
visualizacion tridimensional.

Inizio VISOR 3D

Circuitos impresos

Proteus La mayoria de los disefiadores de circuitos electronicos estén acostumbrados a realizar su trabajo en dos dimensiones. Sin embargo,
— en muchas ocasiones puede resultar extremadamente Util disponer de la informacién tridimensional del disefio. Bien porque interese
conocer la altura real que alcanzan los componentes en la placa, o bien con fines estéticos.

PAGINA DE INICIO
ISIS

ARES

VISOR 3D @ BR=

El procedimiento para obtener la imagen tridimensional del circuito es una tarea muy sencilla en Proteus. Simplemente se debe
seleccionar la herramienta “3D Visualizer”, en la barra de herramientas superior.

Creacion nuevos Obtenemos asi la vista tridimensional del disefio sobre el que estamos trabajando, tal y como se muestra en la siguiente figura:

fabricacion

‘ Ejemplo

Fvidentemente el resultado no nuede ser mas satisfactorio nara el tiemna aue hemas invertido en ohtenerlo.

Figura 5.7 — VISOR 3D

En este apartado se indica especialmente como utilizar la barra de
herramientas y cada uno de sus apartados, que se encuentra en la parte
inferior-derecha de la pantalla.

Aparte se explica también como guardar el fichero tridimensional y como
imprimir la vista del diseno realizado.

Cada una de las explicaciones va acompanada de imagenes para ayudar
al usuario a comprender las indicaciones que se le estan tratando de
transmitir.
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e Creacién nuevos componentes

En este apartado se indica como incorporar nuevos componentes a las
librerias de Proteus. Para ello se emplean tres ejemplos, de tal forma que no
quede ninguna funcion sin explicar.

Inicio

Circuitos impresos

Proteus

Proteus integra una libreria con miles de componentes electrénicos listos para utilizar en la simulacién de nuestros disefios de circuitos.
Sin embargo no debemos esperar que cualquier componente que vayamos a necesitar ya estara presente en las librerias estandar

PAGINA DE INICIO suministradas con el paquete original.

1sis Pasados unos meses, tal vez solo unas semanas, vemos como la rapida evolucion en el munde de la electronica hace que aparezcan en

ARES el mercado nuevos componentes. Algunos Unicamente suponen pequefias mejoras o variaciones de otros ya existentes, pero en algunas

VISOR 3D ocasiones se trata de un elemento completamente nuevo, esto no debe impedir a la herramienta de disefio poder incorporar estos
nuevos componentes a sus librerias y asi se podran utilizar en los futuros disefios.

El proposito de este apartado es indicar los pasos a seguir para poder crear un nuevo componente y afiadirlo a las correspondientes

w librerias de forma que se pueda usar con la herramienta de disefio electronico Proteus.

componentes Para desarrollar este apartado se procederd mediante ejemplos con los siguientes casos:

Creacioén de los
ficheros de
fabricacién

+ Actualizar el simbolo de un componente ya existente en 1SIS (R)

existente (555)

Ejemplo * Creacién del simbolo en ISIS y del encapsulado en ARES para un nuevo componente (LM3886)

Figura 5.8 — Incorporar nuevos componentes a las librerias

Para acceder a cualquiera de los tres ejemplos que se indican solo hay
qgue pulsar sobre el que se desee y, entonces se cargara el sub-apartado
correspondiente.

Los tres sub-apartados siguen la misma metodologia: se lleva a cabo el
proceso de creacion del componente (en cada ejemplo de forma diferente) y
realizando, en todo momento, las explicaciones oportunas. Como ayuda se
utilizan imagenes con comentarios en color rojo y al final de la pagina se
incluye un video en el que se ve como realizar todo el proceso explicado
anteriormente.

3. Video

A continuacion mostramos un video de todo el proceso que hemos realizado para llevar a cabo el cambio.

OSHS ABRSI«FRR- 0 B ¢ +48440 9¢ ¥on TXAW e, UNZ XD

2 Schemoic Coptwe x

2 |
= [
@ [
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a |
® [
a [
® ;. |
A a |
s ] S o bocton

8] Showin Design Eplonsr

1 Sominrcolorod

°

£ Make Device

» bl m o Copy o guckd e cobomd 3] Packaging Tool 200 s

Para reproducir pulsar con el boton derecho del raton y clickar en Reproducir

Figura 5.9 - Videos
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e Creacion de los ficheros de fabricacion

En este apartado se explica como realizar los ficheros de fabricacion que,
al terminar el diseno de la placa, deben ser enviados al departamento de
fabricacion para llevar a cabo su produccion.

CREACION DE FICHEROS PARA FABRICACION DE PLACAS

Inicio

 Circuitos impresos

1. Introduccion y definicién

Una vez que hemos realizado el disefio 'de la placa de circuito impreso con Proteus tendremos que realizar un conjunto de ficheros
para enviar al departamento de fabricacion, de tal forma que se pueda llevar a cabo la produccion de nuestro disefio.

A continuacion mostramos el disefio de un circuito impreso de doble cara sobre el que trabajaremos.

Figura 5.10 — Creacion de los ficheros para la fabricacion de placas

Para llevar a cabo la explicacion, en lugar de realizar una explicacion
general, se ha empleado como ejemplo el diseno de una placa de circuito
impreso.

En todo momento se introducen las imagenes del proceso a realizar y sus
resultados para que, al usuario no le resulte complicado entender cada uno
de los pasos que debe llevar a cabo.

Se incluyen una serie de enlaces hacia otras zonas de la pagina para ir,
con una sola pulsacion, a esa parte del apartado sin la necesidad de tener
que recorrerlo entero.

Los ficheros que necesitamos para enviar al departamento de fabricacion son los siguientes:

- Fichero de taladrado

- Fichero de las pistas de la cara superior

- Fichero de las pistas de la cara inferior

- Ficheros de las mascaras de soldadura de ambas caras

- Fichero de serigrafia de la cara superior (v de la inferior si fuera necesario)

- Fichero de la plantilla de aplicacion de la pasta de soldadura para SMD
Figura 5.11 — Enlaces para ver los ficheros
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e Ejemplo

En este apartado se lleva a cabo el diseno completo de una placa de
circuito impreso, indicando asi los pasos a realizar desde el principio hasta el
final y que ya se han visto en los apartados anteriores. Se ha cogido como
ejemplo un circuito que permite obtener las conocidas luces que se pueden
ver en los coches policiales. Para lograr el efecto deseado se han utilizado dos
grupos de diodos LED, que se activan de manera alternada.

Inicio

Circuitos impresos

1. Introduccién y definicion

En este apartado vamos a realizar desde el principio hasta el final un circuito impreso, viendo asi cada uno de los pasos a seguir en
cada caso.

El circuito que hemos elegido como ejemplo es un circuito muy llamativo, permite obtener las conocidas luces que se pueden ver en
los coches policiales. Para lograr el efecto deseado hemos utilizado dos grupos de diodos LED, que se activan de manera alternada.

Cada vez que se activa un grupo, los LEDs correspondientes se encienden y apagan por tres veces. Después se activa el otro grupo y
sucede exactamente lo mismo. El proceso se repite indefinidamente.

2. Funcionamiento del circuito

El esquema eléctrico correspondiente a nuestro circuito sera el siguiente:

o7 !!gn:a !!\ D1z D18
08 !!\‘\Dﬂ ![\\ o4 D17

. Ry
=} D12 D15 D18
!Z\\ h 4 > e A

Figura 5.12 —‘Circuito de luces de policia

La explicacion del diseno se ha dividido en dos partes: el esquema
electronico en ISIS y el diseno de la PCB en ARES. En ambas partes se han
incluido imagenes para ayudar a comprender cada uno de los pasos
necesarios y, al final de cada una, videos donde se puede ver todo el proceso
realizado anteriormente.

Para ir directamente a cualquiera de las dos partes del diseno, sin tener
la necesidad de ver el resto, hay dos enlaces al inicio que cumpliran dicha
funcion.

3. Diseio del circuito impreso
Vamos a dividir el disefio de nuestro circuito en dos grandes apartados:

- Disefio del esquema eléctrico en ISIS

- Disefio de la PCB en ARES
Figura 5.13 — Enlaces para apartado de ISIS o ARES
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6. CONTENIDO DEL CD
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El CD-ROM que se adjunta con el presente trabajo fin de Grado consta de
la “Memoria”, en formato PDF, y de la carpeta “informacién adicional”, que
contiene los archivos y paginas web creadas. Dicho contenido se muestra en
la Figura 6.1.

(8] informacion adicional
ﬁ_& Memoria

Figura 6.1 — Contenido del CD-ROM

La carpeta “informacion adicional” consta a su vez de dos carpetas, de
cada una de las paginas web en formato HTML y de un documento de texto
de ayuda.

images € ficheros
Videos € home_page
€ actualizar_simbolo € index
© ares & indice
& auto_placer € isis
G auto_router .| Leeme
G circuitos_impresos G nuevos_componentes
€ creacion_componente_desde_cero € proteus
[ creacion_desde_ya_existente € tutorial
¢ gjemplo & visor_3d

Ill

Figura 6.2 — Contenido de la carpeta “informacidn adiciona

A continuacion se define el contenido de las dos carpetas mencionadas
anteriormente.

* Images _vti_cnf

La carpeta “images” contiene cada una de las :’z
imagenes que se cargan al abrir la pagina web. La :"3
mayoria tienen formato .jpg, pero algunas, al necesitar : 3
transparencia, estaran en formato .gif. = 5
Estan nombradas de forma numérica excepto las fl“j
mas caracteristicas, como: “cabecera.jpg”, “fondo.jpg”, :8

“fondo_inicio.jpg”, etc. s
=] 9

Figura 6.4 - images
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Videos

_vti_cnf
clip0002
clip0004

| clip0006 00_00_00-00_03_01

clip0006 00_03_02-00_06_19
clip0008~1

Figura 6.5 - Videos

La carpeta “Videos” contiene todos los
videos utilizados en la pagina web.

Se han guardado en formato .SWF
(Small Web Format) ya que se ha
considerado el mas adecuado para su
reproduccion en la web.

Las dos carpetas anteriormente mencionadas no tienen ningln interés de
cara al usuario, ya que simplemente son las carpetas contenedoras de los
archivos utilizados en la pagina web.

Lo que realmente le interesa al usuario son los archivos web HTML, en
especial el archivo “index.htm”, que es, como su propio nombre indica, la
pagina principal de la pagina web. A partir de ella se podra acceder al resto de
los archivos web que se encuentran en el CD-ROM. En caso de que se quiera
iniciar la navegacion directamente desde el tutorial, y no desde el inicio,
habra que abrir el archivo “tutorial.htm”.

El documento de texto “Leeme.txt” se ha incluido como ayuda al usuario.
En él se indican las instrucciones para comenzar a navegar por la pagina web

creada.
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7. RESULTADOSY
CONCLUSIONES
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Una vez planteado el problema propuesto en el trabajo de fin de Grado y
explicadas las soluciones adoptadas, se llega a unas conclusiones y
resultados, que deben ser lo mas satisfactorios posibles para aquellos
usuarios que vayan a hacer uso de la pagina web.

Por lo tanto se va a dividir este apartado en dos partes: las conclusiones
a las que se han llegado después de la realizacion de este proyecto, para que
su funcionamiento y aplicabilidad sean los correctos y, por otra parte, los
resultados, que de alguna forma es lo que los usuarios deben valorar porgue
es como si se dijese la parte “tangible”, la que ellos pueden juzgar, es decir
todo aquello que no se refiere a las herramientas o al software propiamente
dicho.

Después de esta pequena introduccion, se va a concretar con mas detalle
los dos puntos expuestos hace un momento.

e Conclusiones

Las conclusiones que se sacan de este trabajo de fin de Grado se pueden
resumir en dos aspectos fundamentales: la realizacion del tutorial para el
diseno de circuitos impresos con Proteus y el diseno de la pagina web.

En cuanto a la realizacion del tutorial para el diseno de circuitos impresos
con Proteus se ha llevado a cabo de forma eficiente, es decir haciendo
especial hincapié en los aspectos mas importantes y restando importancia a
las acciones/herramientas que no son necesarias para que el usuario pueda
obtener unos o6ptimos resultados en su diseno. Se ha conseguido asi
disminuir el volumen de informaciéon que podria llegar a confundir a los
interesados. Aln asi se han incluido algunos enlaces externos, también en
formato web, donde se explica profundamente algunas funciones importantes
del software, como las herramientas “Auto-Router” y “Auto-Placer”.

En lo referido al diseno de la pagina web, en un principio se considerd
adquirir los conocimientos del lenguaje de programacion HTML, pero tras
unas semanas se optd por emplear el editor del software Microsoft FrontPage
2003, ya que es facil e intuitivo y se iba a reducir el tiempo de diseno
considerablemente. El resultado final de la pagina ha sido bueno, por lo que
se considera que se eligio la opcion adecuada.
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e Resultados

El resultado mas obvio, el cual los usuarios van a valorar el proyecto,
porque es lo que realmente van a usar y saber si funciona correctamente o
no, es la aplicacion Web. Lo que se pretende conseguir con este trabajo de fin
de Grado, en referencia a dicha aplicacion Web, se puede resumir en dos
puntos:

- Creacién de una pagina web de facil manejo

Se ha disenado una pagina web para ser utilizada por cualquier tipo
de usuario, ya sea un experto de la tecnologia de Internet o un usuario
esporadico o que lo usa por primera vez.

La navegacion por la pagina es facil e intuitiva y en ningin momento
se pierde vista el menu para que el usuario pueda ir donde quiera en
cualquier momento.

- Diseno atractivo de cara al usuario

Se ha creado una pagina que resulta atrayente para el usuario, con
dibujos, imagenes y explicaciones que, ademas de llamar la atencion por
su vistosidad, son claras y concisas en su contenido.
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A continuacion, se pretende enumerar la bibliografia que ha sido
consultada para obtener informacion sobre el disefo de circuitos impresos,
sobre el funcionamiento del software informatico Proteus y sobre el disefo de
paginas web con Microsoft FrontPage 2003:

e (Circuitos Impresos 2Cl.
<http://www.2cisa.com/index.php?com=faqs&active=null>

e Mena Rodriguez, José Manuel. Diseno y Fabricacion de Circuitos
Impresos. Valladolid: Escuela de Ingenierias Industriales

e Tojeiro Calaza, German. Proteus: Simulacion de circuitos electronicos y
microcontroladores a través de ejemplos. Barcelona: Marcombo, 2009

e Hubor-Proteus. <http://www.hubor-proteus.es/>

e Ribado Garcia, M.V; Alexandre Hurlé, F.J. Primeros pasos con ARES.
Publicacion electrénica: 3° Edicion

e Ribado Garcia, M.V; Alexandre Hurlé, F.J. Primeros pasos con ISIS.
Publicacion electronica: 2° Edicion

e Ribado Garcia, M.V; Alexandre Hurlé, F.J. Primeros pasos con Proteus 8.
Publicacion electronica: 2° Edicion

e Diseno de paginas web con FrontPage.
<http://ciberconta.unizar.es/leccion/frontpage/INICIO.HTML>
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