PROTEUS DESIGN
SUITE

Primeros pasos con la
pestana Diseno PCB

www.labcenter.com




COPYRIGHT NOTICE

© Labcenter Electronics Ltd 1990-2020. All Rights Reserved.

Los programas de software PROTEUS (Proteus Capture,
PROSPICE Simulation, Schematic Capture and PCB Layout y sus
archivos de librerias asociadas, archivos de datos y toda la
documentacién son copyright de ©Labcenter Electronics Ltd. Todos
los derechos reservados. Si usted ha comprado una licencia para
usar el software en una maquina en un momento dado, usted no es
duefio del software. La copia no autorizada, el préstamo y la
redistribucién del software o de la documentacion realizada por
cualquier medio, constituye una violacion de los derechos de autor.
La pirateria de software es un delito.

PROSPICE incorpora el cédigo fuente de Berkeley Spice3f5 que es
copyright de © Regentes de la Universidad de Berkeley. Los
modelos SPICE de los fabricantes incluidos con el software son
propiedad de sus respectivos autores.

La herramienta Qt GUI es propiedad de © 2012 Digia Plc y/o sus
subsidiarias y se usa bajo licencia LGPL version 2.1. Algunos iconos
son propiedad de 2010 The Eclipse Foundation utilizadas bajo la
licencia publica versién 1.0 de Eclipse. Algunos ejecutables son
utilidades en formato binario utlizadas bajo la licencia © 2010 The
GNU Project, version GPL 2.

AVISO

PROTEUS también contiene cédigo especial que, mediante la
utilizacién de la clave de licencia de usuario, evitara que se pueda
utilizar méas de una copia en una red al mismo tiempo. Por lo tanto,
usted debe comprar una clave de licencia por cada copia que desea
ejecutar de forma simultanea.

RENUNCIA

No se garantiza de ninguna manera el contenido de este paquete de
software, ni se garantiza su idoneidad para cualquier propésito en
particular. Ni Labcenter Electronics Ltd, ni ninguno de sus
empleados, subcontratistas o distribuidores seran responsables por




los errores que puedan existir en el software, librerias de
componentes, modelos de simulacion o en la documentacion de
usuario. Ni tampoco por cualquier dafio directo, indirecto o
consecuente ni de las pérdidas financieras derivadas de la utilizacion
del paquete.

Se recuerda en particular a todos los usuarios que la simulacién con
éxito de un disefio utilizando el simulador PROSPICE no demuestra
de manera concluyente que vaya a trabajar cuando se pasan los
datos al proceso de fabricacion. Siempre es conveniente hacer un
prototipo de pruebas antes de mandar fabricar una tirada de
cantidades grandes.

Los modelos SPICE de los fabricantes incluidos con PROSPICE se
suministran de acuerdo con el concepto "tal y como son" y tampoco
Labcenter ni sus autores ofrecen ningun tipo de garantia en cuanto a
su precision o su funcionalidad.



1. Introduccion

1.1.-Objetivo.

El propdsito de este tutorial es introducirnos lo mas rapido posible en
el manejo de la pestafia Disefio PCB hasta el punto de que nos
sintamos capacitados para utilizarla en nuestro trabajo. Incluso el
usuario con menos experiencia en el manejo de este tipo de
herramientas deberia de ser capaz de construir su primera placa de
circuito impreso (PCB) en uno o dos dias.

La metodologia seguida por este tutorial es evidentemente practica
llevandonos, a través del trabajo que iremos realizando sobre un
ejemplo de la vida real, a ir descubriendo progresivamente las
principales técnicas que nos brinda la herramienta:

e Descubriremos las técnicas basicas de la colocacién de
componentes y el enrutado de los mismos usando pistas.

e Descubriremos el funcionamiento de la herramienta que nos
permite obtener de forma rapida y sencilla vistas
tridimensionales de nuestra tarjeta de circuito impreso.

e Aprenderemos como se genera el trazado de pistas de una
PCB a partir de una lista de redes obtenida con la pestafa
Esquema electronico, tanto en modo automatico como en
manual.

También abordaremos las técnicas de edicidn mas avanzadas, como
son la edicién de bloques o la modificacion del trazado de pistas.

e Practicaremos las técnicas para imprimir nuestros disefios y
para enviar la informacion necesaria a los fabricantes de
PCBs para que puedan proceder a la produccién de las
mismas.

¢ Nos introduciremos en la metodologia que hay que seguir
para afadir nuevos componentes a nuestras librerias,
cuando no estén disponibles en las que se entregan de
forma estandar con Proteus.




La mejor forma de aprovechar este tutorial es trabajar paso a paso
siguiendo los ejercicios propuestos. Saltarnos algunos pasos para
atajar, puede terminar significando enormes pérdidas de tiempo
cuando tengamos que comenzar a utilizar la herramienta para
nuestro trabajo real.

Ademas trabajar con esta guia nos permitira adquirir los conceptos
basicos y la filosofia de trabajo de la pestafia Disefio PCB, lo que
nos capacitara para comprender mucho antes y con mayor facilidad
todos los capitulos de la ayuda en linea donde las técnicas se
abordan con mayor profundidad.

Debemos tener en cuenta que a lo largo de esta guia (y en toda la
documentacion facilitada con Proteus) se hace mencion a los atajos
de teclado como un método de ejecucién de comandos especificos.
Todos los atajos de teclado que mencionemos son siempre los que
vienen por defecto cuando se utiliza por primera vez la suite Proteus
tal y como se nos entrega por el proveedor. Es importante, por lo
tanto, tener en cuenta que si, por cualquier razén, ya hemos
configurado nuestros propios atajos de teclado, lo mencionado al
respecto en esta guia puede no funcionar.

Las barras de herramientas y sus iconos cambian cuando nos
movemos de una pestafa a otra de Proteus de acuerdo a las
necesidades especificas de cada médulo. En esta guia siempre que
mencionemos iconos de barras de herramientas, asumiremos que
estamos trabajando con la pestafia ‘disefio pcb’ seleccionada. Los
menus y sus elementos también pueden ser muy diferentes si otra
pestafa esta seleccionada.

1.2.-Transfiriendo informacién del esquema
electrénico al diseiio PCB.

En este punto, asumiremos que ya hemos llevado a cabo la
instalacion del programa PROTEUS y que nuestra carpeta actual es
alguna conveniente para servir como area de trabajo.

Este tutorial comienza con el proyecto donde lo dejé el tutorial
Primeros pasos con la pestana disefno electronico. Asi que
empezaremos cargando el fichero del proyecto suministrado con
Proteus que ya tiene el esquema electrénico completo de nuestro
proyecto.
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Para arrancar con la aplicacion puede hacerlo desde el boton INICIO
de Windows, seleccionando la carpeta desde la siguiente ruta:

Inicio -> Todos los programas -> Proteus 8
Professional -> Proteus 8 Professional.

Nos aparecera la pagina de inicio del entorno integrado de Proteus.
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Utilizaremos el bot6 ‘abrir ejemplo’ situado en el area ‘empezar a
trabajar’.

Empezar a trabajar |

Abrir proyecto  Muevo proyecto  |mportar ficheros heredados  Abrir ejemplo

Provectos recientes

En la ventana del explorador de proyectos, seleccionaremos la
categoria ‘tutorials’ y luego, entre los resultados que nos devuelve, el
disefio ‘dsPIC33 recorder (schematic only)'.



+ Explorador de proyectos de ejemplo
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Categoria

[All]

Generator Scripts
Graph Based Simulation
Interactive Simulation
Schematic & PCB Layout

Tutorials.

T

VSM for 8086

VSM for ARM7

VSM for AVR

VSM for Basic Stamp
Sub-categoria (caracteristica)
[AI]

Analogue Simulation

Layout
Schematic

Resultados (5)

Categoria

HTutcmals
2| Tutorials
3 Tutorials
4| Tutorials
5| Tutorials

6| Tutorials

Detalles

Titulo
Analogue Simulation Tutorial (Part1)

Analogue Simulation Tuterial (Part 2)

dsPIC33 recorder (Complete)

dsPIC33 recorder (schematic only)

dsPIC33 recorder (unrouted)

Schematic Styles Tutorial

Analogue Simulation Tutorial (Partl)

Categoria: Tutorials

Caracteristicas: Analogue Simulation

Abrir Cancelar

=

Se nos abrira el proyecto de ejemplo que utilizamos en el tutorial
‘primeros pasos con la pestafia Esquema electronico’ y cuya
funcionalidad se explicé en ella con detalle. Para abrir la pestafia
‘Disefio PCB’ y poder empezar el trabajo con nuestra placa de
circuito impreso, tenemos que utilizar el botdn ‘disefio pcb’ de la

barra de herramientas.
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Si estamos trabajando con dos monitores simultdneamente o con un
monitor suficientemente grande podemos coger y arrastrar la
pestana fuera de la ventana de Proteus para ejecutar la pestafia
Esquema electrénico y la pestaia Disefio PCB en dos ventanas
distintas pudiendo ver a la vez el esquema electrénico y el PCB.
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También podemos conmutar de una pestafna a otra rapidamente
utilizando el atajo de teclado CTRL-TAB

La mayor parte del aspecto y métodos de trabajos de la pestana
‘disefio pcb’ son muy similares a las de la pestafia ‘esquema
electrénico’ por lo que, afortunadamente, nos resultaran familiares y
nos haran sentirnos comodos en nuestro trabajo. Pero no debemos
confiarnos, porque hay algunas importantes diferencias que vamos a

ver a continuacion.



1.3.- El entorno de trabajo en ARES.

+ dsPIC33_REC_schematic - Proteus 8 Professional - Disefio PCB = “DJN
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El area mas grande de la pantalla recibe el nombre de ventana de
edicién (1) y es la zona donde llevaremos a cabo el trabajo con
nuestra PCB, es decir, donde colocaremos nuestros encapsulados y
los uniremos con las pistas correspondientes.

El area mas pequenfa, situada en la zona superior izquierda se llama
ventana de visién general (2). Como su nombre sugiere, en ella
podernos encontrar, a una escala reducida, nuestro dibujo completo
independientemente de la seccidn que se esté visualizando en la
ventana de edicién en ese momento. El marco de color azul muestra
el borde del disefio completo y el marco de color verde el borde del
area mostrada en este momento en la ventana de edicion.

Como excepcidn a esta regla, cuando un nuevo objeto es
seleccionado en la ventana Selector de Objetos, la ventana de vision
general es utilizada para presentarnos una vista del objeto
seleccionado. Debajo de la ventana de vision general se encuentra
la ventana del selector de objetos (3) que se utiliza para seleccionar



los distintos dispositivos, simbolos y otros objetos de las librerias.
Mas tarde tendremos ocasion de familiarizarnos mas con su uso.

1.4.-La barra de control.

La barra de control esta situada en la zona inferior de la ventana.

H Wiwcome |v] | 5P PaOS/Z WK o & V' NoCRCews V' NoDRCeros | 18500 70

Es muy diferente de la que usamos en la pestafia Esquema
electrénico y esta dividida en varias secciones de funcionalidades
diferentes:

El selector de capas se encuentra en la zona izquierda. Es un control
de tipo caja desplegable. Con ella podemos seleccionar la capa
sobre la que se situaran los nuevos objetos que coloquemos en
nuestra PCB. En el caso mas sencillo en el que nuestra PCB sélo
tenga dos capas (parte de arriba -top- y parte de abajo -bottom-) nos
permite seleccionar si colocaremos el siguiente componente, pista,
etc. sobre la capa superior o inferior.

kRk

” - Top Copper

A continuacién, un poco mas a la derecha, se encuentra el selector
de filtros que es un conjunto de casillas de seleccién. Con ella
podemos configurar las capas y el tipo de objetos que seran
seleccionables cuando pulsemos sobre ellos con el ratén. Por
ejemplo, en un momento dado podemos querer seleccionar sélo los
objetos que se encuentran en la capa superior de nuestra PCB, o
que solo se seleccionen las vias, las pistas, etc.

Por defecto, se ofrece una seleccion que suele ser la mas

conveniente para un trabajo corriente. Pero lo habitual es tener que
modificar con cierta frecuencia dichas selecciones a lo largo del
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desarrollo de nuestro trabajo con un disefio para ir ajustandolo a
nuestras necesidades en cada momento.

—]
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En la zona central y a la derecha del filtro de seleccion, se encuentra
la barra de estado. En ella se van visualizado textos de ayuda
referentes al objeto que se encuentra bajo el cursor del ratén.

H:\Documents and Settingsall UsershDatoz de programatLabcenter ElectronicshPrateus 8 Professio

Destacaremos, por lo especialmente util que puede resultar, que
cuando situamos el cursor sobre una huella de un componente
podremos observar en dicha zona toda la informacion relativa a
dicho objeto, incluida la red a la que pertenece.

Companent Pin: Bef - U2, Pin - 2. Met - GND=POWER. Style - 2585,

Un poco mas a la derecha se encuentra el estado de conectividad,
donde controlamos la sincronizacién entre la informacion del nuestro
disefo electrénico y la de la placa de circuito impreso. Cuando toda
la informacién de las dos pestafias coincide realiza una segunda
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funcién y nos avisa si todas las conexiones tienen su
correspondiente pista en el PCB.

W Mo CRC emors :,," Changes Pending a Out of Sync

4 4 miszingls)

El siguiente elemento es el estado de las reglas del disefio. Nos
informa si alguna regla del disefo ha sido violada durante el trabajo
de desarrollo con la placa de circuito impreso. Si pulsamos con el
botén izquierdo del ratéon sobre esta area, se abrira la ventana de
didlogo donde podremos ver una lista en detalle con todas las reglas
que se estan incumpliendo.

e e ———
v MNoDRCemors [li— 1 DRC enorz

—

Design Rule Errors |_|
Design Rule | Violation Type | Layer(s) Spec'd Clearance | Actual Clearance

DEFAULT FAD-PAD TOP 10.00th 0.00th

En esta nueva ventana de dialogo contamos con la potente opcidn
de que si volvemos a pulsar con el raton sobre una de las filas de la
lista, automaticamente el programa nos colocara sobre la zona
(convenientemente ampliada) donde se esta produciendo la violacion
de dicha regla que sera sefalada con un circulo.
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t Design Rule Errors _
bl Design Rule | Violation Type | Layer(s) | Spec'd Clearance | Actual Clearance
| DEFAULT PAD-PAD TOP 10.00th 0.00th

Para terminar con la barra de estado, en el lado situado mas a la
derecha se encuentra el visor de las coordenadas actuales del
cursor del raton. Estas coordenadas no reflejan exactamente la
posicion del puntero, sino la posicién del nodo mas cercano de la
rejilla, donde se forzaria el anclaje de un objeto si pulsaramos con el
ratén en ese punto.

+1550.0 -2350.0 th

El forzado es una técnica habitual en las herramientas de disefio
grafico y es una ayuda rapida y precisa para el dibujo. Una rejilla es
un conjunto de puntos espaciados uniformemente vy visibles que
sirven como referencia visual de distancias. La funcionalidad del
forzado crea una conjunto de puntos con “iman” separados
uniformemente e invisibles que permiten el movimiento del cursor en
incrementos uniformes. Tanto la rejilla como el forzado coincidirian
con los puntos de interseccion de una hoja cuadriculada. Los puntos
de la rejilla son una referencia visual. El forzado restringe los puntos
que se pueden seleccionar con el raton.
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La seleccion del tamafio de separacién entre iman e iman del
forzado (o lo que es lo mismo entre punto y punto de la rejilla, porque
en Proteus rejilla y forzado coinciden) se selecciona desde el menu
‘Vista’ o mediante el uso de los atajos de teclado CTRL-F1, F2, F3 y
F4.

1 Vista Edicion Libreria Herramientas Tecnologia Sistemz
Refrescar la vista R
If] | Editar la visibilidad y colores de las capas  Ctrl+L

Al| Conmutar el giro de la placa F
1| conmutar la rejilla G
M| Conmutar métrico/imperial M
4| Conmutar el origen relativo 0
| conmutar a coordenadas polares z
-] Conmutar el cursor-X X
Ir a posicidn Ctrl+G
- Ir al componente Ctrl+C
Ir al pin Ctrl+P
Snap 1th Ctrl+F1
Snap 5th F2
Snap 25th F3
¥ | Snap 50th F4

Los valores posibles de separacion entre imanes del forzado que se
asignara con cada atajo de teclado u opcién de menu se configuran
desde la opcion “Fijar los forzados de rejilla” del menu “Tecnologia”.

U riviToaiviial T FiIoTiivg e

is | Tecnologia Sistema Ayuda

] 4 k£ Gestor de reglas del disefio
Fijar los forzados de rejilla

nal

Fijar el uso de capas

. Fiiar los pares de capas

Nos aparece la siguiente ventana de dialogo.
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Configuracion rejilla

Imperial Metrica

Farzado fina: | 1th Farzado fing: | 0. Tmm
F2 farzade:  Gth F2 farzade:  0.5mm
F3farzads: | 25tk F3 forzado: | Tmm

F4 forzado: | 50th F4 forzada: 2.5mrr|
Separacion puntoz Unidades por defecto

() Imperial

Minimo (sl |8 ) Mética

En la que podemos escoger los valores que se utilizaran para los
cuatro niveles posibles de forzado. Podemos observar que existen
valores prefijados para el caso de que deseemos crear nuestro
disefo utilizando el sistema métrico (milimetros) o el sistema imperial
(milésimas de pulgada).

En la seccién titulada ‘Unidades por defecto’, seleccionamos cual de
los dos sistemas de unidades deseamos utilizar. Aunque ARES es
tremendamente flexible en este punto y podemos en cualquier
momento saltar de unas unidades a otras pulsando la tecla “M”. En
el visor de coordenadas podemos comprobar en todo momento cual
de los dos sistemas de medida estamos utilizando (th = imperial, mm

= métrico).
IREEEE e

-1065.0  th -54.800  ram

Por la ventana de didlogo que acabamos de ver, podemos deducir
rapidamente, que podemos definir diversos niveles de forzado para
uno y otro sistema de medida que se activaran cada vez que
cambiemos del sistema métrico al imperial o viceversa. Esto es muy
util cuando utilizamos componentes, por ejemplo conectores, cuyos
pines estan construidos utilizando uno u otro sistema de unidades de
medida.

Ademas en un momento dado podemos querer utilizar un origen de
coordenadas relativo, para realizar todo un conjunto de operaciones
con respecto a ese nuevo origen. Para hacerlo, s6lo tenemos que
situar el cursor del raton sobre el punto donde queremos situar el
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origen relativo y pulsar la tecla de la letra “O”. El color de las
coordenadas mostradas en el visor de coordenadas cambiara de
negro a magenta. Una nueva pulsacion de la tecla “O” nos devuelve
al origen de coordenadas absoluto.

La rejilla puede ser ocultada o visualizada pulsando sobre la tecla
“G” o la opcion ‘Conmutar la rejilla’ del menu ‘Vista’.

BN Rt N BN NS R B R BN O e R W B Rl e W R WE A%

| Vista Edicidn Libreria Herramientas Tecnologia Sisl

Refrescar la vista R r
lf Editar la visibilidad y colores de las capas  Ctrl+L
,-_']F[; Conmutar el giro de la placa F

P

++4 Conmutar la rejilla G

M| Fanrudar matrienlimnarizl ¥ |

Con sucesivas pulsaciones veriamos una rejilla de puntos, una rejilla
con cuadriculas y puntos para facilitar las referencias o hariamos
desaparecer la rejilla.

El espaciado de los puntos de la rejilla normalmente reflejan la
posicion de los imanes del forzado, excepto cuando con el zoom
reducimos tanto nuestro dibujo que la rejilla resultante deberia ser
tan tupida que no nos permitiria ver el dibujo. En este caso los
puntos de la rejilla se colocan siempre en multiplos de las distancias
entre iman e iman del forzado.

En cualquier momento podemos visualizar con mas claridad el punto
exacto al que apunta el cursor del raton haciendo que el puntero
adquiera la forma de un aspa, pulsando sobre la tecla “X”. Una
nueva pulsacion generara la aparicion de dos lineas (una vertical y
otra horizontal) a todo lo largo de la pantalla y que tienen su punto de

16



interseccion precisamente en el proximo punto de forzado. Una
tercera pulsacioén de la tecla “X” nos devolvera a la primera opcién.

Conviene que practiquemos un poco con estas técnicas hasta que
nos sintamos seguros en su uso, porque nos resultaran muy utiles y
las usaremos con frecuencia a lo largo de nuestro trabajo de colocar
componentes y trazar pistas.

1.5.-Navegacion.

La navegacion por la ventana de edicion (zoom, desplazamientos y
panoramica utilizando el botén del medio y la rueda del ratén) es
idéntica a la que hemos venido utilizando en la pestafia Esquema
electrénico. Consultar el tutorial ‘primeros pasos con la pestana
Esquema electrénico’ para recordar esta técnica si fuera necesario.

1.6.-Ayudas visuales durante el disefo.

Al igual que ocurria en la pestafia Esquema electronico, la pestafia
disefio PCB nos presta una valiosa ayuda durante nuestro trabajo
con una serie de efectos visuales que nos informan de qué va a
ocurrir durante la realizacidon de nuestro disefio. Dos son las técnicas
principales utilizadas.

La primera consiste en que la pestafia disefio PCB cubrira con una
cortina de color tenue el objeto sobre el que esté situado el cursor
del ratdn si la seleccion de filtros permite su seleccion. Con ello
sabemos en todo momento cual es el objeto que esta “caliente”, es
decir, el que recibira nuestra proxima accion.
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La segunda técnica consiste en la utilizacion por parte de ARES de
cursores dinamicos que cambian de forma para ayudarnos a
identificar qué tipo de accién ocurrira cuando pulsemos el botén
izquierdo del ratén (seleccionar el objeto, desplazar el objeto, colocar
un nuevo objeto, etc.). La lista de los cursores disponibles se
muestra a continuacion.
R
I3
@

!

> Modo estandar.

> Modo de colocacién. Cuando pulsemos el boton
izquierdo del ratén se colocara un componente.

> Modo de seleccion. Cuando pulsemos el botén
izquierdo del ratén se seleccionara el objeto bajo el
cursor.

{5@ > Modo desplazamiento. Cuando pulsemos el
botén izquierdo del raton capturaremos el objeto para ser
desplazado a lo largo de la ventana de edicién.

A lo largo de este tutorial y, por supuesto a lo largo de todo el tiempo
que utilicemos la pestana disefio PCB de PROTEUS, nosotros
estaremos utilizando estas indicaciones visuales como un sistema de
ayuda para comprender el funcionamiento de nuestra herramienta.

Tanto la pestafia Disefio PCB como la pestafia Esquema electrénico
tienen un sistema que nos permite utilizar varias veces la opcién de
deshacer y rehacer los cambios llevados a cabo en nuestro proyecto,
es decir, cualquiera de las acciones que hayamos realizado durante
nuestro proceso de trabajo. Se puede llevar a cabo desde el menu
‘Edicién’ o utilizando los atajos de teclado CTRL-Z y CTRL-Y. Si
cometemos algun error durante la realizacién de los ejercicios de
esta guia deberemos recordar que podemos volver atras sobre
nuestros pasos tantas veces como sea preciso.
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2.-Configuracion de
pantalla.

2.1.- Las opciones de configuracion de pantalla.

PROTEUS es capaz de aprovechar las nuevas potencialidades que
ofrecen las tarjetas graficas presentes en el mercado para aumentar
las prestaciones en la velocidad de respuesta y obtener imagenes
nitidas e impactantes. De todas formas, asumiendo que no todos los
ordenadores en los que se va a ejecutar PROTEUS disponen de
tarjetas gréficas de ultima generacion, se ha desarrollado el software
previendo la posibilidad de aprovechar los recursos disponibles en
cualquier equipo Windows para obtener en cada caso la mejor
calidad de imagen y respuesta posibles.

Los tres modos de trabajo disponibles son:

e Modo Windows GDI.
¢ Modo OpenGL Hardware Accelerated.
e Modo Direct2D Hardware Accelerated.

Cuando se utiliza PROTEUS por primera vez aparece una ventana
consultando al usuario sobre la tarjeta grafica disponible y las
capacidades del equipo que se esta utilizando para aprovechar el
modo OpenGL.

ISIS Professional (Beta) @

“Y'our graphics card has reported that it iz capable of supporting Open GL graphics in hardware.

1 Thiz will give you flicker free screen redraws and also enables extra features of the software
such az layer transparency, smooth scrolling and highlight animation.

“Y'ou can enable Open GL graphics by invoking the Set Dizplay Options command on the Spstem menu.

Dian't display thiz message again.
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Si la tarjeta gréfica no dispone de la potencia suficiente para soportar
aceleracion por hardware entonces PROTEUS simplemente activara
por defecto el modo Windows GDI. Si el computador es capaz de
soportar ambos sistemas (Diret2D y OpenGL) se recomienda
intentar primero el modo Direct2D, ya que se ha comprobado que
suele ser mas fiable su implementacion por parte de los fabricantes
de tarjetas graficas.

Se puede acceder a la ventana de configuracion de pantalla desde la
opcioén “Fijar las opciones de visualizacion” del menu ‘Sistema’.

R

lla  Sistema Ayuda

Configuracidn del sistema z
IE“} Ver texto

Fijar las opciones de visualizacidn

Muchas de estas opciones estan disponibles sélo cuando se ha
seleccionado el modo OpenGL o Direct2D y aparecen inactivas si el
modo Windows GDI esta seleccionado.

Se pueden encontrar los requisitos para obtener la aceleracién por
hardware en la ayuda en linea.

La primera seccion de la ventana de configuracién nos informa si
nuestra tarjeta grafica soporta aceleracién por hardware OpenGL o
Direct2D vy, si es asi, nos permite seleccionar si entramos en el modo
Windows GDI o en uno de estos dos modos. Si el modo OpenGL o el
modo Direct2D no estan disponibles s6lo encontraremos en la parte
superior un mensaje informando que las posibilidades de nuestra
tarjeta grafica no son las maximas posibles.
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Fijar las ocpiones de visualiza...

Mada grafico:
Su tarjeta gréfica ha devuelto que es capaz de soportar graficos Open G

() Usar gréficos Windows GDI
() Usar gréficos Double Buffered “Windows GO
(%) Usar graficos Open GL [aceleracion por hardware)

Opacidad:
Capa actual:

Capa fondo:
Capas aiglante:
Capas zoldadura:

Objetos atenuados:

Arirmacidn de panorémica:
Diztancia:

Mimero de pasos: 3

Tiempo [mz): 10a

Animacidn de resaltado:
Intervalo [ms): 10a
Wel. resaltado:

Wel recuperacidn:

Mivel de anti-alias | OFf hd Aceptar l [ Cancelar ]

Mota: Escoger walores altos supone carga alta para la tarjeta gréfica.

Cuando el modo OpenGL esta seleccionado, la segunda seccién
(Opacidad) nos permite configurar la mayor o menor transparencia
de varias capas de nuestra PCB. En concreto, podemos manejar la
transparencia de la capa actualmente activa, la capa de fondo, la
capa de mascara de aislante y la capa de mascara de soldadura.
Con este modo seleccionado, PROTEUS da una especial relevancia
a la capa actualmente activa, dandole la menor transparencia
posible. Esto significa que los objetos situados en esta capa y que
son con los que estamos trabajando aparecen mas claros y visibles
que los que situados en el resto de las capas. Podemos controlar la
transparencia relativa de ambas capas (la activa y las que estan por
debajo) usando los controles deslizantes. Por ejemplo, si deseamos
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eliminar totalmente la transparencia podemos seleccionar el control
de la capa fondo al maximo valor.

Una nueva caracteristica con los dos modos de aceleracién por
hardware es la posibilidad de visualizar las capas de méascara de
soldadura y de resistencia alrededor de las huellas y vias de nuestro
disefio. Su grado de transparencia también es graduado con los
controles deslizantes.

GHD

Si estamos trabajando en una placa multicapa puede resultarnos
muy util pre-configurar una serie de “vistas” diferentes de nuestra
placa. Esto se logra creando un conjunto nuevo de colores apropiado
para cada capa en la ventana de dialogo de visibilidad y color de
capas, conjuntamente con la seleccion adecuada de la visibilidad de
cada capa segun se explica en la siguiente seccion de este tutorial y
asignando cada una de las configuraciones diferentes a un atajo de
teclado.
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Visualizar capas 1 Agujero pasante ‘

Fijarcolor.  BLACK_PAPER > Nueva Renombrar Borrar

Atajo de teclado: N

None)

M| ] Interior 1 M [~|Interior 8

L Interior 2 | | Interior 9

M| [] Interior 3 M| [v]Interior 10
Interior 4 | | Interior 11

M || Cobre superiol

| | Cabre inferior n
Serigraf. super [l

| | Serigraf. infer

CENOTNA LN O

M [/]Aislante sup || Interior 5 L | Interior 12

M [] Aislante inf | M [/ Interior 6 | Interior 13
Pasta sup n Ocupacion Interior 7 | | Interior 14

M || Pastainf Borde M| Huellas aguj. pas Nuiimeros de pin
[V Trazos deuni¢ M| []Aguj taladradc | Vias aguj pas M| Zonas vacias
Forz. vectores Rejila lin M| Vias ocultas M| Arrastar cursor

En Proteus, manteniendo pulsada la Tecla ‘Mayusculas’ y
desplazando el ratén hacia el borde de la ventana de edicién nos
permite cambiar la panoramica de la ventana (desplazar el area de la
ventana que se visualiza). En la tercera seccion, “Animacion de
panoramica”, podemos controlar la distancia, la suavidad (nUmero de
pasos) y la velocidad de las operaciones de utilizacion del sistema
de panoramica durante nuestro trabajo con los esquemas
electronicos.

En la cuarta seccion, “Animacion de resaltado”, podemos especificar
la velocidad con la que los objetos se vuelven activos cuando
colocamos el cursor del ratdn sobre ellos. El parametro “Vel
resaltado” es la velocidad con que el objeto resulta destacado y el
parametro “Vel recuperacion”, define la velocidad con que un objeto
recobra su estado original. Estas opciones estan disponibles sélo en
los modos de aceleracion por hardware.

Para acabar, la caja tipo combo-box situada en la zona inferior el
parametro ‘Nivel de anti-aliasing’ nos permite seleccionar el nivel de
anti-aliasing (obtencion de una mayor nitidez en los contornos) con el
que deseamos trabajar en los modos de aceleracion por hardware.
Niveles altos de ‘anti-aliasing’ mejoran la nitidez de los contornos
pero consumen mas recursos del equipo. Si selecciona un nivel
mayor que el soportado por la tarjeta grafica se puede provocar un
sobrecalentamiento de la misma. Para un uso normal de Proteus,
seleccionar un nivel de anti-aliasing de 4x tiene que ser mas que
suficiente.
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2.2.-La ventana de dialogo sobre visualizacién de
capas.

La ventana de didlogo sobre visualizacién de capas nos permite
controlar la visibilidad y el color de las diferentes capas que
componen nuestra PCB. Podemos llamar a esta ventana de dialogo
desde la opcion ‘Editar la visibilidad y colores de las capas’ del menu
‘Vista’ o haciendo una pulsacion con el botén izquierdo del ratén
sobre la barra de estado situada en la zona inferior de la ventana.

N N W B B WL il W 0 0 W e PP W I

Vista Edicion Libreria Herramientas Tecnologia Siste

Refrescar la vista R
[ Editar la visibilidad y colores de las capas  Ctrl+L

Display Settings

Vizualizar capas l Agujero pasante ]

Fiarcolor | BLACK_PAPER v

M || Cobre superior Mec 1 W [+ Interior 1 M || Interior 8

m [/] Cobre inferior il [] Mec 2 m [] Interiar 2 m [¥] Interior 3
Sengial. super M [+ Mec 3 M || Interior 3 ] Interior 10

| Serigraf. infer Mec 4 Interior 4 u Interiar 11

B[] tiglante sup M 7] llegal Interior 5 B[] Interior 12

W |¥] sislante inf o || Excluir W || Interior & u Interior 13
Mazcara sup M || Dcupacién Interior 7 u Interiar 14
M azcara inf Borde B Huellas aguj. paz Mumeros de pin
Trazos de unic B8 [v] Aguj. taladrad: M Vias aguj. pas M Fonaz vacias
Foiz. vectares Reiila lin W Yias ocultas W Arrastar cursor

W Papel Resaltar W Atenuada

tdnstrar pasta soldadura/aislante W Caja de edicidn W Caja Mundo

[ Dibwij. toda pasta aislante

[] Dibuj. toda pasta soldadura

24



Podemos cambiar el color utilizado para mostrar cada capa pulsando
con el botén izquierdo del ratdn sobre el cuadrado de color. Y
podemos elegir si la capa sera visible o no, con la casilla de
seleccion situadas al lado del nombre de cada capa. Todos los
cambios seran actualizados inmediatamente en nuestro diseno para
permitirnos evaluar cada cambio que llevemos a cabo.

Podemos escoger entre varios conjuntos de colores suministrados
por ARES (monocromo, fondo blanco, fondo negro). También
podemos crear nuevos conjuntos de colores personalizados a
nuestro gusto utilizando el botén ‘Nuevo’ que se encuentra en la
zona superior derecha de la ventana.

Si estamos trabajando utilizando uno de los modos de aceleracion
por hardware, la seccion ‘Mostrar pasta soldadura/aislante’ estara
activa y nos permite seleccionar, o no, la representacion de estas
capas en la vista de nuestra PCB, alrededor de las huellas y vias.
Cuando tengamos seleccionado que estas capas se visualicen,
podemos cambiar la intensidad del color de estas capas desde la
pestana ‘Agujero pasante’ utilizando los controles deslizantes ‘Capa
aislante’ y ‘Capa soldadura’”.

Opacidad:
LCapa actual: L
Capa fondo:
Capas aislante: 1
[ Capas soldadura: J ]

Objetos atenuados: v

1 Explicar estos conceptos técnicos desborda el alcance de este tutorial. Si el lector
no entiende lo que significan no debe preocuparse por ellos en este momento.
Cuando progrese en el disefio de PCB lo entendera perfectamente y dominara su uso.
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3.-Colocacion de
componentes.

En este tutorial hemos partido de una lista de redes obtenida con la
pestafia Esquema electrénico (el método que, como ya hemos
mencionado, debe ser el procedimiento habitual a seguir en nuestra
forma de trabajo en la vida real). Por lo tanto, ya le hemos
suministrado a PROTEUS una gran cantidad de la informacién que
necesita para construir nuestra PCB, lo que simplificara en gran
medida nuestro trabajo. En concreto, ya hemos fijado qué
encapsulado esta asociado a cada uno de los simbolos de los
dispositivos que hemos utilizado en el esquema electrénico dibujado
en proteus. Asi que PROTEUS ya ha sido capaz de ponerlos a
nuestra disposicion y estan listos para ser ubicados en nuestra PCB.

Este es un buen momento para definir claramente la diferencia que
existe entre componente y encapsulado en lo que respecta a su
utilizacion en la suite PROTEUS.

3.1.-Componentes y encapsulados.

Un componente es cada uno de los dispositivos electrénicos que
han sido utilizados en nuestro disefio electronico. Cada componente
es unico y esta inequivocamente identificado por su etiqueta. Puede
haber varios componentes del mismo tipo en nuestro esquema
electronico. Por ejemplo, nuestro disefio puede utilizar tres diodos
1N4148. Los tres son del mismo tipo, pero cada uno de ellos es un
componente distinto que tendra una etiqueta identificativa propia
(v.g. D1, D2 y D3) y que se conectara a redes distintas dentro de
nuestra PCB.

Seleccionando la herramienta modo componente (el segundo icono
por arriba de la barra de herramientas lateral) accedemos a todos los
componentes que hemos definido en nuestro esquema electrénico
con la pestafia Esquema electrénico y que incluyen toda la
informacion relativa a su encapsulado y a sus conexiones con el
resto de componentes que forman nuestro disefio.
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Un encapsulado es la forma fisica estandarizada que comparten
varios tipos de componentes electronicos. Por ejemplo muchos
circuitos integrados comparten un mismo tipo de encapsulado de 18
pines con el mismo tamafio del cuerpo y las mismas dimensiones y
distancias entre sus patillas. PROTEUS proporciona un amplio
conjunto de librerias con toda la informacion referente a la mayoria
de los encapsulados presentes en el mercado.

Cuando nos encontramos en el modo componente, en el selector de
objetos se visualizara la lista completa de los componentes que
forman nuestro disefio. En cambio, seleccionando la herramienta
modo encapsulado (el tercer icono por arriba de la misma barra de
herramientas) accedemos a todos los diferentes tipos de
encapsulados disponibles sin que estén ligados a ningun
componente concreto de nuestro disefio y, por lo tanto, sin tener
asociada la informacién referente a sus conexiones con otros
componentes de nuestro disefio.
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Modo empaquetado

0205

BATT
COMM-5ILZ2
COMM-51L4
COMM-SILE
DiLe
ELECT-BE
IND1812
LED

»B Q| X e

Cuando estemos trabajando en la construccién de una PCB que
deseemos desarrollar a partir de la informacién de una lista de redes
elaborada con la pestafia Esquema electronico debemos utilizar
exclusivamente el modo componente. No debemos olvidar nunca
que, en este caso, trabajamos con componentes y nunca con
encapsulados.

3.2.-El contorno de la placa de circuito impreso
(PCB).

Antes de comenzar a colocar componentes en nuestra PCB,
necesitamos definir la forma y el tamafio de la placa que vamos a
utilizar. En el caso que nos ocupa en esta guia, vamos a utilizar una
PCB sencilla de forma rectangular de 115mm por 40mm.

Ya vimos al principio de esta guia la forma que tenemos de indicarle
a PROTEUS si deseamos utilizar unidades de medida métricas
(milimetros) o imperiales (milésimas de pulgada) y que podemos
pasar de uno a otro sistema en cualquier momento a lo largo de
nuestro trabajo con un mismo disefio.

1 | Vista Edicién Libreria Herramientas Tecnologia Sist
Refrescar la vista R

Hfy| Editar la visibilidad y colores de las capas  Ctrl+L

| Conmutar el giro de la placa F
34| Conmutar la rejilla G
M| Conmutar métrico/imperial M
bl A -
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Por lo tanto, vamos a asegurarnos que estamos utilizando el sistema
métrico pulsando el atajo de teclado “M” o con la opcién ‘conmutar
métrico/imperial’ del menu ‘vista’ y comprobando en la barra de
estado situada en la zona inferior de la pantalla, que dicha seleccion

esta activa.
-110.600

@ Podemos elegir el sistema de medidas que se va a utilizar por
defecto en Proteus desde la opcion ‘Fijar los forzados de rejilla’
del menu ‘Tecnologia’

Para empezar el trazado de la forma de nuestra PCB tenemos que
seleccionar la herramienta ‘Modo grafico 2D caja’ en la barra de
herramientas lateral. Utilizamos esta opcidon porque nuestra placa
tiene la forma rectangular.

/
[

1 Ig:’lndn grafico 2D caja
]

Si tuviera formas mas complejas podriamos utilizar el resto de
herramientas de graficos 2D para generar el borde de nuestra placa.
Hay que tener en cuenta que siempre debe construirse una forma
cerrada (el punto inicial y el final debe ser el mismo).

A continuacién, debemos elegir en el selector de capas “Board Edge”
como la capa con la que deseamos trabajar.

i Keepout

Oooupancy
I:I Board Edge L

[ Topsik v
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Una vez cumplimentados estos dos pasos previos, movemos el
cursor del ratéon hasta el lugar donde deseamos colocar el punto de
arranque del contorno de nuestra placa (el extremo superior
izquierdo del rectangulo). Una vez situados aqui y, sin mover en
ningin momento el ratén, utilizamos el atajo de teclado “O” para fijar
el centro del sistema de coordenadas relativas en el punto en el que
se encuentra el cursor del ratéon. Podemos comprobar que en la
ventana de coordenadas situada en la zona inferior derecha de la
ventana de ARES, aparece nuestra posicion marcada como “+0,000
+0,000 mm” y en color magenta. Esto indica que el ratén esta
situado en el origen de coordenadas relativo (de ahi el color
magenta) y que estamos utilizando el sistema de medida métrico.

| N N N N N N N N N A A A
+0.000 +0.000  mm

Ahora debemos, todavia sin mover el ratén, pulsar con el botén
izquierdo para arrancar con el dibujo de nuestro rectangulo.
Liberamos el botén izquierdo y comenzamos a desplazar el cursor
del raton. Podemos observar que una forma rectangular en color
verde se va generando a medida que movemos el ratén, siempre
con el extremo superior izquierdo fijado en el primer punto que
marcamos. En la ventana de coordenadas podemos observar que se
va actualizando la informacién del tamafio de nuestro rectangulo a
medida que desplazamos el cursor del ratén. Cuando veamos que
nuestro rectangulo mide 115 x 40 mm (nuestro objetivo inicial)
podemos detener el raton y pulsar de nuevo el botén izquierdo para
terminar el trazado de la forma de nuestra PCB.

+115.000 -40.000 ramm

No tenemos que preocuparnos en qué lugar de nuestra ventana de
trabajo hemos situado nuestra PCB, puesto que en seguida
aprenderemos como podemos hacer que la ventana de trabajo se
centre automaticamente en el lugar donde la tenemos.

El resultado final de nuestro trabajo debe ser un rectangulo de color
azul de las dimensiones deseadas. El color amarillo nos indica que

es el borde de nuestra PCB (siempre que no hayamos cambiado la

seleccion de colores que viene por defecto en Proteus).
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Si lo preferimos, podemos seleccionar el tamafio del contorno de
nuestra placa dibujando el rectangulo siguiendo el proceso que
hemos visto sin preocuparnos de su tamafio y, luego desde el menu
contextual seleccionar la posicion y el tamafo del rectangulo
dibujado.

Ereratrans trsrsrrerresrestrerrereran [ AUTHY
‘*’ Arrastrar el objeto
Editar las propiedades... Ctrl+E

Arvrar o

Editar gréfico 2D

Editar Cuadro l Editar estilo‘

Coordenada X: 50mm
Coordenada Y: 12 .5mm
Ancho: 115mm

Altura:

Tados los selece | Solo éste grafico | Cancslar

Terminaremos con este paso volviendo a fijar el sistema de
coordenadas absolutas utilizando el atajo de teclado “O”. El color de
las cifras en la ventana de coordenadas volvera a ser negro para
indicarnos que hemos pasado del sistema de coordenadas relativo al
absoluto.
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CRC sin errores +104.000 -25.000 mm

@ Trazar el contorno de nuestra PCB deberia ser siempre la
primera tarea que debemos llevar a cabo en cualquiera de
nuestros disefios. La pestana Disefio PCB se basa en esta
informacion para realizar muchas de las tareas automatizadas
(colocacion de componentes, trazado automatico de pistas,
relleno de la superficie de disipacion, mantener los objetos a una
determinada distancia de los bordes de la placa, etc.).

Si nos resulta necesario modificar o borrar el contorno de nuestra
PCB podemos hacerlo de forma muy sencilla. Coloquemos el cursor
del ratén sobre la linea del borde que lo delimita y observaremos que
unas pequefas lineas blancas se dibujan a su alrededor resaltandolo
para indicarnos que ese es el objeto sobre el que se va a ejecutar la
préoxima orden que seleccionemos. Pulsando sobre el botén derecho
del ratdn visualizaremos el menu contextual (y el color del borde de
la placa cambiara a blanco) y en él podemos seleccionar la opcion
que deseemos (mover, cambiar sus propiedades, borrarlo, girarlo,
espejarlo, etc.).

| Arrastrar el objeto
Editar las propiedades... Ctri+E
Maove a...

Eliminar objeto

Girar en sentido horario Tecla-De-Sustraccion
Girar en sentido antihoraric Tecla-De-Adicion
Rotar 180 grados

Espejado X Ctrl+m

Espejado X

+3100Q X

Ademas, también podemos comprobar que aparecen unos
manejadores en las esquinas del rectangulo y en el centro de cada
lado que nos permiten cambiar el tamano del mismo.
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Cuando la forma de nuestra PCB sea especialmente complicado
podemos importarla directamente desde un dibujo realizado con otra
herramienta de dibujo (por ejemplo autocad) sobre la capa ‘board
edge’ utilizando la opcion ‘Importar un fichero DXF’ del menu
‘Archivo’.

Fichero Salida Vista Edicion Libreria Herram
[ Nuevo proyecto
5| Abrir proyecto
Abrir proyecto de ejemplo
Importar un proyecto heredado
Guardar proyecto
Guardar proyecto como
Explorar la carpeta del proyecto
Al cerrar proyecto

Importar un fichero de mapa de bits (bitmap)

importar un fichero DXF

Por ejemplo, en la siguiente imagen se ve un circuito impreso con la
forma necesaria para ser utilizado en un tipo de envolvente del
fabricante Phoenix-Contact, donde se puede observar que la forma
de la PCB es especialmente compleja. ARES nos proporciona un
amplio margen de maniobra para poder realizar estas placas con
6ptimos resultados.
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3.3.-Apilado de capas y alcance de los taladros.

Antes de comenzar a trabajar con los componentes de nuestra
placa, necesitamos definir las capas que usaremos e indicar los
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taladros utilizados para las vias (enlaces entre las diferentes capas).
Empezaremos abriendo la ventana de dialogo usando la opcién
‘establecer multicapa’ del menu ‘Tecnologia’.

FITUTE SINrs| L/ SO o 5]
a Herramientas Tecnologia Sistema Ayuda

id E Eh_“/ Gestor de reglas del disefio m _¢|_ IZ 4

Fijar los forzados de rejilla

sefio PCB X
Establecer multicapa

| Fijar los pares de capas
I Fijar el estilo de texto

[ Fijar las propiedades de la placa
= 1

En este tutorial vamos a construir una placa sencilla con dos capas.
Esto se logra utilizando un unico ndcleo con una capa de cobre por
encima (top) y otra por debajo (bottom). Es muy sencillo llevar a
cabo esta tarea usando la rejilla de edicion disponible y la vista
previa que muestra el resultado de nuestra seleccion.

Capas ‘ Extension de ta\adro} Vista de placa ‘

1D Name Type Material  Thickness  Dielectric Power Plane
TR  Top Resist Surface  Resist 0.01016mm 3.50
TOP Top Copper Signal Copper  0.03556mm
Core FR4 1.48336mm 4.80
BOT Bottom Copper Signal Copper  0.03556mm
BR  Bottom Resist Surface Resist 0.01016mm 3.50

Asistente Crear Superf disipac Grosor total 1.5748mm Vaciados: |[_]Mech 1 ~

Aceptar Cancelar
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Editar multicapas y extensién de taladro ? X

Capas| Extension de taladro Vista de placa)

Surface, 0.01016mm Resist

Core, 1.48336mm FR4-

Surface, 0.01016mm Resist

Aceptar || Cancelar

Puesto que las opciones ofrecidas por defecto nos sirven en este
caso no sera necesario que hagamos nada mas. Si deseamos
cambiar el apilamiento de capas por defecto, la forma mas sencilla
es usar el asistente que nos facilita el trabajo de definir las capas y
las caracteristicas constructivas.

Asistente Crear Superf disipac Grosor total: 15

Asistente multi...

Ne capas de cobre: 2 w
Tipo placa: Internal Pairs  ~
Material: R4

Grosor superificie: 0.071016mm
Grosor cobre: 0.03556mm
Grosor del ntcleo: 1.48336mm
Grosor Prepac: 0.32004mm

Superficie dieléctrico:

w pu}
w

Prepeg dieléctrico: 48
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El alcance de los taladros se gestiona de una forma muy similar. En
nuestro caso tampoco es necesario modificar nada a lo ofrecido por
Proteus por defecto puesto que nuestra placa sélo tiene dos capas.
De todas formas, para completar el tutorial con un vistazo a las
posibilidades que brinda Proteus en este campo, mostramos a
continuacion un ejemplo de una placa de seis capas.

Editar multicapas y extensién de taladro

Capas | Extensién de taladro | Vista de placa

ID Name Type Material  Thickness  Dielectric Power Plane
TR Top Resist Surface  Resist 0.01016mm 3.50
Top Copper Signal Copper  0.03556mm

Prepreg FR4 0.32004mm
Inner 1 Signal Copper  0.03556mm
Core FR4 1.48336mm
Inner 2 Signal Copper  0.03556mm
Prepreg FR4 0.32004mm
Inner 3 Signal Copper  0.03556mm
Core FR4 1.48336mm
Inner 4 Signal Copper  0.03556mm
Prepreg FR4 0.32004mm
Bottom Copper Signal Copper  0.03556mm
Bottom Resist Surface  Resist 0.01016mm

Crear Superf disipac Grosor total: 4.16052mm  Vaciados: I:lMech 1 ~

Aceptar Cancelar
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n de taladro

de taiadro | vista de placa

# Name Start Layer Stop Layer Type

1 THRU Top Copper Bottom Copper Through Hole
2 TOPI Top Copper Inner 1 Blind

3 1213 Inner 2 Inner 3 Buried

4 14-BOT Inner 4 Bottom Copper Blind

Crear desde niicleos ‘ ‘ Crear desde Vias ‘ ‘ Afiadir Borrar

Capas | Extension de taladro Vista de placa

n de taladro

&7

Surface, 0.01016mm Resist

Prepreg, 0.32004mm FR4

Prepreg, 0.32004mm FR4

Surface, 0.01016mm Resist

Core, 1.48336mm FR4

Core, 1.48336mm FR4

Core, 1.48336mm FR4




El aspecto fundamental es tener en cuenta que cuando
construyamos una placa multi-capa esta ventana de dialogo es
fundamental. Es muy importante consultar con detalle la ayuda en
linea referente a este punto y estar muy seguro del trabajo que
estamos llevando a cabo para configurarlo todo correctamente.

3.4.-El area de trabajo, las coordenadas y el forzado
(snap).

Lo mas habitual es que al prinicipio de nuestro trabajo nuestra PCB
ocupe una pequefa porcion de la ventana de edicion. Esta situacion
dista mucho de ser lo ideal porque todo nuestro trabajo se va a
desarrollar dentro de sus limites. Esto es asi porque por defecto el
nivel de zoom se adecua para mostrar el area de trabajo
completamente. El area de trabajo viene sefializada por un
rectangulo de color azul.

Una opcidn consiste en hacer un zoom dentro de esa area. Lo
podemos hacer colocando el cursor del raton sobre ese lugar y
utilizando la rueda del ratén o la tecla “F6”. La otra posibilidad es
utilizar la tecla “F8” que genera un zoom para ajustar la pantalla de
tal forma que contenga todo nuestro disefio.

Pero, en todos estos casos, tendremos el problema de que cuando
dejemos nuestro trabajo y cerremos PROTEUS, al retomarlo mas
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tarde, volveremos a tener que utilizar el zoom para ajustar nuestra
ventana de edicién al tamafio de nuestra placa.

Para evitarlo, podemos ajustar el area de trabajo a un tamafio que
nos convenga mas. Para hacerlo debemos seguir los siguientes
pasos.

1. Entraremos en el modo de seleccion utilizando para ello el
primer icono de la barra de herramientas lateral.

1> -
{Modo seleccidn|

2. Marcaremos una caja alrededor del borde de nuestra PCB de
forma que toda ella quede dentro de esta caja. Si cometemos
un error, podemos ajustar el area con los manejadores
disponibles para asegurarnos que toda la PCB se encuentra
dentro de ella.

3. Con la seleccion realizada, colocaremos el cursor del ratén
dentro del area y pulsaremos el botén izquierdo del ratén. Sin
soltarlo, desplazaremos todo el area hasta situarlo en el centro
del area de trabajo (un pequeno circulo con una cruz dentro
de color azul nos indica cual es este centro).
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4. Soltamos el botdn izquierdo del raton para dejar nuestra PCB

en el lugar deseado.

. Seleccionamos la opcién de menu ‘Fijar las propiedades de la

placa’ del menu ‘Tecnologia’.

WOl WIS dFIWIIWL - IS | el

s Tecnologia Sistema Ayuda

A b€ Gestor de reglas del disefio
=l Fijar los forzados de rejilla
Fijar el uso de capas
Fijar los pares de capas
Fijar el estilo de texto

|+ Fijar las propiedades de la placa

. Se abre la ventana de dialogo ‘Propiedades placa’. En ella

seleccionamos como ancho 170mm y como alto 100mm (no
hay que olvidar poner mm detras de las cifras para que el
programa entienda que le estamos indicando las medidas en
milimetros).



Propiedades placa

Ancho marimo:

[rmax. 10m].
Altura masima: [rmax. 10m].

Grogor placa:

e
w
e
w
Y
b
Y
b

[Grozor cobre;

Aceptar H Cancelar

7. Ahora podemos comprobar el resultado de nuestro trabajo.
Para ello debemos guardar nuestro disefo en disco, utilizando
la opcién ‘Guardar proyecto’ del menu “Fichero”.

Fichero Salida Vista Edicion Libreri

D Muevo proyecto

5| Abrir proyecto
Abrir proyecto de ejemplo
Importar un proyecto heredado

(5] Guardar proyecto

A continuacion cerramos Proteus y volvemos a abrirlo. Abriremos
nuestro disefio desde la seccion ‘Empezar a trabajar -> proyectos
recientes’. Sitodo ha ido bien, tendremos que la ventana de edicion
se ha ajustado al tamafio de nuestro disefio.

Cuando generamos la forma de nuestra PCB en el apartado anterior,
vimos como podiamos conmutar entre el sistema de coordenadas
absoluto y relativo utilizando el atajo de teclado “O”. Esta técnica es
muy util para obtener una precisién maxima cuando deseamos
dibujar objetos respecto a sus medidas.
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En ocasiones, también puede resultar comodo mover el origen de
coordenadas absolutas para hacerlo coincidir con un punto concreto
del borde de nuestra PCB y que nos sirva como referencia para la
colocacion del resto de componentes en ella, para fijar con exactitud
agujeros de anclaje, etc.

Para desplazar el origen de coordenadas a un punto concreto de la
pantalla debemos seguir los siguientes pasos.

1. Seleccionar la opcion ‘Fijar el origen de la salida’ desde el
menu ‘Salida’.

»  Salida Vista Edicion Libreria Herramientas Tecnologia
¥ | & Imprimir el disefio
i Configurar la impersora i

all

Informacion de la impresora

Seleccionar el drea de salida
Fijar el origen de la salida

2. Desplazar el cursor del raton hasta el punto donde
deseamos fijar el centro de coordenadas. En este caso,
vamos a seleccionar la esquina inferior izquierda del
rectangulo que forma el contorno de nuestra PCB.
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3. Pulsar el botén izquierdo del raton para fijar la posicion del
nuevo origen de coordenadas (comprobar que la marca se
ha desplazado correctamente).

A partir de este momento el visor de coordenadas de la barra de
estado nos mostrara la informacion referenciada al extremo inferior
izquierdo de nuestra PCB.

Recordemos que podemos cambiar entre el uso de coordenadas
métricas o imperiales usando las opciones de menu o o el atajo de
teclado ‘M’.

Una vez que hemos situado nuestro origen de coordenadas, puede
resultar muy comoda la utilizacién de la opcion ‘Ir a posicion’ del
menu ‘Vista’ para colocarnos con total exactitud en un punto
concreto de nuestra PCB. También podemos conmutar entre el uso
de coordenadas cartesianas o polares.
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1 Vista Edicién Libreria Herramientas Tecnologia Sist
Refrescar la vista R
Editar la visibilidad y colores de las capas  Cirl+L 1
Conmutar el giro de la placa F
Conmutar la rejilla G
Conmutar métrico/imperial M
Conmutar el origen relative 0
Conmutar a coordenadas polares z
Conmutar el cursor-X X

[~ Ir a posicidn Ctri+G

Ya vimos anteriormente en este tutorial que PROTEUS tiene fijado
por defecto un tamafio de rejilla. También explicamos que forzara la
colocacion de los objetos a los nodos de esa rejilla (snap) para
hacernos mas sencilla la colocacion de los componentes y su inter-
conexionado. Y, en ese mismo epigrafe, describimos cémo
podiamos configurar los valores de forzado.

kional - Disefio PCB

amientas Tecnologia Sistema Ayuda
Z E EM Gestor de reglas del disefio

Fijar los forzados de rejilla
3B X

Establecer multicapa

Fijar los pares de capas

Fiiar el estilo de texto

Configuracion rejilla
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Forzado fino: Forzado fino:
Cancelar

F2 forzado: F2 forzado:
F3 forzado: 25th F3 forzado:
F4 forzado: F4 forzado:
Separacion puntos Unidades por defecto

. a @ Imperial
Minimo (px) T (O Métrica




3.5.-Colocacion de componentes y trazos de uniéon y
vectores de fuerza.

Ahora que ya hemos visto las técnicas mas basicas y que hemos
definido el contorno de nuestra PCB podemos empezar a colocar los
componentes en la placa. La siguiente imagen muestra la placa con
todos los componentes situados en ella tal y como deseamos,
aproximadamente, que queden ubicados. Puesto que la placa que
estamos construyendo en este tutorial es muy simple, vamos a
colocarlos manualmente. Sin embargo, conviene saber que Proteus
incluye algoritmos altamente sofisticados de auto-posicionamiento de
componentes aunque no estan disponibles en todo los tipos de
licencia.

El procedimiento para colocar nuestros componentes es muy similar
al que utilizamos para colocarlos en la pestafia Esquema electronico.

Primero debemos seleccionar el modo componente utilizando el
segundo icono de la barra de herramientas lateral y asegurarnos que
en el selector de capas esta seleccionada la capa “componet side”.

i e

h C
52| 2 |

i—! “’] ||:|Com|:u:|nent Side V|

El selector de objetos, por defecto muestra todos los componentes
dibujados en nuestro disefio usando la pestafia Esquema
electronico. En el caso sencillo que nos ocupa en este tutorial esto
no supone ningun problema. Pero en proyectos de placas mas
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complejas puede ser Util saber que es posible restringir la lista
visualizada a los elementos que tengamos seleccionados en la

pestafia Esquema electrénico o aquellos objetos situados en la hoja
actual.

Vayamos a la pestafia Esquema electrénico y seleccionemos todos
los componentes de la seleccion relativa al dispositivo de memoria
FM24CL64.

Volvamos con la seleccién hecha a la pestafia de ARES 'y en el
selector de objetos filtremos para que aparezcan sélo los objetos
seleccionados, escogiendo en el desplegable la opcién ‘Tagged'.
Ahora sélo veremos estos objetos.

o

'@

il agged [
R1

r
<
'in
)

R3
R4
Lz

De esta manera podemos seleccionar sélo los objetos de una
seccion de nuestro circuito, colocarlas y enlazarlos con pistas en

nuestra PCB, sin interferir con los componentes de otras partes del
disefio.
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Puesto que nuestro disefio es suficientemente simple no utilizaremos
esta opcion y trabajaremos con todos los componentes al mismo
tiempo.

Empezaremos colocando el soporte para la bateria AA en la zona
inferior derecha de la PCB. Para ello en el selector de objetos
seleccionaremos el elemento “J1” y posicionaremos el cursor del
ratébn donde debe ir, siguiendo como guia aproximada la imagen que
nos sirve de modelo. Una vez que nos encontremos en el lugar
deseado, pulsaremos el botdn izquierdo del ratén, para completar el
posicionamiento de nuestro objeto. Observemos que, en cuanto lo
hayamos hecho, el componente J1 ha desaparecido del selector de
objetos (puesto que ya esta colocado en nuestro disefio). Podemos
realizar la misma tarea con el conector “J2” situado por encima y a la
derecha de la bateria.

Hemos podido observar que mientras colocabamos los dos
componentes y después de hacerlo, han aparecido unas lineas
verdes enlazando ambos componentes y uno vectores de color
amairillo.

Si hacemos la prueba de desplazar el conector J2, observaremos

que tanto las lineas verdes como los vectores amarillos se desplazan
consecuentemente.
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Las lineas verdes son los ‘trazos de uniéon’ que nos indican los
diferentes puntos que van a estar conectados entre si (de acuerdo
con la informacion de la lista de redes).

Los vectores amarillos son ‘vectores de fuerza’ que nos indican la
posicion mas favorable dentro de nuestra PCB para ese
componente, de acuerdo con el criterio de acortar al minimo las
pistas que lo unen al resto de componentes.

Los vectores de fuerza son exclusivamente una ayuda visual y sélo
sirven para facilitar la reduccion del tamarfio de las futuras pistas de
nuestra PCB. Puesto que en esta guia nosotros ya tenemos la
imagen que nos sirve como modelo para el posicionamiento,
podemos prescindir de ellas para simplificar la ventana de trabajo y
dejarla mas despejada.

Seleccionemos la opcion ‘Editar la visibilidad y colores de las capas’
del menu ‘Vista'.

_MLW_ JGIISINaLic = MNVLSUd O rivicaaimviar =

1 | Mista Edicion Libreria Herramientas Tecnologia Sistema

Refrescar la vista R B
[[) Editar la visibilidad y colores de las capas  Ctrl+L .
A Canmutar al airn ds 1A nlaca E
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En la ventana de dialogo que se abre, desmarcaremos la caja de
seleccion de la capa ‘Forz. Vectores’ y de la capa ‘Trazos de union’.

23

Display Settings

Visualizar capas | Agujero pasante [

Nuevo

Fijar color:

BLACK_PAPER v |

M V] Cobre superior

| || Cobre inferior
Serigraf. super

m [V] Serigraf. infer

M [V] sislante sup

M v tislante inf
Mascara sup

| [V] Trazos de uni¢

Forz. vectores

Mec 1
M [v]|Mec 2
o [v] Mec 3
Mec 4
M [V] llegal
M (v Excluir
M [V] Ocupacién
Borde
Aguj. taladradc
Reijilla lin

M [V] Interior 1

M || Interior 2

= [v] Interior 3
Interior 4
Intesior 5

M || Interior &

W [¥] Interior 7

M Huellas aguj. pas

W Vias aguj. pas

M Vias ocultas

M [V] Interior &

M [v] Interior 9

M [V] Interior 10
m (V] Interior 11
M (V] Interior 12
M [v]Interior 13
M [v] Interior 14

Nimeros de pin

W Zonas vacias

M Anastar cursor
M Atenuada
M Caja Mundo

Resaltar
M Caja de edicidn

Papel

Mostrar pasta soldadura/aislante
[] Dibuj. toda pasta aislante
[T] Dibuj. toda pasta soldadura

[ Todss | [ Ninguno |

[ Aceptar H Cancelar ]

Es importante que no olvidemos que esta ventana de dialogo solo
controla la visibilidad (y el color con el que van a aparecer) las
capas. Para seleccionar si los objetos de una determinadas capa son
accesibles y pueden ser editados, necesitamos utilizar las
herramientas situadas en la zona inferior de la ventana, como ya
vimos en este tutorial con anterioridad.
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También se puede mostrar esta ventana de dialogo haciendo una
doble pulsacién con el botén izquierdo del raton sobre la barra de
estado en la seccién donde se muestran los textos de ayuda.

Es posible que en el desarrollo de nuestro trabajo encontremos
necesaria tener mayor precision sobre el lugar donde deseamos
colocar nuestro conector J2, porque no somos capaces de ubicarlo
exactamente donde deseamos. No debemos olvidarnos que el
forzado se componia de unos ‘imanes’ que forzaban la colocacién de
los componentes a los nodos de la rejilla. Si necesitamos reducir la
separacion de los imanes del forzado, podemos utilizar las opciones
disponibles en el menu ‘Vista’ y reducir este forzado a, por ejemplo,
1mm o menos. Si estamos usando medidas imperiales podemos
usar un forzado de 25th o menor.

Snap 0.1mm Ctrl+F1
¥ | Spap 0.5mm F2

Snap 1mm F3

Snap 2.5mm F4

Ahora que ya hemos seleccionado la precision del forzado que mejor
se adapta a nuestras necesidades, podemos colocar el cursor del
ratén sobre el componente que deseamos mover, pulsar el boton
izquierdo para capturarlo y desplazarlo hasta su nueva ubicacién. El
procedimiento vuelve a ser idéntico al que ya vimos en el tutorial
‘Primeros pasos con la pestana Esquema electrénico’. Simplemente
recordar que, si pulsamos sobre la etiqueta, la seleccionaremos sélo
a ella (lo que nos permite desplazarla de lugar) y no al cuerpo del
componente. En cambio si pulsamos sobre el cuerpo lo
desplazaremos todo, cuerpo y etiqueta.

A medida que vamos colocando componentes, la linea de estado se
actualizara mostrando el nimero de conexiones perdidas. Una
conexién perdida es un cable que une en el esquema electrénico dos
0 mas pines de uno o varios dispositivos y que todavia no han sido
ruteados en la pestafia disefio PCB. Obviamente, cuando toda
nuestra placa esté completamente ruteada la linea de estado debe
mostrar que no hay conexiones perdidas. Mas adelante, en este
mismo tutorial, tendremos ocasion de ver este aspecto con mas
detalle.
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DRC sin errores X 100 perdido(s) +3750.0 -875.0

Podemos ahora afianzar el dominio de estas técnicas que hemos
visto colocando el resto de los principales componentes. Podemos
ubicar el microcontrolador dsPIC33 (U1), el dispositivo de memoria
i2c (U2), el sensor de temperatura y humedad (U3) y el amplificador
operacional dual (U4) exactamente de la misma forma. Al terminar
de hacerlo deberiamos tener algo parecido a lo que se muestra en la
siguiente imagen.

Observe que los encapsulados del tipo SO8 que utilizan los
componentes U2, U3 y U4 han sido rotados convenientemente para
reducir la longitud de las guias verdes. Esta tarea es mejor realizarla
durante la colocacion de los componentes, puesto que la ayuda
visual de las guias nos facilita la tarea.

Empecemos colocando el componente U1 siguiendo el
procedimiento ya conocido. A continuacion hagamos lo mismo para
colocar el componente U2. Una vez posicionado, utilicemos las
teclas “+” y “-“ del teclado numérico para rotarlo hasta que adopte la
posicion deseada. Repetir el proceso para los componentes U3 y U4.
Podemos moverlos todo lo que sea necesario para que finalmente
adopten mas o menos la posicion que se mostraba en la imagen
anterior que nos sirve de modelo.

Si nos encontramos trabajando con una placa densamente poblada

de componentes donde el espacio para trazar pistas es reducido
podemos ocultar la etiqueta de un determinado niumero de
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componentes usando la ventana de dialogo de edicién de sus
propiedades que se abre desde el menu contextual asociado a cada
dispositivo.

Normalmente disponemos de dos opciones para proceder a la
colocacion de los componentes de nuestra PCB. Podemos realizar la
colocacién manualmente o, si disponemos de las licencias PCB nivel
2, PCB nivel 2+ o PCB nivel 3 de PROTEUS, utilizar el auto-
colocador disponible en estas versiones superiores. En este caso
podemos dejar que el auto-colocador ubique los componentes por
nosotros y luego moverlos a nuestra conveniencia. En cualquiera de
los dos casos, podemos encontrar mas comodo deshabilitar la
visibilidad de las guias verdes durante el proceso de colocacion de
componentes (utilizando la ventana de dialogo ‘editar la visibilidad y
colores de las capas’ como vimos con anterioridad).

El auto-colocador puede ejecutarse con la opcion ‘Auto colocador’
del menu ‘Herramientas’ de la pestafia ‘disefio pcb’.

Herramientas Tecnologia Sistema Ayuda

o | ¥ | Enrutado 'Sigueme’

v

¥ | Seleccién de estilo de pista automatico Cirl+T
¥ | Auto estrangulado de pistas Chrl+M
¥ | Regeneracion automatica de zonas Cirl+R
i i) Buscar y seleccionar T

Buscar utilizando OR y seleccionar
Buscar utilizarndo AND y seleccionar
Generador de nombres automatico M

¥ | Lista de redes en tiempo real
Limpiar la lista de redes

¢: Informe de conectividad

(& Auto colocador
2& | Auto trazador

Para el trabajo de esta guia todas las opciones que aparecen por
defecto son correctas y no necesitamos modificarlas.
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Auto colocador

[7] R4
[Z] Fi5
[] F&
[ R7
[7] Re
[7] Fa
[/] R1D
[ Ri1
[ R12
[7] R13
[] Ri4
[7] R15
[ R16
[7] Ri7
[ Rig
[7] R13
[ R20
[7] Rzt
[7] u1
[7] uz
[] U3
[] U4
[7] us
[7] us

0805
0805
0205
0205
0805
0805
0205
0205
0805
0805
0205
0205
0805
0805
0205
0205
0805
0205
SOtew
508
508
508
507235
DiL12

[ 5

ELECT-BE

[ Todas

Ninguna

][ Programacidn ]

Reglas del dizsefio
Reiilla:

Limite borde:

Fiotacidn DIL preferida Opciohes

(%) Horizontal Empuiar y meter:
() Wertical

Frobar la ponderacidn de coste de colocacion

Agiupacion: 10
Longitud de trazos

Cruce de trazos:
Saturacidn:

Rotacidn DIL S0:
Ratacidn DIL 180:

|| (||| 4

Alineaciorn: 1

Restaurar defecto ]

[ Aceptar I [ Cancelar ]

Sea cual sea el camino que elijamos, la tarea consiste en colocar
todos los componentes en nuestra PCB siguiendo el modelo que nos
habiamos marcado. Debemos tener cuidado en dejar algo de
espacio en la zona inferior de nuestra placa para que podamos ser
capaces de trazar pistas por esa zona para unir, mas tarde, el
conector J2. Nuestro trabajo en este punto debe tener un aspecto
parecido al que se muestra en la imagen siguiente.

Es importante tener presentes los siguientes puntos cuando estamos
llevando a cabo el posicionamiento de componentes, para facilitar

nuestra tarea.
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e Podemos utilizar la rueda del ratéon para aumentar y disminuir el
zoom. También podemos usar los atajos de teclado F6, F7 y F8.

e Siempre que coloquemos el cursor sobre un componente y
pulsemos el botén derecho del ratén, aparecera el menu
contextual con las operaciones disponibles para ese
componente.

e Podemos cambiar el forzado para lograr mas precision a la hora
de posicionar los componentes en el area de trabajo.

e Siubicamos componentes en posiciones incorrectas (por
ejemplo, encima de otro componente previamente colocado o
fuera del perfil de nuestra PCB) provocaremos una o mas
violaciones de las reglas del disefio. Observaremos los
mensajes de aviso en la barra de estado. Por ahora,
simplemente deberemos desplazar el componente hasta
solucionar el problema. Mas adelante estudiaremos el tema de
las reglas del disefio con mas profundidad.

H 3 2 DRC emorz

Cuando hayamos practicado suficientemente y nos sintamos

cémodos colocando y desplazandos componentes, podemos saltar a

la siguiente seccién donde hablaremos de las reglas del disefio y el
trazado de pistas de la placa sin tener necesidad de colocar todos
los componentes utilizando el proyecto suministrado de ejemplo

donde se encuentran todos los dispositivos colocados pendientes de

su enrutado.
3.6.-Agujeros para anclajes y huellas.

Antes de que nos enfrentemos con la tarea de unir los diferentes
componentes mediante el trazado de pistas sobre nuestra PCB,

debemos completar el disefio de la disposicion de nuestra placa

colocando los agujeros para anclarla y sujetarla. En nuestro caso lo
vamos a realizar utilizando agujeros circulares de 3mm de diametro
con un anillo de pista de cobre a su alrededor de 0.18 pulgadas. De
esta forma podremos sujetar nuestra PCB utilizando los soportes
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estandarizados para PCB y de muy amplio uso, conocidos como
“mini-locking PCB supports”. En la imagen siguiente se muestran los
datos de los mismos sacados de la web de uno de los fabricantes.

Mini Locking PCB Support
/I’ ea Ie 561-187TAB, 561-250TAB, 561-312TAB, 561-375TAB,

561-437TAB, 561-500TAB, 561-562TAB, 561-625TAB
plastic m vices

Date Last Revised: 10-23-06

Dimensions: in. (mm)

Lo haremos utilizando la herramienta ‘modo huella redonda de
agujero pasante’ situada en la barra de herramientas lateral.

X3

E’Indn huella rendonda de agujero pasante

Al hacerlo, en el selector de objetos podemos encontrar una amplia
lista de tipos de huellas de agujeros pasantes estandarizados. La
nomenclatura utilizada por ARES nos ayuda a identificar
rapidamente cada uno de los tipos disponibles:

<Nombre de la forma> = <didmetro exterior> - <didmetro
agujero>

Los tamarios siempre vienen expresados en unidades imperiales
(milésimas de pulgada), excepto aquellas que vienen con el prefijo
“M” que estan en unidades métricas. Asi por ejemplo, el modelo C-
40-15 define un agujero pasante de diametro 15th con una corona
alrededor de cobre con un diametro de 40th. Y el modelo C-200-M3
define un agujero pasante de 3mm con una corona de cobre
alrededor de 0,2in (200 mils equivale a 0,2 pulgadas).
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El agujero pasante que nosotros necesitamos no aparece entre el
conjunto suministrado de serie con PROTEUS. Asi que esto nos
dara ocasién de aprender la técnica para crear uno nuevo. Debemos
completar los siguientes pasos para llevarlo a cabo.

1. Seleccionar la opcion ‘nuevo estilo de huella’ desde el menu
‘Libreria’.

1 Libreria Herramientas Tecnologia Sistema A

@g Escoger un elemento de las librerias P

&
g
o
Compilar la libreria
Gestor de librerias

Nuevo estilo de huella

Elimnam mila Ao hovallaa

2. Asignarle un nombre. Es conveniente que sigamos la
convencion mencionada antes para que nos resulte sencillo su
identificacién en el futuro. Por lo tanto, en nuestro caso, le
asignaremos el nombre C-180-M3.

Nuevo estilo...

Mombre: | C-180-M3

I armal SMT

(%) Circular () Circular
) Cuadrado () Cuadrado
oIl () Paligonal
) Barde

[ Aceptar l [ Cancelar ]

3. Especificar el tipo de forma, en nuestro caso ‘circular’.

4. Definir las medidas de nuestro agujero pasante. En nuestro
caso, el diametro exterior de la corona de cobre (Diametro)
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debe ser de “0,18in”, la marca para hacer el taladro (Marca
aguj) debe ser de “30th”, el agujero a taladrar (Taladro aguj)
debe ser de “3mm” y el tamafio del circulo con el que
rodearemos la corona de cobre con una capa de aislante para
mejorar el aislamiento entre las pistas (Salvaguarda) sera de
“20th”.

Estilo huella ci...

Mombre: C-180-+H3

Diametro: 0.18in [
MarcaAguj: | 30th [
Taladio fugui: | 3mm [
Salvaguarda: | 20th [ Prezent | %

Cambios:

(%) Edicicn local
() Edicicn global

5. En la zona inferior de la ventana de dialogo, podemos
seleccionar si deseamos que este modelo sélo se utilice en el
disefio que nos ocupa (edicion local) o queremos que quede
almacenado en la libreria para poder volver a utilizarlo en
futuros disefios (edicion global). Al menos de que exista una
razén para crearlo Unicamente en este disefio, lo
recomendable es seleccionar la opcidon para que lo podamos
utilizar en futuros disefios.

6. Terminaremos la creacion de nuestro modelo pulsando sobre
el boton ‘Aceptar’. Podemos comprobar que nuestro nuevo
modelo de agujero pasante ya se encuentra disponible en el
selector de objetos.

Aunque estan disponibles unos botones para aumentar o disminuir el
valor de cada propiedad, es posible que sea mas cémodo y rapido
escribir directamente el valor deseado.

Ahora ya estamos en condiciones de colocar los dos agujeros para
facilitar la colocacion de nuestra PCB en las zonas superior e inferior
derecha mediante la utilizacién de los soportes tipo “minilocking”. En
nuestro ejemplo, como en la vida real, dependiendo de donde
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colocamos los diferentes dispositivos en los pasos anteriores, nos
podemos encontrar que algunos componentes ya ocupan el lugar
donde queremos poner los agujeros. En concreto el bloque del cristal
X1.

Como ya vimos con anterioridad en esta guia las técnicas para
desplazar componentes, no tenemos que tener ningun problema en
hacerlo en este momento si fuera necesario. Tenemos que activar el
modo seleccion (primer icono de la barra de herramientas lateral),
dibujar una caja alrededor el trozo de circuito que deseamos
desplazar para seleccionarlo y, pulsando el botén izquierdo del ratén,
moverlo a la nueva posicion.

Aprovecharemos este momento para recordar que si al trazar la caja
de seleccién alrededor de los distintos elementos no incluimos todos
los componentes que deseamos 0 hemos seleccionado mas de la
cuenta, podemos utilizar los manejadores para variar el area
seleccionada.

Una vez que hemos despejado el espacio ya podemos colocar el
agujero pasante tipo C-180-M3. Elegimos la herramienta ‘modo
huella redonda de agujero pasante’ situada en la barra de
herramientas lateral y en la ventana de seleccion elegiremos ‘C-180-
M3'. Posicionamos el cursor del raton donde deseamos colocar cada
uno de los dos agujeros y pulsamos el botén izquierdo para dejarlos
situados.
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Nos resta colocar el tercer agujero pasante para en la zona situada
encima de la bateria y a una distancia razonablemente precisa. En
concreto, lo queremos colocar 35mm por encima del borde inferior
de la PCB y a 87,5mm del lado izquierdo. Como con anterioridad ya
habiamos situado el origen de coordenadas absoluto encima de la
esquina inferior izquierda del perfil de nuestra PCB, todo lo que
necesitamos hacer ahora es mover el ratén hasta que el cursor esté
situado en dichas coordenadas, comprobando su situacion exacta
con el visor de coordenadas situado en la barra de estado.

Ho DRC emees +37.6500 +35.000 mm [
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Si fuera necesario podriamos mover el circuito del convertidor
DC/DC o el conector J2 para dejar espacio para colocar el agujero
en las coordenadas deseadas.

Como método alternativo, podemos seleccionar el agujero pasante,
pulsar sobre el botén derecho y seleccionar la opcién ‘mover a’ del
menu contextual.

e —e—]
Arrastrar el objeto

Editar las propiedades... Ctrl+E

— Move a...
I. 2| Eliminar objeto
| rirar an cantidn hararin Taorla-No-Snctrarrinm

En la ventana de dialogo que aparece podemos teclear el valor de la
coordenada horizontal y vertical deseada.

= Move to X... l

Coordenada > a7.5 mm

Coordenada " 35 mm

[ Aceptar ][ Cancelar l I
] |

En el caso de componentes en los que su posicionamiento sea
especialmente critico, podemos desear asegurarnos de que no los
podemos desplazar inadvertidamente de su posicién actual.
Podemos fijar la posicion de cualquier elemento colocando el cursor
del ratdon sobre él hasta que se enmarca dentro de una fina linea de
trazos. A continuacion pulsamos sobre el boton derecho del ratén y
en el menu contextual que aparece seleccionamos la opcién ‘Editar
las propiedades’.
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e ¥ 1
o | Arrastrar el objeto

Editar las propiedades... Ctri+E

— Maove a...

. | Eliminar objeto

En la ventana de dialogo que aparece podemos seleccionar la casilla
de verificacion ‘¢ bloquear posicién?” para evitar posibles
desplazamientos no deseados en el futuro.

[ Editar pin

Capas: AL
Estilox C-180-M3
Alivio: Default
Taladro: Plated
Red: [Mone]

Mumero:

[] ¢Bloguear posi [ Aceptar ][ Cancelar ]

Con esta ultima operacion hemos completado el trabajo de definir el
perfil y la disposicion fisica de todos los elementos de nuestra PCB.

Conviene que recordemos en este momento, que con PROTEUS
nos entregan, en la carpeta de tutoriales, el fichero que vamos a
utilizar en los siguientes apartados de esta guia. De esta manera
podemos ahorrarnos tiempo al no ser necesario que coloquemos
todos los componentes.
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Resultados (8)
Categoria

1| Tutorials

2 | Tutorials

3| Tutorials

4 Tutorials

E‘ Tutorials

6 | Tutorials

Titulo
Analogue Simulation Tutorial (Partl)

Analogue Simulation Tutorial (Part 2)
dsPIC33 recorder (Complete)
dsPIC33 recorder (schematic only)
dsPIC33 recorder (unrouted)

Schematic Styles Tutorial

Pero, de todas formas, es muy conveniente que afiancemos nuestro
dominio en las técnicas que nos brinda ARES de posicionamiento
practicando tanto tiempo como sea necesario y que no pasemos al
siguiente apartado hasta que nos sintamos seguros en su manejo.
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4.-Reglas del diseno y
clases de redes.

Si no ha deseado realizar todos los pasos previos de este tutorial de
forma completa, y se ha incorporado a la guia en este punto, puede
cargar la version con el trabajo realizado hasta ahora desde el
ejemplo ‘dsPIC33REC (unrouted)’.

Resultados (&)

= Categoria Titulo
1| Tutorials Analogue Simulation Tutorial (Partl)
2 | Tutorials Analogue Simulation Tutorial (Part 2)
- 3| Tutorials dsPIC33 recorder (Complete)
4| Tutorials dsPIC33 recorder (schematic only)
|3|Tutorials dsPIC33 recorder (unrouted)
6 Tutorials Schematic Styles Tutorial

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

Podemos llevar a cabo esta tarea desde una Unica ventana de
didlogo denominada ‘Gestor de reglas del disefio’.

Para abrirla usaremos la opcion ‘Gestor de reglas del disefio’ del
menu ‘Tecnologia’.
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C O FIruressiunal - UIsenu ruo

itas  Tecnologia Sistema Ayuda
452 Gestor de reglas del disefio 2l
Fijar los forzados de rejilla

Fijar el uso de capas
. Fijar los pares de capas

4.1.-Reglas del diseio.

En la primera pestafa de la ventana de didlogo (Reglas del disefio)
podemos configurar las restricciones y las distancias minimas de
nuestro disefio. 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 nuestro disefio.

Este conjunto de condiciones establece las distancias de separacion
(holguras) entre los diferentes objetos que tienen que coincidir con
las pautas de fabricacion que se debera seguir durante el proceso de
fabricaciéon de nuestra PCB.

Gestor de reglas del disefio

Reglas del disefio I Clases de red } Por defectol

Aplica a: % Reglas:

Rule Name Pad-Pad Pad-Trace Trc-Trc Graphic Edge

~Top Copper DEFAULT 10th 10th 10th  15th 15th
~Inner 1

Inner 2
Inner 3
Inner 4
- Inner 5
~Inner 6
Inner 7
Inner 8
Inner 9
~Inner 10
~Inner 11
Inner 12
Inner 13
Inner 14
- Bottom Copper

(0) Tod(®) Aplicadas Nuevo || Clonar | | Edicidn | |Borrado

¢ Permitir control reglas del disefio?

Estas reglas se establecen automaticamente para cada nuevo
disefio que realicemos con PROTEUS vy sirven para facilitar un
conjunto minimo de reglas que debe cumplir nuestra placa.
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Evidentemente, podemos cambiar el valor de las distancias
establecidas por defecto para los nuevos disefios que realicemos en
el futuro usando la opcién Gestor de reglas del disefio del menu
Tecnologia.

Nuestra primera tarea consiste en decidir si cada una de las reglas
sirve para todas las capas y para todas las pistas de nuestro disefio.
Podemos crear tantas nuevas reglas como sean necesarias y
podemos limitar su aplicacidon a una determinada capa o a un
conjunto concreto de pistas (usando la terminologia de Proteus, a
una clase de red determinada). En la ayuda en linea se encuentra
mucha informacion sobre este tema, pero a efectos de este tutorial
nos servira con el fichero del que disponemos.

Puesto que en el ejemplo que estamos disefiando es esta guia se
trata de un equipo pensado para trabajar en el exterior, nuestros
ingenieros de disefio han consideramos necesario incrementar las
holguras entre huellas y pistas para mejorar el aislamiento entre ellas
y evitar problemas por la condensacién que se produce con la
humedad. Nuestros ingenieros han calculado que un incremento del
20% sera suficiente para nuestras necesidades. Asi que vamos a
cambiar la holgura huella-huella, huella-pista y pista-pista desde
10th a 12th.
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Editar las reglas del disefio

DEFAULT

Aplicar a: Holgura

[ ]Board

Holgura Huella-Huella-  |12th

Aplicar a clases de red: Holgura Huella - Pista:

(Todas las clases) Holgura Pista - Pista:

Holgura graficos: 15th =

ConjCSpeticls Holgura borde/vaciados: | 15th

— —
H =
= =
=3 =3
4

A todas las clases de red
La misma clase de red

O s Aplicar valores por Defecto

Los valores pazra las holguras entre graficos y con el borde de la PCB
y los vaciados® son suficientes para nuestro disefio y no las vamos a
cambiar.

Ademas de las holguras hay una regla que se aplica a toda la placa
de forma global llamada holgura mascara-soldadura. Esta regla fija
la separacion enre la mascara de soldarua y el cobre y sirve para
prevenir posibles exposiciones al descubierto del cobre en el
proceso de fabricacion de la placa de circuito impreso.

El valor de esta regla se configura en la pestafia ‘por defecto’

2 En Proteus se utiliza el nombre de ‘vaciados’ a las ranuras y a los huecos en el
interior de la placa.
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Gestor de reglas del disefio
Reglas del disefio | Clases de red [Por defecto!
Estilos por defecto:
Estrangul.:  T10 e

Alivio: RELIEF o

Configuracion global:

Tolerancia curva: 1th =
Tolerancia comprob. reglas: =
Holgura mascara soldadura: =
Aceptar Cancelar

Si cuando estamos llevando a cabo el proceso de enrutado
recibimos mensajes de error relacionados con este tema, la solucion
consiste en desplazar la pista o editar el estilo de la huella afectada y
cambiar el valor de la propiedad salvaguardia.

Nombre:

§ Didmetro:

Marca Aguj:  [10th |3

Taladro Aguj: :

Salvaguarda: |10th = Present

Cambios:

() Edicién local

(®) Edicién global Cancelar

Puesto que no necesitamos establecer ninguna regla adicional mas,
podemos desplazarnos a la tercera pestafia de la ventana de dialogo
‘clases de red’ para estudiar los parametros que figuran en ella.
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4.2.-Clases de redes.

Este es el lugar donde configuramos las pistas y las vias® que vamos
a utilizar en nuestro disefio. También controlamos desde aqui qué
capas serviran para trazar pistas por ella cuando utilicemos la
herramienta de auto-trazador de pistas. El cuadro de seleccion
situado en la parte superior (net clases) nos permite seleccionar las
reglas que se aplicaran para cada tipo de red distinto y configurar
cada una de ellas de forma independiente.

Vamos a comenzar con la clase de red ‘power’, que deberia ser la
que nos presenta por defecto. Como ya vimos en el tutorial “primeros
pasos con la pestafia Esquema electréonico”, cualquier conexiéon que
incluya un terminal de potencia o de tierra (ground) sera
automaticamente asignada a la clase de red ‘power’, a menos que
manualmente seleccionemos una red diferente.

Asignaremos un tamafo de ancho para esta clase de pistas de 25th,
no tanto por consideraciones sobre las necesidades derivadas de la
intensidad de corriente que les atravesara, sino para reducir la
impedancia propia de la pista (mas adelante también utilizaremos
una superficie de disipaciéon que también nos ayudara en este
aspecto). En PROTEUS la nomenclatura que utilizamos para una
pista de este tamafo es ‘T25'.

El siguiente parametro que vamos a considerar es el denominado
estilo de los estrangulamientos. Llamamos estrangulamiento a
aquellos segmentos de pistas que pasan por el espacio libre entre
dos huellas o vias estrechandose respecto a su ancho normal sin
tocarlas. Cuando el espacio que hay entre ellas es muy pequefio, se
puede reducir el ancho de la pista en ese segmento para permitir el
trazado entre estos elementos.

r

ﬁ) ;
3 Las vias se utilizan para unir pistas situadas en una determinada capa con pistas
situadas en otra(s) capa(s).
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Cuando establecemos un valor para este parametro podemos pulsar
la tecla ‘mayusculas’ durante el trazado de una pista de forma
manual para cambiar del modo ‘estrangulamiento’ al modo ‘normal’ y
viceversa, lo cual es una ayuda inestimable cuando se estan
ruteando placas con una gran densidad de elementos.

La placa que estamos desarrollando en este tutorial no es
suficientemente compleja como para necesitar utilizar esta
caracteristica, pero vamos a fijar un valor de 15th para este
parametros y podamos practicar con él.

El siguiente parametro ‘via’ se refiere al estilo de la via que
PROTEUS va a utilizar por defecto en el proceso de auto-trazado de
pistas. Puesto que en nuestro disefio de ejemplo no tenemos
limitaciones respecto a la intensidad de corriente que va a circular
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por ellas, la seleccién de nuestro tipo de via tiene que ajustarse a un
acuerdo entre el aumento de costo que supone la fabricacién de vias
de menor tamafo y el peor rendimiento que se produce en la calidad
del trazado de las pistas cuando seleccionamos vias de mayor
tamafio. Después de hablar con nuestro fabricante de placas, utilizar
placas estandar de tipo FR-4 de 1,6mm de espesor, con capas de
cobre de un grosor de 35um y vias con agujero de 0,4mm de
diametro, nos ha parecido la mejor opcion para obtener una buena
relacion calidad-precio para este disefio que nos ocupa. Asi que
vamos a seleccionar para nuestra via el tipo ‘V40’.

Si no estamos seguros de cuales son las caracteristicas de un
determinado tipo de estilo que se asignara a una pista, huella o via,
siempre podemos marcar el estilo en cuestion en el selector de
objetos y pulsar el botdn derecho del ratén. En el menu contextual
que aparece, podemos seleccionar la opcién editar. En la ventana de
dialogo que aparece podemos ver todas las caracteristicas de un
estilo determinado.

Las opciones situadas en la zona inferior de la ventana de didlogo
nos permiten seleccionar el tipo de via (lo que no influye en absoluto
para disefios de dos capas como el que nos ocupa), el color y la
visibilidad de las trazos de union para las pistas para este tipo de
red. Esta caracteristica puede resultarnos util si estamos realizando
el trazado manual de pistas, porque con la utilizacién de colores
diferentes podemos obtener una ayuda visual rapida para distinguir
el tipo de pista que se debe utilizar en ese trazado. Por ejemplo
podemos tener un color mas oscuro para las redes de potencia que
seran mas anchas.

La asignacién de capas para el auto-enrutador se realiza en el lado
derecho de la ventana. En esta seccion le informamos de qué capas
se utilizaran para el trazado de pistas a su través. En nuestro disefo
de doble capa utilizaremos las dos capas (superior e inferior) para
trazar pistas, asi que dejaremos la configuracién por defecto. Pero,
esta puede ser una opcion util cuando deseamos crear una PCB con
pistas de cobre por una sola cara’ y, por descontado, cuando
utilizamos PCB de mas de dos caras.

4 Para lograr que el auto-enrutador cree placas con pistas por una sola cara, sélo
tenemos que seleccionar la misma capa para el par horizontal y vertical de la seccién
‘part’.
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Al finalizar nuestro trabajo, la ventana de didlogo debera quedar
configurada como se muestra en la imagen siguiente.

Gestor de reglas del disefio ? X
Reglas del disefio Clases de red ‘ Por defecto
Tipored: POWER b Hugvo Renombrar Borrar
Enrutado Ca%s para el auto-enrutador
Pista: DEFAULT v (Hoz): I Top Copper |
Par 1
Estrangulado | T15 v (Vert): [IllBotiom Copper - |
Via: V40 w (Hoz): [[J(None) v
Par 2
(Vert): |[_](None) v
Tipo de via: Trazos de unidn: S (hio=) “:l (None) h |
rt): None ~
(® Inteligente (Vert “:'( ) |
Color:
(C) Aguijero pasar olr (Hoz): ||:|(None) v |
Par 4
;Oculto? [ ] (Vert): [_J(None) v]
Prioridz

e =T .

el siguiente paso sera seleccionar las reglas para la clase de red
“ANSW” en el cuadro desplegable ‘tipo red’. Habiamos utilizado este
nombre de clase de red cuando en el tutorial “Primeros pasos con la
pestaia Esquema electrénico” quisimos diferenciar las pistas que
utilizariamos para suministrar los 5V al circuito analégico (la salida
del convertidor DC/DC), con objeto de poder realizar con ellas un
tratamiento diferenciado en la ‘pestafa disefio PCB’. Deseamos
asignar a este tipo de pistas un ancho mayor que el utilizado de
forma estandar para la clase ‘SIGNAL’ que servia para todas las
conexiones que no contuvieran ningun terminal del tipo potencial o
tierra, pero menor que el utilizado para la clase ‘POWER’. O sea que
tendremos tres anchos de pista: los que se utilizaran para la clase
POWER (los mas anchos), los que se utilizaran para la clase ANSW
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(los intermedios) y los que se utilizaran para la clase “SIGNAL” (los
mas estrechos).

Por lo tanto seleccionaremos para esta clase de red, un estilo de

pista ‘T15’ (pista de un ancho de 15th) y un estilo de via V30’
(agujero de 15th de diametro con una corona de 30th).

Gestor de reglas del disefio

Reglas del disefio Clases de red \ Por defecto

Tipored: |ANSW Renormbrar Borrar

Enrutado Capas para el auto-enrutador

Pista: Ti5 {Hoz): |-T0p Copper v ‘
Par 1
Estrangulado: T15 (vert): | IllBottom Copper |

Via: V30 (Hoz): |[_J(None)
(Vert): [[_](None)

Tipo de via: Trazos de unién: (Hoz): ||:|(N0ne)
(vert): [[_](None)
(Hoz): ||:|(N0ne)
Par4
;Oculto? [ ] (Vert): ||:|(N0ne)

Prioride

(®) Inteligente
(") Aguijero pasat

Color:

Si no tenemos creado el estilo de via V30 podemos hacerlo
facilmente desde el menu Libreria, utilizando la opcién ‘nuevo estilo
de via'.

73



ista Libreria Herramientas Tecnologia Sistema Ayuda
-I’I'- Q Escoger componentes P fiobase

Importar componentes

m -

N
in:

Compilar la libreria
JIRC o
Gestor de librerias

Gestor de cambios

Nuevo estilo de huella
Nueva pila de huellas
Nuevo estilo de pista

Nuevo estilo de via I}O

Unir estilos por defecto
Actualizar modelos 3D

Conviene recordar en este punto que crear nuevas clases de red es
un proceso tremendamente sencillo usando la pestafia Esquema
electrénico y que puede darnos una enorme flexibilidad a la hora de
realizar nuestra PCB en PROTEUS, ajustando la tarea del auto-
enrutador a nuestras necesidades especificas y reduciendo el tiempo
necesario para el desarrollo de una placa.

La ultima clase de red que nos queda por definir es la estandar
llamada ‘SIGNAL’ que sera la utilizada para todas las pistas no
definidas como de potencial o de tierra. Hemos utilizado una
convencion ampliamente aceptada por los disefiadores de placas
denominada la regla del 8/10. Es decir pistas de 8th de ancho y
distancias de 10th. Lo completaremos con un estrangulamiento de
8th y una via de V30.
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Gestor de reglas del disefio

Reglas del disefio Clases de red \Por defecto‘

Tipored:  SIGNAL i Renormbrar Borrar

Enrutado Capas para el auto-enrutador
Pista: T8 (Hoz): |l Top Copper v
Par1

Estrangulado | T8 (Vert): -Bottom Copper v

Via: V30 (Hoz): |[_](None) -
(Vert): |[_](None) v

Tipo de via: Trazos de union: (Hoz): [(None) v

(®) Inteligente (Verl): |[_](None)

Color:
(") Agujero pasar oor (Hoz): I:l(None) ~

Par4
¢Oculto? [] (vert): [_](None) v

Prioride

Con esto hemos terminado nuestra configuracion y ya podemos
guardar nuestro trabajo y cerrar la ventana de dialogo pulsando
sobre el boton ‘Aceptar’.

4.3.-Areas reservadas.

PROTEUS nos permite introducir reglas restrictivas para obligar al
auto-enrutador a no trazar pistas por determinadas areas de nuestra
PCB. En el disefio que nos ocupa en este tutorial tenemos un buen
ejemplo para aprender el manejo de esta nueva técnica, con el
cristal situado en la zona inferior izquierda, por donde no deseamos
que crucen pistas. El primer paso del procedimiento que hay que
seguir para hacerlo, consiste en seleccionar la herramienta ‘Modo
grafico 2D caja’ situada en la barra lateral seleccionando como capa
activa en el selector de capas la denominada ‘keepout’.
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A
O

Modo grafico 2D caja|

@ - Keepout v ‘

A continuacién, trazaremos un pequefio rectangulo alrededor del
contorno del cristal siguiendo exactamente el mismo procedimiento
que el que utilizamos para trazar el contorno de nuestra PCB: pulsar
el botdn izquierdo del ratdon para arrancar el trazado del rectangulo,
desplazarnos hasta el vértice opuesto y volver a pulsar el boton
izquierdo para terminar la colocacion.

A menos de que hayamos sido unos virtuosos del raton, tendremos
que ver una ventana de dialogo indicandonos que una o mas reglas
del disefo han sido violentadas con nuestra ultima operacion.

| % Disefio PCB

IIho o mas errores en laz reglas del disefio [DRC] han sido detectados,

L.
\!() Para ver la lista de enores, btn izq en la caja estado DRC
en la barra de estado zituado en la zona inferior de la pantalla,

[ Mo mostrar esto de nuevyo.
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Si marcamos la casilla de verificacion ‘No mostrar esto de nuevo’
evitaremos que nos vuelva a aparecer este mensaje de aviso en el
futuro. En la barra de estado en el comprobador de las reglas de
disefio, podemos observar que tenemos un aviso indicandonos que
hay errores.
|
1 2 DRLC emarz

Si pulsamos con el botén izquierdo del ratén sobre esta zona, nos
aparecera una ventana con informacion detallada sobre la naturaleza
de los errores.

ign Rule Errors

Design Rule | Vielstion Type | Layer(s) | Spee d Claarance | Actual C
DEFALILT PAD-EDGE TR 1S, D0tk 4 43h
DEFALLT  PAD-EDGE TOR 15, 00th 4.43h

by

En este caso el error nos alerta de que la separaC|on entre las
huellas y el borde del grafico es de 4, 43th°®, distancia que esta por
debajo de los 15,00th que habiamos fijado en las reglas de disefio.

Tenemos dos opciones para solucionar el problema.

1. Podemos ignorar el error puesto que un grafico del tipo
‘keepout’ (area de exclusidn) no tendra repercusion en la
conectividad entre pistas (aunque siempre es aconsejable
lograr un disefio sin errores).

2. Podemos mover el grafico que acabamos de trazar a una
distancia tal de las huellas que se cumplan las reglas establecidas.
La forma mas rapida para hacerlo consiste, en primer lugar, en
cambiar el tamano de la rejilla de forzado para seleccionar uno
menor desde el menu ‘Vista’. A continuacion, pulsar con el botén
derecho sobre el grafico para seleccionarlo utilizando el menu
contextual y desplazarlo. Finalmente, cambiaremos de nuevo el

5 El valor, l6gicamente, variara segun donde hayamos trazado nuestro recuadro con
respecto a la huella.
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tamanio de la rejilla de forzado para dejarla como estaba. Cuando
hayamos acabado debera quedarnos el trabajo similar a la imagen
siguiente, y comprobaremos que en la barra de estado ya no se
detectan errores en el disefio.

El valor por defecto para el area de exclusion es que se aplique a
todas las capas de nuestra placa. Pero si deseamos que sea de otro
modo, al finalizar de dibujarla, podemos abrir su menu contextual,
seleccionar la opcion ‘cambiar capa’ y seleccionar la capa que
deseemos. Esta opcion puede ser muy Util en placas de mayor
complejidad.
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“' Arrastrar el objeto
Editar las propiedades..  Ctrl+E
Mover a...

X Eliminar objeto

C* Girar en sentido horario  Tecla-De-Sustraccion
7 Girar en sentido antihorario Tecla-De-Adicion
£3 Rotar 180 grados

4= Espejado X Ctrl+M

% Espejado X
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Inner 11
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o e

Bottom Copper

o (=Y rn

El otro lugar donde necesitamos colocar un area de exclusion es
alrededor del sensor de temperatura y humedad (U3). Vamos a
querer reservar un espacio en la superficie de disipacion a su
alrededor para reducir los errores de medida en el sensor, puesto
que lo que deseamos es saber la temperatura ambiente sin
distorsionar por el posible caloor que se genere en nuestra placa.
Para ello necesitamos asegurarnos que no hay pistas colocadas en
esta zona que distorsionen la medida. Asi que seleccionaremos la
capa ‘keepout’ en el selector de capas, utilizaremos la herramienta
‘Modo grafico 2D caja’ desde la barra lateral y trazaremos un
rectangulo en la zona del integrado U3.
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~{Modo grafico 2D caja]

@R | [l Keepout ™

L)

us

Tenemos que observar que se vuelven a producir errores en las
reglas del disefio.

En esta ocasion no vamos a mover el area de exclusion para
eliminar los errores, puesto que la posicion de la misma no nos lo
permite. Asi que vamos a indicarle a PROTEUS que ignore estos
errores. Pulsaremos con el botén izquierdo del ratdn sobre el area
del comprobador de las reglas del disefio de la barra de estado para
abrir la ventana de dialogo con la descripcion de los errores.
Pulsaremos con el botén derecho del raton sobre cada una de las
lineas de error y en el menu contextual que aparece
seleccionaremos la opcion ‘Ignorar este error’.

Error en regla del disefio

Regla del disefio Tipo de violacién Capa(s) Holgura Fijada Holgura actual

DEFAULT -
DEFAULT lgnorar este error %

DEFAULT

DEFAULT o0

X “Z700
DEFAULT PAD-EDGE TOP 15.00th

-4.00th
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4.4.-Los habitaculos.

Una solucién alternativa al problema que hemos visto en el apartado
anterior, es seleccionar un area de nuestra placa en la que se
aplicaran reglas del disefio especificas para esta zona y distintas a
las usadas para el resto de la placa. Esta técnica recibe el nombre
de uso de habitaculos.

Para hacerlo, seleccionaremos el icono ‘modo habitaculo’ de la barra
de herramientas y dibujaremos una caja alrededor del area de la
placa. Cuando terminemos de dibujarla, nos aparecera la ventana de
didlogo donde podemos configurar el habitaculo y definir que se
usara en todas las capas (puesto que normalmente un area de
reservada siempre se aplica a todas las capas) y asignarle un
nombre que nos facilite su identificacion.

odo habitaculo
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2 Habitaculo

[ ] Ubicar habitaculo
Ignorar Exclusion Cualquiera Grupo
Grupo:

Capa: [ ] Lado superior

Regla de habitaculo

Nombre |KeepOutRDom

De la capa: | [JJ] Top Copper

Ala capa: | ] Bottom Copper

Etiqueta oculta:

Canclr

Una vez que hemos definido nuestro habitaculo tenemos que ir al
gestor de reglas del disefio y definir las reglas para esta area.

Gestor de reglas del disefio

Reglas del disefio I Clases de red | Por defecto

Aplica a: Reglas:

Board A | | Rue Name Pad-Pad Pad-Trace Trc-Trc Graphic Edge
= Top Copper DEFAULT 10th 10th 10th  15th 15th
[I® KeepOutRoom

. erl

¢ ~KeepOutRoom

= Inner 2
i WnannMnitDonm

La regla para el habitaculo que hemos creado nos aparece en el
panel izquierdo de la ventana. Si la seleccionamos, veremos que los
valores de configuracién aparecen en color gris. Esto nos esta
indicando que estas reglas son las que se aplicaran en esta area
pero que han sido definidas a un nivel por encima en la jerarquia.
Para que nos entendamos, salvo que indiquemos algo en contra, un
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habitaculo hereda las reglas definidas en el nivel directamente por
encima de él. Por ejempo, si la holgura entre pistas para esa capa es
de 10th, por defecto, la holgura entre pistas para ese habitaculo
también sera de 10th.

Evidentemente no hemos creado un habitaculo para tener las
mismas reglas que en toda la capa. Asi que usaremos el botén
‘nuevo’ para crear una nueva regla, le asignaremos un nombre,
seleccionaremos su alcance (las capas y las redes a las que afecta)
y cambiaremos los valores que deseemos. En nuestro caso,
pondremos el valor de ‘holgura borde/vaciados’ al valor ‘apagar’, lo
que significa que no se vigilara la holgura en esta area y dejaremos
el resto de parametros igual.

Editar las reglas del disefio

Nombre NOEDGETEST |

Aplicar a Holgura
EKeepC}utRc»om - | Holgura Huella-Huella: ~ [10th =
- Pista: 10th =
Aplicar a clases de red: Holgura Huella - Pista: -
=
(Todas Ias clases) “ Holgura Pista - Pista 10th =
Holgura graficos: 15th 2
Con raspecto a: Holgura borde/vaciados: m :

(®) A todas las clases de red
(C) La misma clase de red -
) Otras clases de red Aplicar valores por Defecto

El concepto de habitaculo es realmente potente y util que nos facilita
el trabajo con diferentes holguras en areas distintas de nuestra
placa. Por ejemplo, puede ser un buen método para fijar una holgura
especifica en las pistas que se enlazan con dispositivos SMD,
establecer areas de disipacién de calor alrededor de un encapsulado
tipo BGA, poder situar conectores en los bordes de la placa, etc. Es
muy recomendable leer con detenimiento toda la ayuda en linea
sobre esta técnica para sacarle el maximo partido posible en
nuestros proyectos.
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5.-Generar las pistas de
nuestra PCB.

Puesto que ya hemos configurado todas las reglas del disefio y
areas de exclusion, ya estamos en condiciones de empezar a
realizar las conexiones entre todos los componentes de nuestra
placa generando las pistas necesarias.

5.1.-Uso de lagrimas.

La técnica de lagrimas esta considerada una caracteristica avanzada
y es necesario disponer de licencia PCB nivel 2 o superior para
poder utilizarla.

Fijar lagrimas en el punto donde se conecta la pista y la huella es
muy a menudo una técnica muy util para prevenir dafos en los
taladrados durante la fabricacion de la placa de circuito impreso.
Podemos configurar las caracteristicas de esta técnica desde la
opcion ‘Fijar lagrimas’ del menu ‘Tecnologia’

rivicaaiviial (VL i A T YIRSHV T ww

15 | Tecnologia Sistema Ayuda
1 4 k€| Gestor de reglas del disefio
PO Fijar los forzados de rejilla
Fijar el uso de capas
Fijar los pares de capas
Fijar el estilo de texto
Fijar las propiedades de la placa

Fijar lagrimas

La ventana de dialogo que aparece nos permite seleccionar el
tamano de la corona maxima de una huella a la que vamos a tratar
con la técnica de fijar lagrima para enlazarla con la pista. También
nos permite establecer la longitud de la lagrima. Los graficos
explican cada uno de estos dos parametros.

84




H Configuracion de lagr...

[ ] &ctivar lagrimas.

[ 1 Ineluir huellas sin agujera.
Mawima carona: 20th =2 @
d

Laongitud de laagrima: Eth (] %

Aceptar ] [ Cancelar ]

Es posible utilizar la técnica de fijar lagrimas con las huellas del tipo
SMD, aunque no parece existir ninguna razén técnica que aconseje
su utilizacién. En las huellas del tipo SMD, el parametro ‘maxima
corona’ se considera la distancia desde el centro de la huella hasta
el borde mas cercano.

Desde el menu contextual de cualquier huella, se puede utilizar la
opciodn ‘editar pin...’, para especificar las caracteristicas de la técnica
de fijar lagrima aplicadas sélo para este pin concreto.

Editar pin...

b=
Mostrar el explorador del disefio
1| Mostrar en el esquema

Visualizacidn 30...
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Editar pin

LCapas: Bl
Estilo: C-80-30
Alivio: Drefault

Laarima: Fallow global

Follow global

Mimero: Dizable
Red: Enable

l Aceptar l[ Cancelar ]

Hay que tener en cuenta que la creacion de una conexion utilizando
la técnica de lagrimas dependera de las reglas del disefio. Si
intentamos generar una conexion del tipo lagrima que viola alguna
de las reglas del disefio, simplemente no seran creadas.

Una vez configuradas, las conexiones con lagrimas se crearan de
forma automatica cuando tracemos pistas en las siguientes
secciones de este tutorial.

5.2.-Trazado manual de pistas.

Antes de empezar, queremos poder ayudarnos del uso de los trazos
de unioén. Si los hubiéramos ocultado (lo que observaremos
rapidamente porque no se vera ninguna linea verde enlazando las
diferentes huellas interconectadas), debemos volver a seleccionar
que se muestren desde la ventana de dialogo que se abre con la
opcion ‘Editar la visibilidad y colores de las capas’ del menu Vista.

Vamos a arrancar nuestro trabajo trazando algunas pistas de forma
manual. Normalmente, utilizaremos esta opcién cuando deseemos
que una pista siga un determinado trazado en concreto. En nuestro
disefio de ejemplo para esta guia vamos a utilizarlo para lograr que
la pista que parte del conector J2 siga un camino concreto que
fijaremos manualmente. Asi que vamos a trazar esta pista de forma
manual.
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Empezaremos seleccionando la herramienta ‘modo pista’ en la barra
lateral y la capa ‘Top Copper” en la ventana de seleccion de capas.

-

Modo pista
[

|
- Top Copper w

Fijemos nuestra atencion en la huella correspondiente al pin 4 del
conector J2°. Si comprobamos en nuestro esquema electronico
elaborado en la pestafia Esquema electronico, este pin esta
conectado a tierra (GND). Si nos fijamos con detenimiento podemos
ver que la guia nos lleva a la huella rotulada 2 del dispositivo U5. Si
volvemos a comprobar en nuestro esquema electronico veremos que
este nuevo pin también esta conectado a tierra. Todo correcto.

Sin embargo, para el disefio de nuestra PCB no nos conviene unir
estos dos pines directamente con una pista porque nos encontramos
por el medio con el agujero pasante para el anclaje de nuestra PCB
y ademas las huellas del dispositivo U5 son muy pequenas. Asi que
buscaremos una conexidon mas conveniente para nuestros intereses,
utilizando el pin 1 del conector JP2, que también esta conectado a
tierra.

PROTEUS esta provisto de un sofisticado algoritmo de trazado de
pistas denominado ‘sigueme’, que nos permite el trazado manual de
pistas siguiendo el camino que le fijamos con el cursor del ratén,

6 Para visualizar el nimero de un pin ponga el cursor sobre €l pin, o sobre el
encapsulado para visualizar los numeros de todos sus pines.
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pero sin dejar de obedecer todas las reglas del disefio que tenemos
predeterminadas.

@ También podemos observar que se muestra la mejor ruta posible
propuesta por Proteus desde la posicidn actual del cursor del
ratén hasta el destino final de la pista. El trazado propuesto se
muestra atenuado y solo indicando los contornos de la ruta
propuesta. Si presionamos la tecla INTRO’ en este momento la
pista se completara siguiendo la ruta propuesta. Si seguimos
desplazando el raton, el trazado propuesto se ira modificando
siguiendo los movimientos del raton. Esta opcidn esta disponible
en cualquier momento cuando utilizamos el trazado manual de
pistas.

Vamos a practicar el uso de esta técnica. Colocaremos el cursor
sobre la huella del pin 4 del conector J2 (la huella cambia de color).
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Es el momento de pulsar sobre el boton izquierdo. A continuacion,
desplazamos el cursor hacia abajo, hasta que quede,
aproximadamente, a la altura del pin 1 del conector JP2.

Podemos observar claramente dos cosas: que el vector de fuerza
nos sefala la huella 2 del dispositivo U5 y que se ha creado un trazo
de puntos indicando por donde va a ir el trazado de la pista.

Llevemos ahora el cursor del ratén hacia la izquierda en direccién al
pin 1 del conector JP2.
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La linea de puntos nos sigue sefializando por donde va a transcurrir
la pista. Podemos fijarnos que ha trazado una diagonal para reducir
al minimo la longitud de la pista.

Sigamos ahora llevando el cursor hasta el pin 1 del conector JP2.
Cuando nos situemos sobre él veremos que se destaca con una
linea de puntos a su alrededor. PROTEUS nos esta indicando que
las 6rdenes que generemos en este momento con el ratén se van a
ejecutar sobre este elemento.

Solo nos resta volver a pulsar sobre el botén izquierdo del raton y la
pista ya estara trazada.
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Mientras estamos trazando la ruta de una pista, el algoritmo esta
constantemente recalculando el mejor camino. Si en un momento
dado, queremos fijar un punto concreto del trazado, sélo tenemos
que pulsar el botdn izquierdo del ratén tantas veces como nuevos
anclajes queramos fijar. Podemos comprobar que el trazado
permanece con trazos blancos mientras esta sugerido y se vuelve
rojo el tramo que hayamos fijado con el nuevo anclaje. En la
siguiente imagen mostramos un ejemplo con otro trazado fijando un
par de puntos de anclaje, para ver la enorme flexibilidad que nos
brinda esta técnica.

Llegados a este punto es importante recordar que no fue necesario
seleccionar el ancho de la pista, porque previamente ya fijamos en
nuestras reglas de disefio que las pistas del tipo ‘POWER’ van a ser
trazadas con un ancho de pista ‘T25’. Como PROTEUS ya identifico
que esta pista pertenece a la red GND, que esta asociada al estilo
POWER, ya le aplica este estilo por defecto y se ha trazado una
pista de 25th de ancho automaticamente.
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El trazado manual de pistas es posiblemente una de las tareas que
se realiza con mas frecuencia en ARES asi que es muy importante el
dominio de esta técnica y entender bien su filosofia de trabajo.

Las reglas basicas del funcionamiento de esta técnica son:

e Pulsar el botén izquierdo del ratén sobre una huella, una pista
o el borde de una zona para comenzar el trazado de la pista
partiendo de ese objeto.

e Pulsar el botén izquierdo del ratén en cualquier momento
durante el trazado de la pista para fijar un anclaje y
asegurarnos que la pista pasara por ese punto.

e Pulsar el boton derecho para terminar el trazado de la pista en
el ultimo punto de anclaje utilizado.

o Utilizar la tecla ‘ESC’ para borrar la pista trazada hasta ese
momento desde el punto de inicio.

o Utilizar la tecla ‘ENTER’ para completar la pista siguiendo la
ruta propuesta que nos hace Proteus mostrada en formato
atenuado con soélo los contornos.

o Utilizar la tecla ‘ESPACIADORA'’ para colocar el extremo vivo
de la pista una via. Cuando pulsemos el botén izquierdo del
ratén, en lugar de colocar un anclaje, colocaremos en ese
punto la via. El software automaticamente saltara a la capa
asociada a la capa activa por la que estamos trazando la pista
(top y bottom en el caso de nuestro par) y seguira el trazado
de la pista por esa nueva capa.

e Una doble pulsacion sobre el botdn izquierdo del ratén,
provoca la colocacion en ese punto de una via. El software
automaticamente saltara a la capa asociada a la capa activa
por la que estamos trazando la pista (top y bottom en el caso
de nuestro par) y seguira el trazado de la pista por esa nueva
capa.

e Retroceder con el cursor del raton, provoca que el trazado de
la pista hasta ese momento se borre hasta la posicién que
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sefnalemos con el cursor. Graficamente esta posibilidad se
denomina ‘desandar el camino’.

La tecla ‘mayusculas’ conmutara entre el modo
estrangulamiento y el modo normal. Cuando tengamos
pulsada la tecla mayusculas estaremos trazando la pista en
tamano ‘estrangulado’, cuando soltemos la tecla mayusculas
volveremos a trazar la pista en tamafo normal.

Este es el momento adecuado para practicar con esta técnica de
trazado manual de pistas hasta que nos sintamos comodos en su
utilizacion. No dudemos en ocupar el tiempo que sea necesario en
afianzar nuestro dominio de la técnica, porque ello nos reportara
recortes sustanciales del tiempo de desarrollo en nuestros futuros
disenos.

Mientras practicamos con el trazado manual de pistas, podemos
aprovechar para ir combinando nuestro trabajo con otras acciones
comunes durante el desarrollo de estos trabajos.
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Zoom y desplazamiento. Mientras estamos trazando nuevas
pistas podemos utilizar la rueda del ratéon (o los atajos de
teclado F6 y F7) para realizar un zoom ampliando o
reduciendo el area de trabajo. El desplazamiento fuera de los
limites de la ventana de trabajo se realiza empujando el cursor
del ratén hacia uno de los extremos de la pantalla.
Colocacion de anclajes. El algoritmo de trazado de rutas
denominado ‘sigueme’ se complementa perfectamente con la
colocacioén durante el proceso de anclajes para forzar el
trazado de la pista por donde deseamos en cada momento.

Puntos muertos. Puesto que durante la operacion de trazado
manual de pistas el sistema esta vigilando y cumpliendo en
todo momento las reglas del disefio no necesitamos
preocuparnos durante el trazado de las pistas de las holguras
que debemos guardar con otras pistas, huellas, bordes, etc.
De todas formas, en ocasiones, podemos alcanzar un punto
muerto en nuestro trazado si llegamos a una situacion donde
nos quedemos bloqueados sin poder pasar. En estos

casos el cursor del ratén cambia y adopta la forma

de un signo de ‘prohibido aparcar’. En estas

situaciones, normalmente podemos colocar una via y
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seguir el trazado de nuestra pista por la otra capa. Pero otras
veces es mejor retroceder e intentar el trazado por una nueva
ruta siguiendo en la misma capa. Retroceder con el ratéon nos
permite tantear nuevas rutas. En placas especialmente densas
de pistas, los movimientos lentos del ratéon, combinandolos
con la utilizacion del zoom, permite el trazado de pistas por
sitios de paso estrecho. El auto trazador de pistas funciona
mejor en estos casos con movimientos lentos de raton.

Uso de vias. Si durante el trazado de la pista hacemos una
doble pulsacion con el botén izquierdo colocamos una via en
ese punto y seguiremos el trazado de la pista por la capa
asociada. En este caso PROTEUS siempre vigilara el
cumplimiento de las reglas del disefio y no nos permitira
colocar vias en lugares que quebranten dichas reglas.
PROTEUS la posicionara automaticamente en el lugar mas
cercano permitido por las reglas del disefio. Las capas
asociadas entre si (entre las que vamos a saltar cuando
colocamos una via), se definen en la opcién de menu ‘fijar los
pares de capas’ del menu ‘Tecnologia’.

Rodeo y abrazo de objetos. Puesto que durante el trazado
de las pistas las reglas de disefio son en todo momento
respetadas por el auto-trazador, es relativamente facil rodear
objetos o pistas ya existentes para trazar la pista a su
alrededor. Si durante el trazado el cursor se coloca sobre un
objeto la ruta automaticamente dara un rodeo “abrazando” al
objeto en cuestion tan cerca como sea posible para seguir
respetando las reglas del disefio.

Interrupcién del trazado. Si deseamos interrumpir el trazado
de una pista podemos hacerlo pulsando sobre el botdn
derecho del ratén (se borrara hasta el Ultimo anclaje que
hayamos situado). Si queremos interrumpir el trazado en el
lugar donde nos encontramos, debemos pulsar primero sobre
el botén izquierdo para colocar un anclaje y, acto seguido,
pulsar el botén derecho para abandonar la operacién. Si
queremos interrumpir el trazado y borrar todo lo hecho hasta
ese momento tenemos que utilizar el atajo de teclado ‘ESC’.

Conexion de la pista. Si deseamos conectar la pista
directamente a una huella tenemos que pulsar el botén



izquierdo del ratén cuando nos encontremos sobre ella 'y
terminaremos el trazado de la pista. Si deseamos conectar la
pista a otra pista, debemos pulsar primero el botén izquierdo
sobre la pista de destino para crear un anclaje y luego el botén
derecho para terminar la operacién. Si deseamos conectar la
pista a una ‘superficie de disipacién’, tenemos que proceder
de la misma forma, pero realizando la conexion sobre el borde
de la superficie.

5.3.-Trazado de pistas con esquinas redondeadas.

Trazar una pista con las esquinas redondeadas puede ser necesario
cuando necesitamos asegurar la integridad de una sefal,
sincronizacionar un bus de datos o simplemente lograr un mejor
aspecto estético de nuestra placa.

Proteus nos permite de forma muy sencilla conmutar al modo de
trazado de pistas redondeadas pulsando la tecla CTRL durante la
operacion de trazado. Al soltar la tecla CTRL volveremos al modo
normal. De esta manera podemos utilizar el modo de pista
redondeada s6lo en determinadas partes de nuestra placa.

El proceso de trazado de una pista es exactamente el mismo en
ambos casos excepto por el hecho del uso de la tecla CTRL.

5.4.-Eliminacion de pistas.

Cuando ya hemos terminado el trazado de una pista podemos
necesitar eliminarla si no estamos conformes con cémo nos ha
quedado, bien sea completamente o solamente una porcion de ella.
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Supongamos que el ultimo segmento de la pista que hemos trazado
para unir el pin 1 del conector JP2 no nos ha quedado a nuestra
entera satisfaccion.

Jpe

Coloquemos el cursor del raton sobre ese segmento de la pista. La
pista se iluminara para que percibamos sobre que pista vamos a
operar. Si pulsamos sobre el boton derecho del ratén, aparecera el
menu contextual. Si seleccionamos la opcién de menu ‘borrar ruta’
borraremos la pista completa.

| Arrastrar la ruta(s)

Maodificar la ruta

E | Borrar ruta(s)

Pero tenemos mas opciones en la zona inferior del menu contextual
que nos permiten un mayor control de la operacién. Por ejemplo
repitamos la operacion y seleccionemos la opcion ‘Ajustar a un solo
segmento’.

':'—.:. Ajustar a las vias
] Ajustar a la capa actual
- Ajustar a un sdlo segmento

I—F’;| Ajustar manualmente
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Con ello lograremos que sdlo quede resaltado ese segmento de la
pista. Si volvemos a activar el menu contextual con el botén derecho
del ratén y seleccionamos ahora la opcidon ‘Borrar ruta’ sélo se
borrara ese segmento de la pista, en lugar de la pista completa.
Ahora podemos retomar el trazado de la pista desde el punto donde
la hemos cortado y seguir desde ahi siguiendo una nueva ruta.

Si las cosas se tuercen y no nos queda el trazado de la pisata a
nuestro gusto podemos borrar la pista entera y volver a empezar.

5.5.-Modificacion de pistas.

Con cierta frecuencia en el desarrollo de nuestro trabajo durante el
disefio de una PCB nos veremos obligados a desplazar pistas desde
su ubicacion actual. Es habitual que no deseemos borrar toda o
parte de la pista, sino que simplemente deseemos moverla para
desplazarla un poco. Por ejemplo, vamos a desplazar la pista con la
que hemos estado trabajando para bajarla un poco hacia la zona
inferior de nuestra PCB.

Empezaremos pulsando el botén derecho del ratén sobre el
segmento horizontal de la pista. Desde el menu contextual
seleccionaremos la opcion ‘Mover la ruta’ y desplazaremos el cursor
del raton hacia abajo “tirando” de la pista hasta llegar a la posicién
deseada.
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f-’f Copiar la ruta

|J['+|f Mover la ruta

A .
“= | Cambiar capa r

Una vez hecho esto tendremos que pulsar sobre el botén izquierdo
del raton para terminar el posicionamiento de la pista en la nueva
ubicacion.

Debemos tener en cuenta, que el desplazamiento de pistas siempre
es tratado por PROTEUS, en realidad, como un desplazamiento de
un segmento de pista. Desde el menu contextual se puede
secuenciar la utilizacion de las opciones ‘Ajustar manualmente’,
‘Ajustar a un solo segmento’ y ‘mover la ruta’ para definir nuevos
segmentos y desplazarlos teniendo total flexibilidad en la
modificacion de la topologia de una pista.

e [ e e e ———

i Ajustar a las vias
o Ajustar a la capa actual
5 Ajustar a un sdlo segmento

I—R| Ajustar manualmente
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5.6.-Los pares de capas y el trazado manual de
pistas.

La pista que acabamos de colocar transcurre Unicamente por la capa
superior (top). En el transcurso de nuestro trabajo trazando pistas de
una PCB, sera muy habitual que necesitemos utilizar vias que
atraviesen desde una capa a otra permitiendo el inter-conexionado
eléctrico entre unas y otras. PROTEUS nos posibilita la utilizacién de
esta técnica con un concepto denominado ‘pares de capas’. Que
PROTEUS utilice pares de capas, significa que cada una de las
diferentes capas que componen una placa de circuito impreso tiene
asociada otra capa de tal forma que, durante el proceso de
colocacién de una via en una determinada capa, se conoce
perfectamente cual es la otra capa donde se realizara la conexion de
esa via.

Para un disefio basado Unicamente en dos capas resulta obvio que
la capa superior (top) esta asociada con la capa inferior (bottom) y
viceversa. Pero con disefios basados en multiples capas, la fase de
configurar cada uno de los distintos pares de capas utilizando la
opciodn ‘Fijar los pares de capas’ del menu ‘Tecnologia’ puede ser un
importante paso en nuestro proceso de configuracion de nuestra
PCB.

tas Tecnologia Sistema Ayuda
2 4 b¥ Gestor de reglas del disefio =0
Fijar los forzados de rejilla
Fijar el uso de capas
Fijar los pares de capas
Fijar el estilo de texto

Cuando vayamos a fijar los pares de capas no debe sorprendernos
si encontramos muchas de las capas inhabilitadas. Los pares de
capas posibles estaran determinados por la definicién de las
multicapas que hayamos hecho en nuestro disefio.
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Editar pares de capas

Superior: Bottom Copper ~ [ JTop Copper

Inferior: |-T0p Copper v ‘ [ITop Copper

[J7op Copper [JTop Copper
|:|Top Copper |:|Top Copper
[ITop Copper [ ITop Copper
[ 7op Copper [ ITop Copper
[J7op Copper [JTop Copper
|:|Top Copper |:|Top Copper

(los pares de capas pueden cambiarse usando barra espaciadora) Aceptar Cancelar

En el caso que nos ocupa en esa guia, las asignaciones por defecto
nos sirven perfectamente y no necesitamos realizar ninguna
modificacién. Probemos, a continuacion, a colocar un par de pistas
mas, para practicar esta nueva técnica. En concreto, vamos a
conectar los pines 1y 2 del conector J2 con los pines
correspondientes del puerto serie USART del microprocesador
dsPIC (U1).

Vamos a arrancar desde el pin 1 y trazar la pista desde ese pin
utilizando la capa inferior. Debemos asegurarnos que tenemos
seleccionado el ‘modo pista’ utilizando el icono correspondiente de la

barra lateral.
.L_
i
'a J I- Bottom Copper ;I b

Ahora vamos a pulsar sobre la barra espaciadora del teclado.
Debemos centrar nuestra atencion en el selector de capas y
observar que cada vez que pulsamos sobre la barra espaciadora
conmutamos entre las dos capas que forman un mismo par. Si nos
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encontramos en la capa superior, la barra espaciadora nos
posicionara en la capa inferior. Y si nos encontramos en la capa
inferior con la barra espaciadora pasaremos a la capa superior.
Terminemos dejando seleccionada la capa inferior.

El procesador (U1) esta a una cierta distancia del conector (J2) y, en
principio, el camino mas sencillo parece discurrir por la zona inferior
a todo lo largo de la PCB.

Comenzaremos el trazado de nuestra pista pulsando el botén
izquierdo del ratén sobre el pin 1 del conector y desplazando a
continuacion el cursor del ratéon hacia abajo.

Cuando nos encontremos cerca de la parte inferior de la PCB,
pulsaremos sobre el botén izquierdo del ratdn para colocar un
anclaje y moveremos el cursor del ratdon hacia la izquierda. Para
aprovechar al maximo el espacio de la PCB podemos trazar la pista
a lo largo de la zona inferior de la placa conduciendo el cursor del
ratén sobre el grafico amarillo que sefala el borde de la misma. Con
esta técnica lograremos que nuestra pista siga fielmente por el borde
de la PCB dejando sélo entre la pista y el borde la distancia definida
como holgura minima con el borde en la configuracién de nuestro
disefo (holgura borde/vaciado).
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Una vez que nos encontremos cerca del integrado U1 sélo
necesitamos desplazar el cursor del raton hacia arriba justo por el
lado izquierdo del conjunto de huellas que componen todo el lado
derecho del encapsulado del microprocesador.

Ahora necesitamos colocar una via puesto que estamos trazando la
pista por la capa inferior y queremos conectarla con una huella de un
encapsulado de tipo SMD que se encuentra situado en la capa
superior. Para ello haremos una doble pulsacién sobre el botén
izquierdo del ratén en el lugar donde deseamos colocar nuestra via o
bien podemos optar por pulsar la barra espaciadora para que
nuestra pista adopte la forma en su terminal de una via, desplazar el
cursor hasta donde deseamos colocarla y una vez alli, pulsar el
botdn izquierdo para posicionar la via.

Con cualquiera de los métodos elegidos, una vez colocada nuestra
via, automaticamente el selector de capas nos indicara que ahora
estamos trabajando con la capa superior (la que hace pareja con la
inferior por la que estdbamos trazando nuestra pista). Solo nos resta
trazar el final de la pista por la capa superior hasta la huella destino y
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pulsar el botén izquierdo al estar situado el cursor sobre ella para
terminar el trazado de la pista.

En el trazado de esta pista hemos cubierto muchos aspectos nuevos
y, @ menos que seamos muy habiles, es muy posible que hayamos
encontrado algun obstaculo por el camino y que nos haya costado
un poco trazar nuestra pista. No debemos tener problemas en
borrarla y volverla a trazar entera desde el principio de nuevo, para
dominar mejor todo el proceso.

Vamos a seguir trazando una segunda pista para conectar el otro pin
del conector J2 y ayudarnos a seguir familiarizdndonos con esta
nueva técnica. La pista que arranque desde el pin 2 deberia seguir
un trazado muy similar al utilizado para la pista que unia el pin 1.
Arranquemos de nuevo seleccionando la capa inferior. Pulsemos el
botdn izquierdo del raton sobre el pin 2 para arrancar el trazado de la
pista, desplacemos el cursor del ratéon hacia abajo y pulsemos el
botén izquierdo para crear un anclaje. Desplacemos el ratén hacia la
izquierda trazando la pista por una senda paralela a la anterior.
Finalmente subamos por encima de la hilera derecha de las huellas
del encapsulado U1 como se muestra en la imagen siguiente.
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Para terminar la conexioén, al trazar la pista en vertical hacia arriba, al
llegar a la altura de la huella rotulada 14 vamos a girar 45 grados
hacia la izquierda y seguir subiendo. A la altura de la huella 16
haremos una doble pulsacion para colocar la via y completar la
conexion hasta la huella 16.

Evidentemente, hay muchas formas diferentes en las que podemos
seguir trazando el resto de las pistas de nuestra PCB y las
preferencias personales y la experiencia de cada uno jugaran un
papel importante en las decisiones de por donde trazar cada pista.

Nos va a resultar muy provechoso que en este momento nos
sintamos libres y practiquemos trazando varias de las pistas que
forman nuestra PCB para afianzar nuestro dominio de las técnicas
aprendidas.

No debemos preocuparnos por los resultados obtenidos. En este
momento sélo tenemos que centrarnos en alcanzar la mayor
destreza posible.

5.7.-Técnicas basicas del auto-trazador.

A partir de este momento, vamos a utilizar la potente herramienta
auto-trazador que nos ofrece PROTEUS para terminar de completar
el trazado de todas las pistas de nuestra PCB. Igual que pasaba en
el caso del trazado manual de pistas, el auto-trazador va a cumplir
escrupulosamente con todas las reglas del disefio que hayamos
configurado previamente.

Para ejecutar el auto-trazador podemos utilizar el elemento ‘Auto

trazador’ del menu ‘Herramientas’ o el icono correspondiente situado
en la barra de herramientas superior.
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3 Herramientas Tecnologia Sistema Ayuda
o ¥ | Enrutado 'Sigueme’

p(Y

¥ | Seleccidn de estilo de pista automético Crl+T
¥ | Auto estrangulado de pistas Ctrl+N
¥ | Regeneracion automatica de zonas Ctrl+R
A% Buscar y seleccionar T

Buscar utilizando OR y seleccionar
Buscar utilizarndo AND y seleccionar
Generador de nombres automatico N

Lista de redes en tiempo real

Limpiar la lista de redes
. &
v+| Informe de conectividad

-[]] 48 5 |28

Eﬁ Auto colocador

%€ Auto trazador Auto trazador

La ventana de dialogo que aparece es razonablemente complicada.
Pero no debemos asustarnos, todos los campos disponen de una
ayuda contextual asociada que puede facilitar nuestra tarea.
Ademas, podemos encontrar abundante informacién de las
diferentes fases del trazado de las pistas en la ayuda contextual.
Para el propésito que nos ocupa en esta guia, y en general, para la
mayoria de los disefios que podamos encarar en el futuro, las
opciones ofrecidas por defecto son adecuadas y nos proporcionaran
unos resultados satisfactorios. Empezaremos ejecutando el modo
completamente automatico que esta seleccionado por defecto, por lo
que lo unico que tenemos que hacer es pulsar sobre el boton
‘Empezar ruteo’ y dejar que se completen el resto de conexiones que
han quedado pendientes al finalizar nuestro trabajo manual.
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[l Auto enrutador

Modo de ejecucion;

. L Empezar ruteo
(%) Ejecutar planficiacion basica auto

Fazes fanout: 5 Repetir fases: 3 Exp. fich. de disefio

Fases enutado: | 50 Pases Filtros: 5 Imp. fichero sezion

X

Pazes impieza: 2 Ingletear ezguinas | Yes | w

() Ejecutar fichero DO automaticamente

() Intraducir comandos de ruteo manualmente

Reolaz del dizefio: Geztionar conflichos:

Rej. cable; | 25th (%) Tratar conflictos como perdidas

Rei Yias | 25th () Conflictos como pistas ilegales

R utear fuera rejila? Piztaz ilegales amarilla intermitente s del=ct

- maostrar como violacidn reglas.
fouto estrangulado’? ¥ g

Cancelar

El proceso se desarrollara rapido y no nos llevara mucho tiempo
completar el trazado de todas las pistas, aunque la potencia del
equipo que estemos utilizando y la complejidad de la placa son las
que determinan el tiempo.

Podemos comprobar el progreso de la operacién en la barra de
estado y también veremos como el motor va completando su trabajo
trazando rutas y mejorando los resultados con nuevos intentos hasta
encontrar la solucién mas 6ptima.

T o o
CLEAM P&55=2/0 [ ] Conflicts: 0 Completion: 1007

106



Cuando el trabajo se haya completado, conviene que prestemos
nuestra atencién a dos importantes detalles:

e El auto-trazador ha respetado las pistas que habiamos
previamente trazado de forma manual y no ha tratado de
borrarlas ni de modificarlas, trabajando Unicamente con las
pistas pendientes.

e Cuando el auto-trazado ha terminado su trabajo ha realizado
una ultima pasada para ingletear las esquinas de las pistas. Si
no deseamos que se produzca este ingleteo, podemos
seleccionar “NO” en el parametro ‘Ingletear esquinas’ de la
ventana de didlogo. En las siguiente imagen se puede ver un
trozo de nuestra PCB ampliado para ver las diferencias entre
uno y otro modo de trabajo:

e e m e,

Repetir fases: 3

Pases ;ilthS: 5

Ingletear esguinas  Yes |w
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5.8.-Uso de serpentinas para ajustar la longitud de las
pistas.

El ajuste automético de la longitud de pistas es una caracteristica
avanzada y se necesita disponer de la licencia PCB nivel 2 o
superior.

Cuando trabajamos con buses con lineas de datos de alta velocidad
suele ser necesario asegurarnos de que todas las pistas que forman
el bus tienen la misma longitud para asegurarnos que todas las
sefnales llegan a su punto de destino al mismo tiempo y evitar
problemas por falta de sincronismo.

Aunque esta técnica no es necesaria en el disefio que nos ocupa en
este tutorial, esta es una buena oportunidad para explicar cémo
funciona esta técnica. El primer paso consistira en seleccionar las
pistas que deseamos que tengan la misma longitud manteniendo
pulsada la tecla CTRL mientras vamos haciendo click con el botén
izquierdo del raton sobre cada una de las pistas. Vamos a llevarlo a
cabo seleccionando las dos largas pistas que llegan al dispositivo
uU1.

o

Vi
P
|
n ]
N

A continuacién, una vez seleccionadas todas, abriremos el menu
contextual usando el botén derecho del raton y seleccionaremos la
opciodn ‘igualar longitudes de pista’ dentro del apartado ‘Configurar
serpentinas’.
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Cambiar capa
@ Cambiar el estilo de pista

o . ; 7
Cambiar el estilo de via

Ingleteado
Configurar serpentinas

Blindaje con vias

5 Ajustar manualmente

J

<= lgualar longitudes de pista

P:x Introducir lengitud deseada %

- °CB, r
[cas di
jetos «

Configurar serpentina...

liza al fitrn Aa calarridn citiadn an la 3

Si todo va bien, tenemos que ver en algunas segmentos se han
agregado las ‘serpentinas’ necesarias para igualar la longitud de las
pistas mas cortas con las mas largas.

La configuracion completa de la gestién de la longitud puede ser
llevada a cabo usando la opcién ‘configurar afinacion de la longitud
de pistas’ del menu ‘Tecnologia.
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Configurar serpentina

Tamarfio de la serpentina Estilo de cima

Altura minima: track width n I I

(® Curvo (Oingletado () Cuadrado
Altura maxima: track width

Tolerancia de longitud

< thou

Altura preferida: track width

Uniformidad de altura

track width

(®Iregular () Uniforme  (_) Centrado

Algunos puntos importantes a tener en cuenta en el uso de las
serpentinas son:

e Podemos igualar la longitud de varias pistas al mismo tiempo
(v.g. un bus de datos).

e La longitud final de la pista se muestra en la barra de estado
cuando se selecciona.

e Cuando una pista forma parte de un grupo de ellas que ha
sido reajustadas en su longitud utilizando esta técnica, la
longitud objetivo también se muestra en la barra de estado.

e Las comprobaciones pre-produccion comprobara la longitud
de cada pista contra el tamafo objetivo y mostrara un aviso
si su longitud ha variado.

e Si seleccionamos pistas con vias en su camino, la longitud
(profundidad de la via al pasar de una capa a otra) se
calcula utilizando los valores de grosores definidos al
establecer la configuracion multicapa.

I Para conocer la técnica de trazado de pares de pistas para
sefales diferenciales, consultar la seccion dedicada en la
‘ayuda en el disefio de PCB con ARES’ a la que se puede
accede desde el menu de la pestana Disefio PCB.
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5.9.-El filtro de seleccioén.

Ahora que ya hemos completado nuestra PCB, nos conviene gastar
un poco de tiempo en comprender las técnicas disponibles en
PROTEUS para seleccionar los diferentes tipos de objetos que
forman nuestro disefio.

En la pestana disefio PCB se utiliza el filtro de seleccion, situado en
la zona izquierda de la barra de estado, para determinar qué objetos
de todos los presentes son susceptibles de ser seleccionados en un
momento dado.

| I Top Copper v| | 4| %OSZ T K|

El botén situado mas a la izquierda nos ayuda a seleccionar el
comportamiento de las capas. Si seleccionamos el modo filtro de
capa apagado podremos seleccionar los objetos situados en
cualquiera de las capas.

5|

Si, por el contrario, seleccionamos el modo encendido soélo
podremos seleccionar los objetos situados en la capa activa (la que
aparece en el selector de capas situado a la izquierda).

=

El resto de los botones disponibles representan los diferentes tipos
de objetos disponibles en PROTEUS (pistas, componentes, vias,
graficos, etc.). Con ellos podemos determinar qué familia de objetos
podemos seleccionar y cuales no.

En caso de duda, colocando el cursor del ratéon sobre cada uno de
los botones aparecera un rétulo para ayudarnos a identificar el tipo
de objetos a los que se refiere cada botén.

_:[} Gu @ % |7 HJSEIeccinnar cnnexinnesLdS
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Si vamos conmutando entre los diferentes modo de operacion con
los iconos disponibles en la barra de herramientas lateral (por
ejemplo seleccionado el modo pista o el modo componente,
podremos comprobar que los tipos de objetos se seleccionan
automaticamente (la barra de estado se refresca automaticamente)
acorde a la seleccion que hayamos realizado.

- -
T

Wodo pete}™ g3 o OIS T X

wis 1727

— T T T T T

£ | CJORTITIX | =

Aunque la seleccion que se realiza automaticamente en cada caso,
se ajustara bien a las necesidades de trabajo, en cualquier momento
podemos cambiarlo para ajustarlo a nuestras necesidades
especificas, simplemente conmutando entre encender o apagar cada
tipo de objeto. Si por alguna razén, nos vemos obligados a cambiar
con mucha frecuencia los objetos seleccionables en cada modo de
operacion, podemos cambiar la seleccion automéatica de objetos para
cada uno de los modos disponibles, utilizando la opcién ‘Fijar los
filtros de seleccion’ del menu ‘Sistema’

a Sistema Ayuda

I Configuracidn del sistema

] 1888 | Fijar las opciones de visualizacidn ta

Fijar el entorno
Fijar los filtros de seleccidn

Fiime nl smmmn A —bmdnn A bnnlade
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Config. filtros... ? |24

Foute Placement Mode w

Estado de los filtros por defecto

Componentes

Objetos graficos

Pines de los componentes

Pistas

Wiaz

Superficiez de dizsipacidn

Trazos de unidn de las conexiones

[ Aceptar ] [ Cancelar l

Veamos un ejemplo practico del funcionamiento de esta técnica para
comprenderla mejor. Deseamos borrar todas las pistas de la capa
superior (TOP) que acabamos de generar automaticamente y dejar
solo las pistas que habiamos trazado manualmente.

Vamos a empezar por elegir el modo seleccion desde la barra de
herramientas lateral.

D =
i Modo seleccidn|

L.!-

A continuacién, vamos a trazar una caja alrededor de todo nuestro
disefio que lo abarque completamente.
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Ahora vamos a seleccionar el apagado de todos aquellos objetos
que no deseamos borrar. En nuestro caso todo, excepto las pistas y
las vias. La herramienta nos facilita un rapido control de nuestra
eleccién con el cambio visual de los elementos segun nuestra
seleccion.

$(»%0GTIT X &

A continuacién vamos a asegurarnos que la capa seleccionada en el
selector de capas es la “Top Cooper” y que el botén para seleccionar
el comportamiento de las capas esta elegido para que la operacion
so6lo se lleve a cabo en la capa activa.

-Tcupl:cupper V @

Utilizaremos el manejador situado a la derecha de la caja que
habiamos trazado rodeando todo nuestro disefio y vamos a
desplazarlo hacia la izquierda hasta que el conector J2 quede fuera
de nuestra seleccion.
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Sdlo nos resta usar el icono situado mas a la derecha de la caja con
los filtros de seleccion para que no se seleccionen aquellos
elementos que quedan parcialmente incluidos en la caja de
seleccion. En nuestro caso, con ello logramos que queden fuera de
nuestra seleccion las dos pistas que trazamos manualmente.

Z | > % OG[TIT X

Ahora, ya podemos pulsar la tecla “Supr” de nuestro teclado o pulsar
con el botdn derecho del ratdon dentro de la caja de seleccion y elegir
la opcién ‘Borrar bloque’ del menu contextual, para borrar todas las
pistas de la capa superior, excepto la que trazamos manualmente.

_-_/l__—/_
g Mover a... _I
[

@ Copiar bloque

@ Mover bloque
Rotar bloque
% Borrar blogue Supr
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Conviene tener siempre presente que los filtros de seleccion
controlan en todo momento qué tipo de objetos pueden ser
seleccionados. Si cuando estamos desarrollando nuestro trabajo nos
resulta imposible seleccionar algun objeto, nuestra primera
comprobacion debe ser vigilar los filtros de seleccion que estan
activos o no para su utilizacién y si el que queremos seleccionar se
encuentra entre ellos. Alternativamente, también podemos optar por
escoger la herramienta modo de seleccion, en la cual todos los
elementos son seleccionables.

5.10.-Técnicas avanzadas del auto-trazador.

Puesto que con nuestra ultima operacién hemos borrado un motoén
de pistas de forma parcial (borramos sélo el fragmento de pista que
transcurria por la capa superior y hemos dejado el fragmento de
pista que transcurre por la capa inferior) y hemos eliminado las vias
existentes, el resultado que hemos obtenido es un tanto cadtico y
lioso. Afortunadamente, podemos recomponer la situacion,
simplemente volviendo a ejecutar el auto-trazador, y que se
reconstruyan todas las pistas y vias. El auto-trazador tiene su propia
fase de limpieza asi que se encargara de borrar todos los
fragmentos de pista existentes y terminara de completar el trazado
de las pistas pendientes.

Si estamos utilizando una licencia con una version estandar de
Proteus (pcb starter kit, nivel 1 o nivel 1+) simplemente debemos
volver a ejecutar el auto-trazador de la misma forma en que vimos
que debiamos hacerlo previamente en este tutorial en un epigrafe
anterior.
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Para aquellos que estén utilizando las versiones mas avanzadas de
Proteus (nivel 2, nivel 2+ o nivel 3) vamos a dedicar un poco de
tiempo a echar un vistazo a algunas de las posibilidades que se
encuentran a nuestra disposicion. Basicamente podemos hablar de
dos aspectos principales.

o La capacidad de trazar sélo pistas por un area determinada o
trazar s6lo aquellas pistas que forman parte de un conjunto
concreto.

e La capacidad de controlar la programacion del auto-enrutador
determinando, por ejemplo, qué comandos se van a ejecutar y
en qué orden lo van a hacer.

Comenzaremos por abrir la ventana de dialogo del auto-trazador,
seleccionando el modo ‘Introducir comandos de ruteo manualmente’
y pulsando el botén ‘Empezar ruteo’.

reria Herramien§s Tecnologia Sistema Ayuda
}{ii/ Enrutado 'Sigueme’ ‘FL |

Dise
/ Seleccién de estilo de pista automatico Ctrl+T
./ Auto estrangulado de pistas Ctrl+N

/ Regeneracion automatica de zonas Ctrl+R

==

T IS WS LIS LUV I

{51 Auto colocador
\ Auto trazador

Optimizador de puertas/pines intercambiables
17| Generador de superficies de disipacion

ut .
v | Anotador automatico

us
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Modo de ejecucion:

5 e Empezar ruteo
(O Ejecutar planficiacién basica auto

13 Imp. fichero sesion

O Ejecutar fichero DO automaticamente

[ (%) Introducir comandos de ruteo manualmente:

Una ventana de comandos se abrira automaticamente en la zona
inferior de la ventana de edicion. En ella podemos ir dirigiendo el
proceso de auto-enrutado de forma interactiva.

o e

¢ Mot

=1 5a

Type router commands here...

PROTEUS incorpora un rico conjunto de comandos para controlar el
proceso de auto-enrutado. Incluyen la posibilidad de fijar la curvatura
del ingleteado de las pistas o la longitud y la direccién con la que
uniremos nuestras pistas a las huellas de los encapsulados SMD.
Todos ellos estan completamente documentados en la ayuda en
linea, asi que nosotros concentraremos nuestra atencion en esta
guia solo en algunos ejemplos practicos.

Hay un par de puntos muy importantes a tener muy en cuenta en el
desarrollo de este proceso:
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e Todos los comandos introducidos actuaran unicamente sobre
el conjunto de conexiones seleccionadas a menos de que no
tengamos nada seleccionado, en cuyo caso, su actuacion se
extendera al conjunto completo de nuestro disefio.

e Cualquier cambio que realicemos en nuestro disefio o en los
modos de seleccion, automaticamente provocara que se cierre
el interface para controlar el auto-trazador.

Dicho con otras palabras, nosotros podemos elegir qué conexiones
van a ser trazadas mediante la oportuna seleccién de los objetos
implicados.

Vamos a empezar por limpiar todos los trozos de pistas que nos
quedaron por la capa inferior generados por el borrado parcial que
llevamos a cabo sobre la capa superior. La sintaxis basica de la
mayoria de los comandos disponibles es:

<comando> <nUmero de pasadas>

Asi que podemos comenzar tecleando el comando “clean 2” para
limpiar los trozos que nos habian quedado de pistas dando dos
pasadas.

Type router commands here...
clean 2

A continuacién, vamos a suponer que deseamos trazar unicamente
las conexiones de la red VCC. En primer lugar vamos a seleccionar
el ‘modo trazos de unién’ en la barra lateral, la red
“VCC/VDD=POWER’ en el selector de objetos y pulsar el boton “T”
situado en la zona superior del selector para que todas las
conexiones de esta red queden seleccionadas.
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Ejecutemos ahora el comando “route 5” para que se realice el
trazado de estas pistas.

Tyvpe router commands here...
route 5|
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Pulsando con el botén izquierdo del ratdn en cualquier parte de la
ventana de edicion, deseleccionaremos todos los elementos activos
actualmente. Podemos, entonces, utilizar la rueda del ratén o los
atajos de teclado para hacer un zoom en la forma habitual.

También cabe la posibilidad de que seleccionemos todas las
conexiones que se encuentran en un determinado area de nuestra
PCB y trazar las pistas correspondientes, independientemente del
resto de la placa. Por ejemplo, podemos pulsar el botén izquierdo del
ratén vy, sin soltarlo, dibujar una caja alrededor de la mitad izquierda
de la placa.
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A continuacién introducimos el comando “route 10” y completaremos
las tareas de trazado de pistas de esa area de la PCB.

Type router commands here...
route 10|

Es posible que notemos que queda algun trazo de unién después de
terminar el proceso de generar las pistas, porque no se ha
completado todas las conexiones. Podemos tratar de resolver este
problema utilizando los comandos CLEAN, FILTER y ROUTE varias
veces. Sin embargo en nuestro caso es mas sencillo borrar todo lo
que hemos hecho y retroceder al escenario donde todo estaba
hecho. Para ello apuntamos con el cursor del ratén a un area vacia y
pulsamos el botdn izquierdo para limpiar todas las selecciones. A
continuacion introducimos los comandos “route 25” y “clean 2” y
deberiamos obtener nuestra placa completamente terminada.

Type router commands here...
Route 25
Clean 2

También podemos reducir la longitud de las pistas tecleando el
comando ‘recorner diagonal’ para darle un toque final a nuestro
trabajo.
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Twpe router commands here...
Route 25

Clean 2

recorner diaganal

No debemos olvidar que el sistema de comandos es mucho mas
flexible que lo poco que hemos podido conocer en este tutorial. No
solo existen muchos mas comandos disponibles, sino que ademas
muchos de ellos tienen mas parametros que no hemos tenido en
cuenta en este documento.

Podemos salir del auto-trazador en cualquier momento utilizando el
atajo de teclado “ESC”.
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6.-Listas de redes y los
cambios en el diseno.

Hasta ahora hemos colocado y trazado pistas basandonos en la
informacion del esquema electrénico que habiamos disefado
siguiendo las directrices del tutorial ‘Primeros pasos con la pestafia
Esquema electrénico’. Sin embargo, en la practica, es muy habitual
que necesitemos realizar cambios en el esquema electrénico durante
el proceso de disefio de la placa de circuito impreso. Asi que ahora
dedicaremos un poco de tiempo a examinar como se produce el flujo
de informacién entre las dos herramientas.

Puesto que nosotros vamos a editar ambos, el esquema y la placa,
necesitamos tener las dos pestafias abiertas. Si, en este momento,
la pestana Esquema electrénico estuviera cerrada, podemos abrirla
utilizando el botén correspondiente de la barra de herramientas
situada en la zona superior.

HCION  Visd LIDrerd  ferdrnientds  iecnoiogia  si
S h o1 R

- ﬁﬁﬁkéd.@ﬁ BRz=NER

rénico ¥ | Esquema electrénico }eﬁo X Lista

Puesto que vamos a trabajar con los dos médulos, si dispone de dos
monitores (o de uno grande) es posible que le resulte mas comodo
separar una de las pestafas creando una nueva ventana, de tal
manera que cada una de las ventanas se ejecute en uno de los
monitores (o en dos ventanas diferentes). Para lograrlo, sélo hay que
coger y arrastrar una de las pestafas hasta el segundo monitor.
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Sin embargo en esta guia vamos a asumir que los dos médulos se
ejecutan en dos pestafias dentro de la misma ventana de aplicacion.

e amrmeees e eae emes e g e s ey aeaeen

alitletin o o | M ¥ (@ [ S 59 )@ [osetorsse -

natic an # Esquema electrénico X -~ {8k Disefio PCB X

Jen it fro
5 |

6.1.-Lista de redes en modo tiempo real.

Lo primero que vamos a hacer es borrar el conector etiquetado como
J2 de nuestro esquema electrénico. Para ello, activamos la pestafa
Esquema electrénico, apuntamos al conector y con el botén derecho
del raton abrimos el menu contextual y seleccionamos la opcion
‘eliminar objeto’.

J2
ERe. —0
| & | Arrastrar el objeto
Editar las propiedades Ctri+E
< X Eliminar objeto CONN-SIL4
=TEXT=
C' | Girar en sentido horario Tecla-De-Sustraccion

A continuacién, volvemos a la pestafia ‘Disefio PCB’. Podemos
observar que el componente J2 aparece difuminado para indicar que
ya no esta presente en el esquema.

125



Ademas en la barra de estado podemos ver el mensaje mostrando
que hay cambios pendientes de actualizar.

es g Cambios pendientes

Puesto que la accién realizada en la pestafia Esquema electronico
supone la eliminacién de elementos de la placa, Proteus nos
requiere una confirmacion manual. Proteus nos ofrece dos
posibilidades.

El primer método es utilizar el comando ‘deshacer cambios’ del
menu ‘Edicién’ (o el atajo de teclado CTRL+Z) cuando no nos gustan
los cambios realizados y queremos dejar el disefio como estaba.

a Edicion Libreria Herramientas Tecnologia Sistema Ayuc

& ) Deshacer cambios Cir+z |®

O podemos confirmar los cambios realizados en la pestana
Esquema electrénico. Para ello haremos una pulsacion del ratén en
la barra de estado donde aparecia el mensaje de cambios
pendientes.

es s Cambios pendientes

Cuando hagamos esto, los elementos difuminados se eliminaran.
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Todas las pistas conectadas al dispositivo eliminado se borraran y
despareceran de la placa. Si preferimos que las pistas permanezcan
y no se borren (dejando, l6gicamente, un extremo de ellas ‘en el aire’
sin conectar) debemos borrar el encapsulado directamente en ARES
con el comando ‘eliminar objeto’.

El sistema que controla los cambios realizados en nuestro proyecto
esta siempre disponible. Pulsando sobre el icono ‘deshacer cambios’
o utilizando el atajo de teclado (CTRL-Z) volveremos a visualizar los
objetos difuminados. Repitiendo el proceso una segunda vez,
volveremos a dejar el esquema electronico y la placa de circuito
impreso en su estado original.

0

Cuando una operacion de restauracion de cambios se ejecuta en la
pestana ‘Disefio PCB’ pero su ejecucion afecta a los datos de la
pestana ‘Esquema electronico’ porque la anterior operacion se
realizé en ella, Proteus nos mostrara una ventana pidiendo la
confirmacion antes de llevar a cabo la operaciéon. En nuestro caso,
queremos colocar de nuevo el conector en nuestro disefo, asi que
debemos aceptar la operacién en la ventana emergente.

Disefio PCB

'ﬁ@l ¢Deshacer la accion anterior en el esquema?

Todo esto ha sido un ejemplo sencillo para que pudiéramos observar
como los cambios en el esquema electronico afectan a los objetos ya
colocados en nuestra PCB. Lo mas importante es recordar que la
lista de redes se mantiene en tiempo real y que si cualquier cambio
se produce en el disefio electrénico que afecte a las conexiones
entre los diversos componentes ya ubicados en nuestra placa,
necesitaremos confirmarlo manualmente.
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6.2.-Lista de redes en tiempo real y en modo fichero
por lotes.

Si lo preferimos, podemos desactivar la opcién de lista de redes en
tiempo real y utilizar el modo tradicional de la versién 7 usando la
actualizacion de la lista de redes como si se tratara de un fichero por
lotes. El modo de funcionamiento deseado se controla desde la
opcion ‘Lista de redes en tiempo real’ del menu ‘Herramientas’ de la
pestana ‘Disefio PCB’.

1 Herramientas Tecnologia Sistema Ayuda

o ¥ | Enrutado 'Sigueme’

Seleccidn de estilo de pista automatico Ctri+T
Auto estrangulado de pistas Ctrl+N
Regeneracidn automatica de zonas Ctri+R

E RS IESIEY IES

Buscar y seleccionar T
Buscar utilizando OR y seleccionar

Buscar utilizarndo AND y seleccionar

Generador de nombres automatico N

¥ | Lista de redes en tiempo real

Desactivemos la opcién de lista de redes en tiempo real y repitamos
el mismo proceso que antes para comprobar las diferencias en el
funcionamiento. Volveremos a la pestafia Esquema electrénico y, de
nuevo, borramos el conector J2. Activamos la pestafa 'Disefio PCB’
y veremos en la barra de estado que ha aparecido un nuevo
mensaje informandonos de que ahora no existe sincronizacion entre
la pestafia Esquema electronico y Disefio PCB.

15 ( a No sincronizado
reucs 1

Il aYaYata s VotV

Y si intentamos cambiar algo en la placa tendremos el siguiente
mensaje.

Las opraciones de edicion estas deshabilitadas porque el disefio esta bloqueado.

I pva M 1.2.-Archivado de nuestro empaquetado como un elemento de libr...

Estos mensajes nos estan indicando que no hemos cargado la lista
de redes después de haberla cambiado y que no podremos trabajar
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en el disefo de la PCB hasta que procedamos a la actualizacion de
la informacién. Proteus trabaja con una Unica base de datos
centralizada que incluye la informacion de los componentes del
esquema electronico y de los encapsulados en la PCB. Por esta
razén, mientras estamos trabajando en el esquema no podemos
estar trabajando en la PCB hasta que procedamos a sincronizar la
informacioén. Si pulsamos sobre el mensaje actualizaremos la
informacion y desbloquearemos el trabajo sobre la PCB.

Con estas operaciones hemos llegado al mismo sitio que cuando
realizamos la operacién en el modo lista de redes en tiempo real.
Ahora nuestro conector aparece difuminado y en la barra de estado
se muestra el mensaje de que hay cambios pendientes.

es g Cambios pendientes

La principal diferencia entre usar la lista de redes en modo tiempo
real o en modo fichero por lotes, consiste en que tenemos que
confirmar manualmente cada cambio llevado a cabo en la lista de
redes desde la pestafia Esquema electrénico. Nuestra
recomendacion es utilizar la lista de redes en modo tiempo real para
el trabajo cotidiano y reservar sélo el modo fichero por lotes para
disefios especialmente grandes cuando hacerlo puede resultar una
tactica util para evitar retrasos en el refresco del esquema por las
tareas de actualizacién de las redes que se estan produciendo en
segundo plano.

Es importante tener en cuenta que cuando importamos un disefio
heredado de versiones anteriores (los ficheros dsn y Iyt) utilizando el
asistente de importacion, tenemos obligatoriamente que activar el
modo de lista de redes en tiempo real a mano, antes de empezar
con nuestro trabajo. El asistente de importacién deja dentro de
Proteus 8 un esquema electronico y un disefio de la PCB
exactamente igual que como estaban en Proteus 7 (como dos
entidades separadas). Por eso no hay ningun tipo de conexién entre
las dos ni se ha generado la informacion de la lista de redes del
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esquema a la placa (la lista de redes no estéd en modo tiempo real).
Este comportamiento se ha disefado asi porque la relacion real que
existe entre el esquema y la placa es desconocida en Proteus 7 (en
las versiones anteriores se podian hacer cambios en el disefio sin
actualizar la placa) y no parece conveniente llevar a cabo cambios
en la placa que no han sido voluntariamente elegidos por el
disefiador y de los que puede no haber tenido noticia.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que cuando trabajamos en el
modo fichero por lotes podemos encontrarnos que varias opciones
del menu estan deshabilitadas hasta que volvamos al modo lista de
redes en tiempo real.

6.3.-Etiquetado de componentes.

Realizar cambios en el etiquetado desde el esquema electrénico a la
PCB o desde la PCB al esquema electrénico son operaciones
corrientes cuando los dos médulos estan activos.

6.3.1.-Actualizar los cambios del esquema a la pcb.

Los cambios que se efectian en el esquema electronico
automaticamente se reflejan en la PCB cuando la lista de redes esta
en modo tiempo real. Si la lista de redes esta en modo fichero por
lotes, la actualizacion se produce cuando se requiera hacerlo de
forma manual.

6.3.2.-Actualizar los cambios del pcb en el esquema.
Es posible re-etiquetar todos los componentes colocados en la PCB,
tanto de forma manual (modificando la etiqueta asociada a cada

elemento) como de forma global utilizando la opcién ‘Anotador
automatico’ del menu ‘Herramientas’.
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CHIVLTUS U I WIS IV IEL © IS | L

1 Herramientas Tecnologia Sistema Ayuda

o ¥ | Enrutado 'Sigueme’

v
A 30
¥ | Seleccidn de estilo de pista automdtico Crrl+T
¥ | Auto estrangulado de pistas Crrl+N
¥ | Regeneracién automatica de zonas Crrl+R
% Buscar y seleccionar T

Buscar utilizando OR y seleccionar
Buscar utilizarndo AND y seleccionar
Generador de nombres automdtico N

Lista de redes en tiempo real
Limpiar la lista de redes
¢: Informe de conectividad
@ Auto colocador
22| Auto trazador
Optimizador de puertas/pines intercambiables
| Generador de superficies de disipacin

ur
uz | Anotador automatico

En este segundo supuesto la ventana de dialogo que se abre nos
permite escoger la direccién y punto de inicio que se seguiran para la
rotulacion de los componentes, ademas de otras opciones
importantes.

1

¢Re-anotacioin de todos los componentes?

(® Todo posicionado () Solo seleccionados

D Use desplazamientos de hoja

Orden de lado de placa: |Primero lado componentes
Primer lado: Arriba a abajo, empezar izq

Segundo lado: Arriba a abajo, empezar izq

[- §i-

Canclr

Configuracion:
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Cuando la lista de redes esta en el modo tiempo real, los cambios
efectuados se reflejan automaticamente en el esquema electronico.
Cuando la lista de redes esta en el modo fichero por lotes, el
esquema se actualizara y la PCB quedara bloqueada igual que si la
lista de redes hubiera sido modificada desde la pestafia Esquema
electronico. Necesitaremos activarla manualmente para pasar la
informacion de la pestaia Esquema electrénico a la pestafia Disefio
PCB.

6.3.3.-Las reglas de oro para trabajar con las listas de
redes.

Existe una serie de reglas de oro muy importantes para entender
bien el funcionamiento de las listas de redes en Proteus.

e Cuando la lista de redes esté en el modo tiempo real,
cualquier cambio que suponga afadir una conexion se hara de
forma automatica (v.g. afiadir un cable en el esquema
electrénico supone la aparicion de un trazo de union en la
PCB). Cuando el cambio suponga eliminar una conexioén, el
cambio se mostrara en la PCB mostrando los objetos
difuminados y se tendra que confirmar la operacién de forma
manual.

e Cuando la lista de redes esté en el modo fichero por lotes
cualquier cambio en la lista de redes necesitara desbloquear y
actualizar la lista de redes para poder trabajar en la PCB.

e Pulsar con el ratén sobre los cambios pendientes provocara
que se borren los encapsulados que hayan sido eliminados del
esquema electronico y todas las pistas asociadas a ellos. Si
deseamos borrar solo los encapsulados y dejar las pistas,
debemos eliminar los encapsulados directamente en la
pestana Disefio PCB.

e Los objetos difuminados en la pestana Disefio PCB son sélo
marcadores de posicion virtuales que sirven de ayuda visual.
Estos objetos no existen realmente en la PCB. La mejor
practica es siempre pulsar con el ratdn sobre los cambios
pendientes y mantener la informacién de la PCB y del
esquema electronico, coherentes entre si.
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Los proyectos heredados procedentes de versiones anteriores
de Proteus siempre arrancan con la lista de redes en modo
fichero por lotes y no hay forma de afirmar si la pestafia
Esquema electronico y Disefio PCB estan sincronizados
correctamente. Por el contrario, los proyectos nuevos siempre
arrancan con la lista de redes en modo tiempo real. En
cualquier momento podemos cambiar segun nuestras
preferencias de uno a otro modo desde la opcion ‘Lista de
redes en tiempo real’ del menu ‘Herramientas’.



7.-Superficies de
disipacion y ranuras.

Ahora que ya tenemos nuestra placa con todos los componentes
ubicados y todas las pistas que los unen trazadas ya nos queda muy
poco para completar nuestro trabajo. Para minimizar la impedancia
de las pistas, vamos a colocar una superficie de disipacion
rectangular que cubra completamente nuestra PCB.

7.1.-Creando superficies de disipacion.

Las superficies de disipacion rectangulares que cubren
completamente nuestra PCB son las mas sencillas de crear y se
pueden generar con todos los diferentes tipos de licencia de
PROTEUS PCB. Empezaremos ejecutando el generador de
superficies de disipacion utilizando la opcion ‘Generador de
superficies de disipaciéon’ del menu ‘Herramientas’.

1 Herramientas Tecnologia Sistema Ayuda

o[ ¥ | Enrutado 'Sigueme' B
v
3
¥ | Seleccidn de estilo de pista automatico Ctrl+T
¥ | Auto estrangulado de pistas Ctrl+N
¥ | Regeneracién automatica de zonas Ctri+R
% Buscar y seleccionar T

Buscar utilizando OR y seleccionar
Buscar utilizarndo AND y seleccionar
Generador de nombres automatico N

¥ | Lista de redes en tiempo real
Limpiar la lista de redes
+ Informe de conectividad

E Auto colocador
2€ Auto trazador

Optimizador de puertas/pines intercambiables
| Generador de superficies de disipacidn

uz | Anotador automatico
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En la ventana de dialogo que aparece debemos seleccionar:

1. Lared ala que se va a conectar la superficie de disipacion. En
nuestro caso “GND=POWER”.

2. La capa en la que vamos a generar la superficie de disipacion.
En este caso la Bottom copper.

3. El estilo de los bordes de la superficie. Con este parametro
indicamos el estilo de pista que el generador va a utilizar para
dibujar los bordes exteriores e interiores de la superficie de
disipacion y, como consecuencia, también determina la
seccion mas estrecha necesaria para que a través de ella la
superficie de disipacion sea capaz de crear una conexion.
Elegir valores grandes impedira que el cobre de la superficie
de disipacion fluya a través de pequenos espacios estrechos
(por ejemplo entre los pines de un integrado). Usar valores
muy pequefios puede significar que la conexidn entre
diferentes zonas de la superficie de disipacién se lleve a cabo
a través de pasillos de cobre demasiado estrechos. Le
asignaremos el valor T20.

4. La holgura que se respetara desde la superficie de disipacién
al borde de la PCB (25th).

Generador automatico ...

Bed: GMND=POWER

Capa: [ B ottorn Copper
Borde: T20
Haolgura Borde: 25t

I Aceptar H Cancelar ]

Después de introducir todos los parametros, podemos pulsar sobre
el boton ‘Aceptar’. Tenemos que obtener una superficie de disipacion
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que se extiende a todo lo largo ge nuestra PCB como la que se
muestra en la siguiente imagen”.

La holgura desde la zona ocupada por la superficie de disipacion y el
borde de la placa se define en la regla del disefio ‘holgura
borde/vaciados’. Podemos cambiar el valor desde el gestor de reglas
del disefio y, a continuacion, volver a re-generar la superficie de
disipacion para cambiar el resultado.

entas Tecnologia Sistema Ayuda
@ Er}i Gestor de reglas del disefio % n
X_L Fijar los forzados de rejilla

Establecer multicapa

- Fiiar lnc narac da ranac

7 La imagen puede variar segun hayamos colocado las pistas que pusimos de forma
manual. En la imagen hemos hecho que la superficie se muestre de color mas intenso
para resaltar. Por defecto, la superficie de disipacion se generara difuminada y
resaltara menos.
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Gestor de reglas del disefio

Reglas del disefio | Clases de red I Por defecto\

Aplica a: Reglas:

~Top Copper DEFAULT 10th
Inner 1

Inner 2
- Inner 3
- Inner 4
- Inner 5

Inner 6

Inner 7
~Inner 8
- Inner 9

Inner 10

Inner 11
- Inner 12
~Inner 13

Inner 14

Bottom Copper

Board Rule Name Pad-Pad Pad-Trace Trc-Trc Graphic Edge

10th 10th  15th 15th

(O Tod(®) Aplicadas

¢ Permitir control reglas del disefio?

Nusvo | Clonar Borrado

Editar las reglas del disefio

DEFAULT

Aplicar a:

[ IBoard

Aplicar a clases de red:

(Todas las clases)

Con respecto a:

A todas las clases de red
La misma clase de red
Otras clases de red

Holgura

Holgura Huella-Huella:
Holgura Huella - Pista:
Holgura Pista - Pista:
Holgura graficos:

Holgura bordefvaciados:

Aplicar valores por Defecto ls




Puesto que podemos tener reglas del disefio diferentes por cada
capa, es posible definir valores distintos de holgura para las
superficies de disipacién generadas en distintas capas de nuestra
placa.

7.2.-Enlazado y blindaje de superfices de disipaciéon
usando vias.

En Proteus resulta muy sencillo enlazar superficies de disipacién
entre si utilizando vias para reducir el trazado de las pistas de
retorno y reducir los ruidos generados.
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Llevaremos a cabo esta operacion usando las opciones disponibles
en el menu contextual de la superficie de disipacion que se abre
cuando seleccionamos el borde de la misma y pulsamos el boton
derecho del ratén.

Cambiar de capa ’

Blindaje con vias
Enlazado con vias

Eliminar enlazado con vias

Re-generar

El enlazado coloca tantas vias como sea posible a lo largo de toda la
superficie de disipacion. Légicamente sélo se crean vias en las
zonas comunes a las dos superficies que queramos enlazar.

El blindaje crea una fila de vias a lo largo de todo el perimetro de la
zona de disipacion.

También se puede usar esta técnica para aislas pistas de datos de
alta velocidad para reducir las interferencias.
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Una vez creadas las vias, podemos desplazarlas o eliminarlas de
forma individual, seleccionando varias de ellas y operando sobre el
conjunto, o eliminarlas todas de una vez usando la opcién del menu
contextual ‘Eliminar enlazado con vias’.

7.3.-Anidamientos e islas.

Hay varias opciones adicionales disponibles que podemos configurar
para colocar las zonas de disipacion. Editar una zona de disipacion
es sustancialmente diferente a hacerlo con el resto de objetos
disponibles en PROTEUS. Siempre se debe pulsar el boton derecho
del ratén sobre el borde de la zona de disipacién para evitar
selecciones no deseadas. Antes de hacerlo debemos comprobar que
los filtros de seleccion estan configurados para que las zonas de
disipacién sean seleccionables.

@b oL@k =

A continuacion haremos un zoom para ampliar y moveremos el
cursor del ratén hasta el borde de la zona de disipacion. Pulsaremos
el botdn derecho del ratdén cuando la zona aparezca activa bajo el
raton (todo el borde se convierte en una linea de trazos blanca). En
el menu contextual que aparece, seleccionaremos la opcion ‘Editar
las propiedades’.
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| |
| Arrastrar el objeto
Editar las propiedades... Ctri+E

Move a...

Obtendremos la siguiente ventana de didlogo donde podemos editar
las propiedades de la superficie de disipacion.

Modificar superficie de disipacién

Red: VCC/VDD=POWER

CapalColor: Il Bottom Copper

Bg[de: DEFAULT

Alivio: RELIEF

Tipo: Solid v

Holgura: 10th < (condicionado a las regla

Aliviar pines: Eliminar islas:
Excluir pistas: D Permitir anidamiento: D

Fijar al borde de la plaa;] Excluir Borde de placal_] Cancelar

A continuacion, analizaremos los parametros mas relevantes.

e Red. Lared ala que se va a conectar la superficie de
disipacion.
e Capa/Color. La capa en la que vamos a generar la superficie

de disipacion. Una vez podemos seleccionada podemos elegir
en el cuadro de al lado si sera dibujada con los colores
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normales de esa capa (normal), con una pequefia atenuacion
sobre ese color (dimmed) o con un color atenuado elegido en
el cuadro situado debajo (custom dimmed).

e Borde. El estilo de los limites de la superficie. Con este
parametro indicamos el estilo de pista que el generador va a
utilizar para dibujar los bordes exteriores e interiores de la
superficie de disipacion y, como consecuencia, también
determina la seccion mas estrecha necesaria para que a
través de ella la superficie de disipacién sea capaz de crear
una conexioén. Elegir valores grandes evitara que el cobre de
la superficie de disipacion fluya a través de pequefios
espacios estrechos (por ejemplo entre los pines de un
integrado). Usar valores muy pequenos puede significar que la
conexion entre diferentes zonas de la superficie de disipacion
se haga a través de pasillos de cobre demasiado estrechos.

¢ Alivio. Especifica el estilo de la pista que utilizara el generador
para unir la superficie de disipacién con un pin (I6gicamente,
so6lo los pines que pertenezcan a la misma red con la que se
ha enlazado la superficie de disipacion). La conexién de la
superficie con las vias se hace por contacto directo. No
podemos utilizar tamafos de pista mayores que el valor
especificado en el parametro “borde”

-

®

o Tipo. Senala la forma que va a utilizar PROTUES para
representar graficamente la superficie de disipacion. Existen
cuatro opciones: solid (solido), outline (contorno), hatched
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(sombreado) y empty (vacio). ‘Sélido’ representara toda la
superficie como un continuo plano. ‘Contorno’ sélo
representara el borde de la superficie. ‘Sombreado’ rellena la
superficie con un patron de forma de rejilla, con un paso entre
cada nodo de la rejilla fijado en el parametro “ancho”. ‘Vacio’
se utiliza para crear agujeros (superficies sin cobre) dentro de
otras zonas de disipacion creadas previamente.

Holgura y aliviar pines. ‘Holgura’ determina la separacion que
se dejara entre la superficie de disipacion y cualquier otro
objeto de la capa. Cuando se selecciona la opcion “aliviar
pines”, los pines que se conectan a la zona se uniran
utilizando alivios térmicos. Si la opcién esta desmarcada, los
pines se conectaran mediante superficie de cobre sdlida,
excepto los que estén explicitamente marcados para ser
conexionados con alivios térmicos. De esta forma combinando
los parametros se puede mezclar conexiones con alivios
térmicos y conexiones con cobre. Conviene siempre dejar esta
opcién marcada por defecto.

Excluir pistas. Si esta seleccionado el generador considerara
las pistas conectadas a su misma red como obstaculos que
debe salvar al crear la superficie de disipacion. En caso
contrario, la superficie fluira por encima de esas pistas como
un todo. Las pistas de otras redes, las pistas sin red definida o
los fragmentos perdidos de pistas siempre se consideran
obstaculos que la zona debe evitar. Normalmente esta opcion
debe quedar desmarcada.

Fijar al borde de la capa. Cuando esta seleccionado el
generador mantendra la separacién con el borde de la placa
fijado en las reglas del disefo si se desplaza o se ajusta el
contorno de la superficie.

Eliminar islas. Una isla se defina como un area de cobre en la
cual no existe ninguna conexién con la red a la que pertenece
la superficie de disipacion. Marcar esta opcién asegura que la
superficie de disipacion se limita a las areas donde se pueden
realizar conexiones con la red.

Permitir anidamiento. Esta opcion permite crear zonas
interiores en el caso de que el flujo de la zona de disipacién se



vea impedido por objetos (por ejemplo las huellas de un
encapsulado SMD). Este problema se suele dar en disefios
densos y complejos. Cuando lo seleccionamos, la superficie
saltara el obstaculo seguira fluyendo a lo largo de la placa.
Esto resulta util en los casos en los que deseamos sustituir
una huella conectada a esa red por una pequefa zona que
fluye a todo su alrededor en el espacio disponible.

e Excluir borde de la placa. Cuando esta seleccionado, el borde
de la placa se le considerara como un obstaculo y se
mantendra la distancia al mismo prefijada en las reglas del
disefio en el parametro holgura borde/vaciados.

Dada la sencillez de la PCB de la que nos ocupamos como ejemplo
en este tutorial, todas las opciones dadas por defecto nos sirven.
Incluso algunas de las opciones no tendran ningun efecto porque no
se aplicaran en nuestro caso. Pero puede ser un buen momento
para practicar con los efectos de algunos de estos parametros.

Sélo hemos cubierto los aspectos mas basicos de las zonas de
disipacion. Para mayor informacion se puede consultar en la ayuda
en linea. En ella podemos encontrar informacion, por ejemplo, de
cémo generar zonas partidas, zonas de exclusién o pistas puente
entre diferentes zonas.

7.4.-Vaciados y ranuras.

Para terminar la elaboracién de nuestra PCB necesitamos retomar el
tema del sensor de temperatura y humedad (U3). Con objeto de
reducir los errores de medida, deseamos realizar una separacion
térmica alrededor de este componente. Con ello pretendemos que el
valor medido por el integrado se corresponda lo mas exactamente
posible con la temperatura ambiente y no se vea influenciado por el
calor que desprende la propia PCB.

Tenemos que recordar que con anterioridad ya colocamos un area
de exclusién alrededor del integrado para asegurarnos que el auto-
trazador no iba a colocar pistas a través de este espacio. Esta area
es la misma que la que ahora queremos cortar.
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Vamos a comenzar nuestro trabajo haciendo un zoom alrededor del
integrado U3 y eliminando el &rea de exclusién que habiamos
creado.

| Arrastrar el objeto
Editar las.

Move a...
| Eliminar abjeto

C Girar en sentido horario  Tedla-De-Sustraccion
'O Girar en sentido antihorario Tecla-De-Adicion

&/ Rotar 180 grados

| Espejado x arlsm

1 | Espejado x

@ Cortar al portapapeles
B3 Copiar al portapapeles

Cambiar de capa

Para hacerlo tenemos que elegir la herramienta modo seleccién de
la barra lateral y cambiar los filtros de seleccion de la barra de
estado para asegurarnos que podemos editar los objetos graficos
2D. Podemos aprovechar y remover también el area de exclusion
que habiamos creado alrededor del cristal.

%E‘E‘%H%“

Volvamos al componente U3. Necesitamos marcar la region de
corte. En PROTEUS esta tarea se realiza en dos pasos. Primero
necesitamos colocar un grafico en el lugar adecuado sobre una de
las capas de mecanizado. A continuacion designaremos la capa de
mecanizado como una capa para ranuras, para informar
convenientemente al fabricante de circuitos impresos cuando
generemos el fichero de salida.

Empecemos seleccionando la herramienta ‘Modo grafico 2D linea’
en la barra lateral.

JPZ
L1
M1

gMndn grafico 2D linea
IRz
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A continuacién, seleccionaremos en el selector de capas “MECH1".

|
[ Itech w

Luego, dibujaremos tres lineas formando una “U” alrededor del
integrado.

Vamos a terminar modificando un poco estas tres lineas para
obtener un resultado mas fino, con las siguientes operaciones:

o Elegimos el ‘modo seleccién’, mantenemos pulsada la tecla
CTRL y pulsamos con el botdn izquierdo del ratén una vez
sobre cada una de las tres lineas. Con ello tenemos que lograr
la seleccién de las tres lineas.
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e Pulsamos el boton derecho del ratén sobre una de las lineas y
en el menu contextual que aparece seleccionamos la opcién
‘Editar las propiedades’.

‘*’ Arrastrar el objeto
Editar las propiedades... Ctrl+E %
Mover a...

X  Eliminar objeto

e Desmarcamos la casilla de verificacion ¢ para todos’, elegimos
como ancho el valor de 20th y pulsamos sobre el botdn ‘todos
los seleccionados’.

Editar grafico 2D

Editar linea

Ancho: 20th v+ []iParatodos?
Estilo relleno:

Todos Io']a\selecc ‘ Sdlo éste grafico Cancelar

Mas adelante en este mismo tutorial, en el epigrafe dedicado a la
generacion de los ficheros de salida para el fabricante de circuitos
impresos, explicaremos como hay que hacer para especificar que la
capa MECH1 es una capa para vaciados y ranuras.
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8.-Vistas tridimensionales.

Una vez que nuestra tarjeta tiene todas las pistas trazadas y ya esta
lista para comenzar el proceso de produccion, podemos querer
obtener una vista tridimensional para tener una vista previa de como
va quedar tan real como sea posible. Esto puede ayudarnos a tomar
decisiones y corregir algunos aspectos antes de construir nuestro
primer prototipo.

Las caracteristicas asociadas a la vista tridimensiona solo esta
disponibles en las versiones PCB nivel 2 o superior.

Para arrancar la vista tridimensional usaremos el icono de la barra
de herramientas para invocar al visor 3D.

i visLa Liieia Lignarinenas IeLnuvivyila . o

ET o o=k

onico X - {ak Dis
|

Al hacerlo se abrira una nueva pestana que mostrara la vista
tridimensional. Como en el caso de las pestafias esquema
electronico y disefio PCB podemos arrastar la pestafia fuera del area
de trabajo de Proteus para ejecutar el visor en una ventana separada
y poder ver al mismo tiempo la vista 2D y 3D.

B st X @ouetorn x w0 x

Vo5
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8.1.-Vistas predefinidas desde diferentes angulos.

La primera operacién que suele interesar hacer al abrir el visor 3D es
visualizar nuestra placa desde diferentes angulos. Proteus ofrece
cinco vistas preestablecidas: superior, frontal, trasera, izquierda y
derecha. Se puede acceder a cada una de ellas por varios caminos
distintos.

e Usando las opciones del menu Vista.
e Desde la barra de herramientas situada en la zona inferior.
e Usando los atajos de teclado F8 a F12.

>EHY daAR |

Ademas de visualizar nuestra placa desde distintos angulos, también
es posible acercar o alejar el nivel del zoom. De nuevo tenermos
varias formas de afrontar esta tarea.

e Usar la rueda del raton girandola hacia adelante y atras (el
método recomendado).

e Usando las opciones del menu Vista.

e Desde la barra de herramientas situada en la zona inferior.

¢ Usando los atajos de teclado F6 (aumentar) a F7 (disminuir).

Este es un buen momento para experimentar con los niveles de
zoom Yy los distintos angulos de visién. Aunque es una cuestién
enormemente subjetiva, la mayoria de los usuarios suelen usar los
atajos de teclado para cambiar de dngulo y la rueda del ratdn para
variar el zoom.
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8.2.-Modos de placa desnuda y comprobacion de la
altura.

Con objeto de poder comprobar las pistas, capas de aislante y
profundidad de los taladros, a menudo es muy util obtener una vista
de la placa desnuda sin ningin componente. Conmutar el modo
‘mostar componentes’ nos muestra la placa desnuda o con todos los
componentes.

i}) % _it Mostrar componentes.

Mostrar componentes | ’

cecz

Drj']||¢|°|:'| IUO

Si el destino final de nuestra placa es colocarla dentro de una
envolvente, puede ser muy Util comporbar el espacio que nuestros
componentes ocuparan para calcular la altura de la caja que
necesitamos. Conmutar el modo ‘limites superiores’ nos permite
dibujar una “envolvente translicida” para nuestro equipo.

|}> % _fl Mostrar los limites superiores como un blogue trasltcido.
. T

Limites superiores 4 38.-Vistas tr
8.1.
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Podemos configurar el aspecto de nuestra envolvente virtual
utilizando la opcién ‘Dimensiones’ del menu ‘Plantilla’.

- - |
ta Plantilla Sistema Ayuda

= Dimensiones... % loa:
Colores...

na F ic

= Camara...

Aplicar configuracién por defecto
Aplicar configuracion de usuario

Guardar configuracion de usuario

~ Config. dimensiones

Ancho de la placa: =

Relieve pistas: =
Altura caja por encima: =

-

Altura caja por debajo: Tmm -
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8.3.-Modo navegacion: la visién personalizada.

El siguiente paso consiste en ser capaz de lograr una vista
personalizada de nuestra placa. Proteus nos ofrece un modo de
trabajo que consiste en ‘enlazar’ el ratén con la camara asi que al
mover el ratén vamos logrando que la camara se desplace siguiendo
su movimiento permitiéndonos visualizar la parte de la placa en la
que estemos interesados.

Podemos pasar del modo normal al modo navegacion usando la
opcion ‘navegar’ del menu ‘Vista’, usando el comando ‘navegar’ de la
barra de herramientas inferior o simplemente pulsando el botén
izquierdo del ratén con el cursor situado sobre el area de trabajo.

4.

l% @ @ @ . g 4‘ ﬁ .ﬁ m _t!_ Activar modo navigacion.

.| Navegar
ﬂew-vuu-vJant you can use the kevyboard

’

Tan pronto como entremos en el modo navegacion, Proteus visualiza
un punto en el centro de la imagen un ‘punto de mira’ para.

A partir de ese momento podemos cambiar la posicion de la camara
usando el ratén. Combinando los desplazamientos del ratén con el
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uso de la rueda central para cambiar el zoom seremos capaces de
‘sobrevolar’ por todos los lados de nuestra placa e inspeccionar con
el grado de detalle que deseemos cualquier parte de la misma.

Para abandonar el modo navegacién, sélo tenemos que volver a
pulsar el botén izquierdo del ratén.

Probemos, como practica, examinar las resistencias R1 a R7
situadas en el lado derecho. Empezaremos por usar el atajo de
teclado F9 para lograr una vista frontal. A continuacién pulsamos el
botdn izquierdo del ratén para entrar en el modo navegacion, nos
desplazamos con el ratdén para colocarnos sobre las resistencias.
Ajustamos el zoom con la rueda central del raton.

Y para abandonar el modo navegacion, pulsaremos de nuevo el
botdn izquierdo del ratén.

La ultima caracteristica para poder obtener una vista totalmente
personalizada es poder girar la tarjeta para tener una vision orbital
de la misma. Lo lograremos manteniendo pulsado el botén izquierdo
del raton mientras lo desplazamos. La tarjeta girara en el sentido en
el que movamos nuestro ratén. Si dejamos de pulsar el raton,
desplazaremos la camara sin girar. Combinando ambas técnicas
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podemos lograr practicamente cualquier angulo de visién de nuestra
placa.

Si nos resulta complicado el desplazamiento de la camara con el
raton y perdemos el enfoque de la misma sobre nuestra placa,
siempre podemos volver a centrar la imagen usando los atajos de
teclado o las opciones de la barra de herramientas inferior para
volver a una de las vistas predefinidas.

Sin embargo, con un poco de practica resulta muy sencillo lograr una
buena destreza en la navegacion.

En resumén:

e Botdn izquierdo del raton entra en el modo navegacion.

e Lacamara sigue al ratén alrededor de la placa en el modo
navegacion.

e Larueda central del ratén nos permite variar el zoom
mientras movemos la camara.

e Mantener el botdn izquierdo del ratdén presionado nos
permite girar orbitalmente la placa.

o El botén derecho o el izquierdo del ratén sale del modo
navegacion.

8.4.-Modelos tridimensionales (STEP/IGES).

Cada encapsulado de nuestra placa puede tener asociado un
modelo tridimensional. Normalmente, el formato de estos modelos se
suministarn en ficheros STEP/IGES (para modelo grandes y
complejos) o usando modelos de descripcion geométrica (para los
mas sencillos)

En el caso de los ficheros STEP o IGES el proceso para usarlos en
Proteus es el siguiente.

e Descargar el fichero con el modelo desde internet. Hay
muchos sitios en internet donde estan disponibles.
Posiblemente www.3dcontentcentral.com y
www.tracepartsonline.net sean los mas populares.

e Guardar el fichero descargado en el directorio MCAD de
nuestra instalacion de Proteus. Por defecto la ruta de este
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directorio es C:\ProgramData\Labcenter Electronics\Proteus
8 Professional\MCAD\

e Abrir el menu contextual del encapsulado desde la pestana
disefio pcb usando el boton derecho del ratén y seleccionar
la opcién ‘Construir un encapsulado’

o Arastrar el objeto
Editar las propiedades. Ctrl+E
Mover a.

X Eliminar objeto

C Girar en sentido horario Tecla-De-Sustraccion

%D Girar en sentido antihorario Tecla-De-Adicion
&3 Rotar 180 grados

= Espejado X Ctrl+M

1 Espejado x

2 Cortar al portapapeles

siner

 seleccionados un empaquetado. B} Copior ol portapapeles

4 8.Vistas tridimensionales. Cambiar de capa >

tas predefinidas desde diferent

8.2.-Modos de placa desnuday omp1 | Ediar pin..

nPerso | Afiadir longitudes de dispositivo

ales (STEP/|

4 9_-Ficheros de salida.
% Construir un empagquetado N

e Seleccionar la pestaina ‘Modelo 3D mecanico’ de la ventana
de diadlogo que se ha abierto.

Construir un empaquetado ? X

Seloccionar lbrera e indice. Modelo 3D mecrico | Modelo vsual 3D

(®) Descripcion geométrica S Superior Inferior || Frente | Atras | 1zq | Dcha
(O Archivo M-CAD (STEP 0 IGES)

Parametros del modelo:

ICOLOUR=(40,40,40)
TYPE=EXTRUDED

Mostrar componente
Mostar placa
Rotar

Acercar | Alejar | Voltear

Ayuda Cancelar




e Seleccionar la opcion ‘Archivo M-CAD (STEP O IGES) y
seleccionar el modelo descargado.

Micro_SD.step

e Ajustar el desplazamiento del punto de origen y la rotacién
adecuados para alinear el modelo STEP descargado con las
huellas del encapsulado.

X Y z
Rotacon [0 [$fo  [$)o |3
ez o[t [ |2
Color por de | |
Mostrar componente
Mostar placa

Rotar

e Usar el botdon ‘Aceptar’ para guardar los cambios.

En los casos sencillos podemos utilizar los modelos de descripcion
geomeétrica. La principal diferencia es que tenemos que describir el
tamafio y formato utilizando un lenguaje descriptivo especialmente
preparado para llevar a cabo esta tarea. Se puede encontrar toda la
informacion de como usarlos en al ayuda en linea en inglés o en
espafiol en la guia gratuita Vistas Tridimensionales disponible en la
web www.hubor-proteus.com
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3D Visualization L’LT

Model Parameters: + Front Back <™ Left Bight Spin

[TYPE=AXIALCYLINDER
[MAXHEIGHT =2

[LENGTH=0.2in
{RADIUS=0.0271n.0,027in,0.2mm.0.2mm
{X=0.2in

{Y'=0.0in

|COLOUR=({205,253,249)
|{BAND1=20,25,[0,175,255)

{BAND 2=30,35,(255,255,0)
IBAND 3=40 45,(255,0.0)
|BAND 4=50,55,{170,85.255) R ¥ %

{BANDS=80.90,(202,189.22)

I oK l I Cancel I

8.5.-Actualizacion en tiempo real.

Al igual que con el resto de las pestafias de Proteus, el visor 3D
también se actualiza en tiempo real cada vez que cambie algo en la
pestana Disefio PCB. En la practica, la utilidad de esta caracteristica
dependera en gran medida del potencia de nuestro equipo de trabajo
(numero de cores, memoria ram, velocidad de reloj, tarjeta grafica,
etc.) y de la complejidad de nuestra placa.

Para una placa de pequefia complejidad y con un ordenador
relativamente moderno y potente, el tiempo de refresco no es
significativo y puede resultar util para colocar y posicionar elementos.

En la ayuda en linea encontarara mas informacién de cémo crear
nuestros propios modelos tridimensionales, exportar e importar
ficheros 3D STEP o MCAD, configurarlos y adjuntar vistas
tridimensionales a nuestros proyectos.
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9.-Ficheros de salida.

La ultima parte de nuestro trabajo, pero quizas la mas crucial para
obtener un beneficio practico del mismo, consiste en generar los
ficheros de salida para poder fabricar nuestra PCB. Podemos
imprimir nuestro disefo utilizando cualquiera de las impresoras
soportadas por Windows usando los drivers de impresora estandar.
Ademas, PROTEUS nos posibilita la utilizacién de sus propios
drivers para utilizarlos con plotters de plumilla, Gerber foto-plotters y
maquinas de control numérico Excellon.

9.1.-Impresion.

Vamos a ver en primer lugar como podemos imprimir nuestro trabajo
utilizando una impresora compatible con Windows, porque suele ser
bastante menos frecuente que tengamos un equipo de foto-plotter a

mano.

El primer paso consiste en seleccionar nuestra impresora utilizando
la opcién ‘Configurar la impresora’ del menu ‘Salida’.

Salida Vista Edicidn Libreria Herramientas Tecnologia

Iﬁ] Imprimir el disefio
o 1= Configurar la impersora

Il?%‘; Informacidn de la impresora

Nos aparecera una ventana de dialogo estandar de Windows donde
podemos seleccionar nuestras preferencias de configuracion. Los
detalles podran diferir un poco en funcién de la version de Windows
que estemos utilizando y de la impresora que tengamos instalada en
nuestro equipo. Podemos consultar la documentacion del driver de
nuestra impresora para obtener mas informacion.
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Configurar impresion
Impresora
Nombre:  |PDFCreator ~|  Propiedades...
Esado:  Listo
Tpo:  PDFCreator
Ubicacion: PDFCreator:
Comertario:  eDoc Printer
Papel Criertacién
Tamsiio: [44 - L Verical
—
" Honzontal
e G

Una vez que hemos seleccionado las opciones de nuestra impresora
podemos (siempre con el disefio que queremos imprimir abierto en la
ventana de edicion) utilizar la opcion ‘Imprimir el disefio’ del menu
‘Salida’.

P e amm o wwrmsape s wo " rE EmmEE W 2 o W mmwwEa

Salida Vista Edicion Libreria Herramientas Tecnologia
e Imprimir el disefio

i [ Configurar la impersora

Nos aparecera la ventana de dialogo donde podemos seleccionar
varios ajustes. Podemos encontrar ayuda sensible al contexto de
todos ellos pulsando sobre el icono con un interrogante situado en la
zona superior derecha de la ventana y pulsando nuevamente sobre
el parametro sobre el que queremos encontrar informacion.

| Informacién de la impresora

Las opciones por defecto deberian proporcionarnos un buen
resultado para una primera prueba. Con lo que sélo tendremos que
pulsar sobre el botén ‘Aceptar’ para comenzar la impresion. La salida
puede ser abortada pulsando la tecla “ESC” aunque se produce un
cierto retraso desde que se genera la orden de abortar hasta que el
trabajo se detiene puesto que PROTEUS y nuestra impresora deben
vaciar sus memorias de trabajo.
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Imprimir el disefio

Impresora Opeiones

Epson Stylus SH620Fw Fijar polor: | MONOCHROME |+

(IP_132 1681 10)

-

Modo: Artwork []¢Pégs. soparadas?  Copias: |1 &

Capas/Aesultados: Escala Ratacidn: Espejada:
TopCopper  [Jinner1  [Jinner O 50% (& horizontal ® Nomal
Botton Copper [ Jlaner2  [Jlnner @
+) 100% 2% vertical A= ol
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Factores de compensacisn

Nota: no son escalas normalizadas!

Board Edge

Cuando estemos utilizando plotters, probablemente necesitemos
experimentar con las plumillas, el tipo de papel y varios parametros
mas de configuracion de la ventana de dialogo con objeto de obtener
un resultado éptimo. Los detalles completos para llevar a cabo este
ajuste los podemos encontrar en la ayuda en linea.

PROTEUS recordara la configuracion para nuestra impresora que
hayamos realizado utilizando la opcién ‘Configurar la impresora’ y las
almacenara para utilizarla en futuros trabajos. Esto nos permite
configurar un determinado conjunto de opciones de impresion que
podemos utilizar habitualmente en nuestro trabajo y que estan
archivadas exclusivamente para utilizarlos en PROTEUS.

9.2.-Generacion de ficheros para fabricacion.
9.2.1.-Ficheros ‘Escoger y colocar’.

ARES incorpora la capacidad de generar ficheros ‘Escoger y
Colocar’ (Pick and Place) para la colocacion automéatica de
componentes sobre la placa de circuito impreso durante el proceso
de fabricacion. Para obtener mas informacién puede consultarse la
‘ayuda para el disefio de PCB con Ares’ accessible desde el menu
de la pestafia ‘Disefio PCB’.
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9.2.2.-Ficheros Gerber y ODB++.

ARES suministra dos tipos de salida para facilitar la informacién a los
fabricantes de tarjetas de circuito impreso.

o Gerber/excellon tradicional (disponible en todas las versiones).
e ODB++ (disponible en las versiones mas altas de PROTEUS
PCB).

Desde el punto de vista del interface de usuario, ambas opciones
son muy similares, pero desde el punto de vista del fabricante, la
opcion ODB++ suministra mucha mas informacion que los viejos
formatos Gerber. Por ejemplo, podemos citar los siguientes
aspectos:
e Contiene informacion sobre las conexiones (lista de redes) en
los ficheros exportados.
e Soporte explicito para especificar si las huellas son
metalizadas o no.
e Soporte explicito para incluir nuestras ‘marcas’ de fabricacion.

Por ello, cuando utilizamos el formato de salida ODB++ el proceso
de verificacién es mas simple y mas completo. De todas formas, el
formato de salida tradicional Gerber/excellon esta aun vigente y
sigue siendo soportado por la mayoria de los fabricantes. Con lo que
deberia ser suficiente en la mayoria de los casos.

Independientemente del tipo de salida que hayamos seleccionado el
procedimiento a seguir es el mismo. Cuando ejecutemos cualquiera
de las dos opciones se generara, si el disefio se ha modificado
desde la ultima vez que se generd la salida, un chequeo previo que
ejecuta automaticamente una serie de comprobaciones para buscar
posibles errores en el disefio y se nos presentara un informe
indicandonos si cada uno de ellos ha pasado el control positivamente
o se ha detectado algun fallo.
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Disefio PCB x

El dizefio 22 ha modificada desde |a dltima comprobacidn de pre-produccion.

Labcenter recomienda ejecutarla de nuevo antes de generar ficheros

destinados a la produccion.

¢Desea ejecutar la comprobacion ahara?

Pre-Production Check

X

TEST: Chject walidity.

PASS: Objects walid.

TEST: DRC walid.

PASS: Mo DRC errors.

TEST: Zone overlap.

Imaging Copper Layer TOP
Imaging Copper Layer Il
Imaging Copper Layer IZ2
Imaging Copper Layer I3
Imaging Copper Layer I4
Imaging Copper Layer IS
Imaging Copper Layer I6
Imaging Copper Layer I7
Imaging Copper Layer I8
Imaging Copper Layer I9
Imaging Copper Layer I10
Imaging Copper Layer I11
Imaging Copper Layer I12
Imaging Copper Layer I13
Imaging Copper Layer Ild
Imaging Copper Layer BOT
Frocessing images

PASS: Mo owverlap detected.
TEST: Unplaced components.
FASS: 411 components placed.
TEST: Board edge.

PASS: Board edge complete.
TEST: Components outside board edge.
FASS: Components within board edge.
TEST: Validate wias.

PASS: Via walidation.
Pre-production check end: 0 errors, O failed, O warnings,

8
< | 3

LCloze

A Si el control previo detecta errores, es muy importante que los
resolvamos antes de seguir adelante con la generacion de los
ficheros para enviar al fabricante. No podemos olvidar que estos
controles previos es una ayuda para el disefiador en orden a
mejorar la seguridad, pero no suponen una garantia. La
inspeccion manual de los disenos es siempre una practica
recomendable y la construccion de un prototipo previo a la fase
de produccion masiva es una practica que no debe ser olvidada.

b
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Asumiendo que hemos pasado satisfactoriamente el control previo
sin que nos detectara ningun error, nos encontraremos con la
ventana de dialogo siguiente (en nuestro caso hemos seleccionado
la salida ODB++).

Salida fabricacion ODB++

Salida ODB++ Notas] Hegistro]

Generar salida

Trabajo: | dsPIC33_REC_complete
LCarpeta: | H:\Documents and Settings'all Users\D atos de pragramatlabeenter Electionics\Prat

() ¢Crear una carpeta de base de datos ODB++7 [ Abiir carpeta al terminar
(%) ¢Crear toda en un sélo fichera ZIP? [ éstrie ZIP al terminar?

Capas/Resultados:

Cobre superior [ Interiar 1 [ interior 8

Cobre inferior [Tlnterior 2 [] Interior 9

Senigraf. sup [Tinteior 3 [ Interior 10

[ Serigral. inferior [Jinterior 4[] Interior 11

Aizlante sup [Dinteriar 5[] Inkerior 12

Aislante inf [Dlnteior & [ Inkerior 13

Mazcara sup [Jinterior 7 [ Irkerior 14

[ Méscara int Mec 1 [Meca .
T aladrado DlMec2 DlMec 4 Capa de cortes y vaciados:
Borde [aparecera en todas las capas] JiNonel

[[] Brecha de salvaguardia
R asterizar bitmaps/fuentes:

Resaluciér: | 500 dpi

Generar Cerrar

Las opciones de la zona superior ‘Generar salida’ de la ventana de
dialogo son suficientemente claras y sencillas. Nombre del disefio,
carpeta donde se van a generar los ficheros, salida de los ficheros
en formato ODB++ o salida en formato zip, apertura automatica de la
carpeta de salida al terminar el trabajo y apertura automatica del
fichero zip generado.

La seccion ‘capas/resultados’ nos permite seleccionar la informacién
de las capas que vamos a incluir en nuestro fichero de salida. Por
defecto nos va a proponer las capas utilizadas en el disefio, pero
este aspecto debe ser siempre verificado por nosotros. Uno de los
problemas mas habituales con los fabricantes se produce cuando no
suministramos la informacién completa que necesita para el proceso
de fabricacion.
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La opcion ‘Brecha de salvaguardia’ nos permite asegurarnos que se
aplicard, si la seleccionamos, una capa de aislamiento alrededor de
todas las huellas y vias del tamafio especificado. Esto funcionara en
todas las huellas y vias, excepto en aquellas en las que,
manualmente, se haya introducido un valor especifico en el tiempo
de disefio. A menos de que nuestro fabricante nos indique
expresamente lo contrario, se recomienda que dejemos esta opcion
sin marcar.

La seccion ‘Capas de corte y vaciados’ especifica de forma explicita
qué capa de la tarjeta va a ser utilizada para definir con ella los
cortes y ranuras.

| |Interior 7 | _|Interior 14
Mec 1 [ ]Mec3

D Mec 2 D Mec 4 Capa de cortes y vaciados:

v

[v] Taladrado [JMech 1 ~ |v
aéste | Capas L

dia 5th |2

juno

En el ejemplo que hemos visto en esta guia, utilizamos la capa
MECH1 para este propésito y debemos seleccionar esta capa desde
esta caja de seleccion.

La seccion ‘Rasterizar bitmaps/fuentes’ controla el espesor de las

lineas utilizadas para generar las imagenes de mapas de bits y, lo
que es mas importante, para las superficies de disipacion.
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R azterizar bitmapz/fuentes:

Resolucian: | 500 dpi v

725 dpi
250 dpi
500 dpi
1000 dpi

Una resolucion mas alta mejorara la calidad de los graficos
obtenidos pero generara ficheros de mayor tamafio. Algunos
fabricantes tienen unos requerimientos minimos para este punto y es
posible que en estos casos nos veamos obligados a ajustar la
configuracién de los DPI (puntos por pulgada) para adecuarnos a
ellos. En lineas generales, los valores ofrecidos por defecto se
adecuaran a nuestras necesidades.

La opcién situada en la parte inferior de la ventana de didlogo nos
permite seleccionar si se cargara automaticamente los ficheros de
salida generados en el visor de ficheros Gerber de Labcenter (si
escogemos la salida a fichero gerber) o en el visor de ficheros
ODB++ de Valor (si escogemos la salida ODB++). Esta opcion
resulta util para verificar los ficheros generados antes de pasarlos al
fabricante de placas.

La opcion para ver los ficheros ODB++ esta desactivada y no se
puede seleccionar a menos que hayamos descargado e instalado en
nuestro equipo el ‘visor ODB++ de Valor’ desde su web (descarga
gratuita).

@ Si necesitamos panelizar nuestra tarjeta tenemos que utilizar la
opcion salida a fichero gerber X2. A continuacion cerraremos
nuestro proyecto, abrimos la pestafa ‘visor gerber’ y realizaremos
la importacién de los ficheros que acabamos de generar,
eligiendo el modo panelizacion al hacerlo desde la ventana de
dialogo. La panelizacién solo es posible utilizando el formato de
salida Gerber X2 y no puede llevarse a cabo usando la salida
RS274 Gerber.

Para terminar, la pestafia ‘Notas’, nos permite afadir informacion
relevante o consideraciones especiales que deseamos transmitir al
fabricante. Por ejemplo, este es un sitio apropiado para informarle de
que hemos utilizado una capa de ranuras y vaciados, puesto que
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este no es un procedimiento estandar para transmitir la informacion.
Esto se puede hacer afadiendo una simple nota explicando que
hemos utilizado la capa “MECH1” en nuestro disefo para esta
finalidad.

Cuando hemos cumplimentado toda la informacién ya podemos
pulsar sobre el botén ‘Generar’ para crear todos los ficheros de
salida con toda la informacién necesaria para la fabricacion de
nuestra PCB.
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Apéndice |.-Creacion de
nuevos encapsulados.

PROTEUS se suministra con varias librerias con una gran cantidad
de encapsulados diferentes disponibles para ser utilizados en
nuestros disefios. En secciones anteriores de esta guia ya tuvimos
ocasién de ver como se podian seleccionar y utilizar en nuestro
trabajo.

Como es logico, resulta imposible suministrar todos los posibles
encapsulados existentes en el mercado e incluso podemos necesitar
uno no existente de forma estandar en el mercado y que tiene que
ajustarse exactamente a algun componente fabricado
especificamente para nuestra empresa. Por eso, en algunas
ocasiones, nos vemos obligados a crear nuestro propio encapsulado
con sus huellas correspondientes.

PROTEUS nos posibilita su creacion con un procedimiento sencillo
que vamos a describir detalladamente por pasos en este apéndice.

@ Aunque este apartado hace una detallada descripcion del
proceso de creacion de un nuevo encapsulado, en la practica
deberia ser innecesario tener que hacerlo, salvo que nosotros
mismos fabriquemos un componente. Ademas de las librerias
suministradas con Proteus, hoy dia, practicamente es posible
encontrar cualquier componente en las web especializadas
presentes en internet (Ultra-librarian, Samacsys, SnapEda, etc.).
El asistente para la busqueda de componentes a través de
internet incorporado por Proteus deberias ser nuestra primera
opcidn. Si un componente no esta presente en las librerias de
Proteus, nuestro segundo esfuerzo debera dedicarse a buscarlo
en dichas webs. El uso del asistente de la importacion se muestra
en videos presentes en nuestro canal de Youtube.
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I.1.-Dibujo del encapsulado.

Vamos a crear, como ejemplo, el encapsulado del tipo SQFP44. Se
corresponde con un integrado de forma cuadrada de 12mm de lado
con 44 patillas (11 en cada lado) con un salto (distancia entre los
centros de dos patillas seguidas una de la otra) de 0,8mm.

1] ;'Ell_rF_rn

Empezaremos por seleccionar la herramienta para crear una huella
tipo SMD rectangular (Rectangular SMT pad mode). Puesto que
necesitamos crear huellas estandar de 0,5mm x 1,8mm, podemos
escoger el tipo M0.5X1.8, que ya viene predeterminado en
PROTEUS.

120150
270275
4506350
M0.4:1.8

M0.17<1.6
M0.25<1.6

8

Si la huella del tamafio que necesitamos no existiese en las librerias
suministradas con PROTEUS, podemos crearla, como ya vimos en
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un epigrafe anterior en este tutorial, utilizando el boton “C” situado en
la zona superior del selector de objetos y completando los datos que
la definen con los que se muestran en la imagen siguiente.

[E Edit Rectangular...

Mombre:; k05=1.8

Ancho: 0.5mm|-% Badio: |0

Altura; 1.8mm |5

Salvaguarda: | 10th

Cambios:

) Edicitn lacal
() Edicién glabal

Nos debemos asegurar que en el selector de capas tenemos
seleccionada la capa “Top Copper” y, una vez hecho, podemos crear
la huella de la forma habitual, situando el cursor del ratéon donde
queremos posicionarlo y pulsando el botén izquierdo.

A continuacion, desplazamos el cursor y pulsamos el boton derecho
para abandonar el modo de colocacion de huellas. Inmediatamente,
nos colocamos sobre la huella recién dibujada hasta que quede
resaltada.

Con la huella resaltada, pulsamos el botén derecho para mostrar el
menu contextual y seleccionamos la opcioén ‘Reproducir
matricialmente’. También podemos utilizar la opcion del mismo
nombre del menu ‘Edicion’.
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| Arrastrar el objeto

Editar las propiedades...  Cr+E
Move a...

Eliminar objeto

Girar en sentido horario Tecla-De-Sustraccion
Girar en sentido antihorario Tecla-De-Adicion
Rotar 180 grados

Espejado X Cirl+M

Espejado X

Cortar al portapapeles

g 4+3120Q X

Copiar al portapapeles

Cambiar de capa »

i

O Reproducir matricialmente

Es importante tener en cuenta que el comando reproducir
matricialmente realizara su trabajo sobre todos los objetos que
tengamos seleccionados en el momento en que lo ejecutemos. Por
eso debemos asegurarnos de que tenemos seleccionada la huella y
solo la huella que nos interesa.

Nuestro integrado tiene once patillas en cada lado, por lo que
tenemos que crear once huellas para cada lado de nuestro
encapsulado. Para hacerlo tenemos que copiar diez veces la huella
a saltos de 0,8mm de distancia en el eje X. Por lo tanto, debemos
seleccionar los siguientes valores en la ventana de dialogo del
comando reproducir matricialmente.

Reproducir

Duplicacian

Saltoys: | 0.8mm

Saltoy: |0

M® de copias: 10

Rie-anotacion

Incremento;

[ Aceptar H Cancelar ]

Es importante tener en cuenta que necesitamos indicar las unidades
de medida que deseamos usar. Asi que siempre hay que completar
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el valor de la distancia indicando si queremos usar milimetros (mm) o
milésimas de pulgadas (th).

Con estos valores crearemos una matriz de una sola fila de huellas
con el paso correcto. Podemos utilizar el zoom para aumentar la
imagen y la herramienta de medida para confirmar que todo ha
funcionado correctamente. La imagen siguiente muestra el resultado
de la operacion.

Nuestro siguiente paso sera duplicar esta fila de huellas para
utilizarla en la zona inferior del encapsulado. Comenzaremos por
utilizar la herramienta ‘modo seleccion’ y crear una caja alrededor de
la fila completa de huellas.

Una vez seleccionadas, utilizaremos de nuevo el comando
‘reproducir matricialmente’ en el menu ‘Edicion’. Esta vez queremos
una sola copia situada 12mm mas abajo (o mas arriba) desde la
posicién que ocupa actualmente nuestra fila de huellas. Si usamos
valores negativas en la casilla de coordenadas crearemos la nueva
fila de huellas por debajo y si usamos valores positivos, la crearemos
por encima de la fila existente actualmente.

= Reproducir |2 3
Duplicacion

Saltox: 0

Saltoy:  -12mm

Ne de copias: 1l

FRe-anotacion

Incremento: 2.
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Ahora necesitamos crear las otras dos filas de huellas. Vamos a
crear una caja seleccionando una de las filas completas de huellas.
Una vez seleccionadas pulsamos el botdn derecho y elegiremos la
opcidn ‘copiar bloque’ en el menu contextual que nos aparece.

; ;
I I I I III I I I C'| Girar en sentido horario T

2| Girar en sentido antihoraric T
BWeresnnnnasatansnnas e resnannnninaians ~
=~ | Rotar 180 grados
++ Espejado X C
1 Espejado X
Mover a...

Copiar blogue

Mover blogque

B (4] [

Rotar blogue

il Borrar blogue S

Vamos a desplazar el cursor del ratén a un area vacia de la ventana
de edicion y pulsamos el botén izquierdo para colocar una copia de
las huellas.

A continuacion, desplazamos un poco el cursor del ratén y pulsamos
el boton derecho para abandonar el modo copia. Volvemos a crear
una caja de seleccion alrededor de la fila recién creada, pulsamos el
botdn derecho y seleccionamos la opcidn ‘Rotar bloque’ en el menu
contextual que nos aparece. Especificamos un angulo de 90 grados
para que las almohadillas queden perfectamente alineadas.
Tenemos que obtener un resultado similar al mostrado en la
siguiente imagen.
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Ahora necesitamos colocar la nueva fila de huellas en su posicion
adecuada. Para ello es mas facil colocar, en primer lugar, un
marcador en la posicion donde deseamos colocar la nueva fila de
huellas. Para este encapsulado el centro de la huella superior del
conjunto izquierdo debe estar situada a 2mm por debajo y 2mm a la
izquierda de la huella izquierda del conjunto superior. Con esta
informacion, ya podemos colocar con precision nuestra fila de
huellas.

Colocamos el cursor del ratén sobre la huella mas a la izquierda del
conjunto superior hasta que quede resaltada. Para ser lo mas
precisos posibles vamos a seleccionar un forzado apropiado
utilizando el atajo de teclado “F2”.

Ir al pin

Snap 1th
¥ | Snap 5th
Snap 25th
Snap 50th
< | centrar en el cursor

Conviene recordar en este momento que podemos pasar de
unidades imperiales a métricas siempre que lo deseemos utilizando
el atajo de teclado “M”.

Ahora, utilizaremos el atajo de teclado “O” para crear un origen de
coordenadas relativo en la posicion en la que nos encontramos (el
centro de la huella situada mas a la izquierda del conjunto superior) y
utilizaremos la opcién ‘Ir a posicion’ del menu ‘Vista’.
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1 Vista Libreria Herramientas Tecnologia Sistema Ayuda

‘. "3 Refrescar la vista R base
t| Editar la visibilidad y colores de las capas  Ctrl+L
i IL Voltear la placa F
) $4| Conmutar la rejilla
[l M| Conmutar métrico/imperial M
'EP' Conmutar el origen relativo o}
i [&”| conmutar a coordenadas polares z
[ Conmutar el cursor-X X
Ir a posicion h Ctrl+G

En la ventana de diadlogo que aparece introduciremos los

valores -2mm para ambas casillas, la coordenada X y la Y. Debemos
seleccionar ‘current origin’ en la lista desplegable del parametro
‘Relativa a’ para indicar que el desplazamiento se hara con relacién
al actual origen de coordenadas. Pulsaremos aceptar para colocar el
marcador en su sitio.

Goto X-Y Co...

Relativa a:

El marcador que acabos de ubicar nos permite fijar el centro de la
huella superior de nuestra tercera fila de huellas. Crearemos una
caja de seleccion alrededor de la fila. Pulsaremos el botén izquierdo
dentro de la caja de seleccion y desplazaremos el cursor hasta el
marcador.

Seguro que para llevarlo a cabo nos vendra bien utilizar los atajos de
teclado F6 y F7 para regular el zoom y ajustar de nuevo el forzado
con el atajo de teclado “CTRL-F1".
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leMOSKTS NoDRC errors 2000 2000 mm

Tenemos que lograr mover el centro de nuestra huella hasta hacerlo
coincidir con el centro del marcador que habiamos creado.

Una vez terminada con esta operacion, seleccionaremos el marcador
que usamos para llevarla a cabo y lo borramos.

El paso final para crear todas las huellas, consiste en duplicar el

conjunto izquierdo para obtener el conjunto derecho. Para ello
volveremos a utilizar la herramienta matriz. Igual que en caso
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anterior, seleccionamos el conjunto izquierdo de huellas. Utilizamos
la opcién ‘Reproducir matricialmente’ del menu ‘Edicién’ y

seleccionamos los valores 12mm para el eje X, Omm paraeleje Yy
1 para el nimero de copias.

Reproducir

Duplicacidn

Saltop: | 12mm

Saltoy: |0

M2 de copias:

Fie-anatacisn

Ineremento:

Aceptar H Cancelar

El resultado debe ser similar al que se muestra en la siguiente
imagen.

Ahora vamos a dibujar el grafico que marca el espacio que ocupa el
encapsulado. Empezaremos seleccionando la herramienta ‘Modo
grafico 2D caja’ de la barra de herramientas lateral.
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Modo grafico 2D linea

BU@E N\ @

Comprobaremos que en el selector de capas tenemos seleccionada
la capa ‘top silk’ y dibujaremos las cuatro lineas dentro de la zona de
las huellas formando una caja. Nuestra tarea sera mas sencilla si

seleccionamos el forzado mas adecuado con el atajo de teclado ‘F2'.

[Top sik v | ’ u = '[.6

En este caso, como el cuerpo de nuestro integrado es rectangular,
es mucho mas sencillo utilizar la herramienta ‘Modo grafico 2D caja’
para esta tarea. Todo el resto de herramientas para dibujar graficos
en 2D estan disponibles para poder realizar el encapsulado lo mas
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ajustado posible a nuestras necesidades. Es un buen momento para
practicar con varias de ellas y encontrar siempre la que nos resulte
mas comoda en cada operacion.

[

:—\J|Mndn grafico 2D caja
-

Nuestra préxima tarea consiste en numerar las huellas para que se
correspondan con los numeros de las patillas. Para ello vamos a
usar el generador de nombres automatico que nos ofrece
PROTEUS. Seleccionaremos la herramienta ‘Generador de nombres
automatico’ de la barra de herramientas superior.

InnEEFIER™

|Generadnr de nombres automatico

Para nuestro caso, no tenemos que introducir ningun valor en la
ventana de dialogo que aparece. Simplemente los dejamos en
blanco, pulsamos sobre el botén ‘Aceptar’ y vamos pulsando con el
botdn izquierdo del ratéon una a una en las huellas, y por orden, para
que se numeren.

Generador de nomb...

Cadena:

Caont;

Aceptar l[ Cancelar

Empezaremos por la huella superior del conjunto izquierdo y
seguiremos con todas las demas siguiendo el sentido contrario de
las agujas del reloj.
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Cuando hayamos llegado a nuestra ultima huella, la nimero 44 que
debe ser la primera de la izquierda del conjunto superior, pulsaremos
la tecla “ESC” para abandonar el modo de asignacion.

Normalmente, es costumbre colocar una pequefa marca (un punto)
junto al pin numero 1 como ayuda visual para su identificacién. Lo

podemos realizar utilizando la herramienta ‘Modo gréfico 2D circulo’
de la barra de herramientas lateral. Nos aseguraremos que tenemos
seleccionada la capa “top silk” en el selector de capas y ajustaremos

el forzado con el atajo de teclado “CTRL-F1” para facilitar nuestro
trabajo

L @ |

Modo grafico 2D circulo
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La ultima fase de nuestro trabajo consiste de dos pasos. Primero
fijaremos un punto de origen para nuestro dispositivo. Este punto de
origen se define con el objetivo de ayudarnos a colocar nuestro
encapsulado (una vez que ya lo tengamos integrado en nuestra
libreria) en la posicion deseada dentro de nuestro disefio. En
segundo lugar, debemos definir la posicidon donde aparecera la
etiqueta con la referencia de nuestro dispositivo. Para estas dos
tareas utilizaremos los marcadores.

--
o
'1Mcu:|n grafico 2D marcador

Seleccionaremos la herramienta ‘Modo grafico 2D marcador’ en la
barra de herramientas lateral y en la ventana de seleccion de objetos
nos aseguramos de seleccionar “ORIGIN”.
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ORIGIN
REFERENCE
WVaLLE

EN@GLRE®woBR® xS

Es importante que nos percatemos, de que en este momento lo que
queremos es fijar un punto que nos servira mas adelante cuando
vayamos a utilizar el encapsulado en nuestros disefios. Este punto
sera el que utilice PROTEUS para situar nuestro encapsulado y
como centro de rotacién si deseamos hacerlo girar. Por eso la
decisién del lugar que utilicemos para colocar este centro, debe ser
tomada por el usuario segun sus intereses y buscando lo que le
resulte mas comodo y practico para su trabajo futuro. Para los
propositos de esta guia vamos a colocar el centro sobre la huella de
la patilla niumero 1, que suele ser lo habitual.

Pulsaremos el botdn izquierdo del ratén y comprobaremos que un
origen se ha situado donde tenemos colocado el cursor del ratén (un
cuadrado cruzado por dos rayas, una horizontal y otra vertical, en su
punto medio). Moveremos ahora el ratén hasta situarnos sobre el
centro de la huella de la patilla 1 y pulsaremos de nuevo el botén
izquierdo para ubicar la marca de origen en ese punto.
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Ahora cambiaremos en la ventana de seleccion de objetos y
seleccionaremos la opcion “REFERENCE”. La marca Referencia
sirve para indicar donde se va a situar la etiqueta con la referencia
del componente (v.g. U1, R10, C3) siempre en relacién al dibujo del
componente. Légicamente, esta eleccién es muy subjetiva y cada
disefador tiene sus preferencias. Para esta guia vamos a colocarlo
sobre el componente y ladeado hacia la izquierda. Una etiqueta con
el rétulo “REF” aparecera donde situemos este marcador.

ORIGIM
REFEREMCE
WVasLLE

L e L,
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Con este ultimo paso ya hemos terminado el proceso y nuestro
encapsulado esta terminado. Ahora ya estamos en condiciones de
almacenarlo como un elemento mas de nuestra libreria para poder
utilizarlo en nuestros futuros disefios.

Vamos a estudiar un caso muy especial para ver otra de las
facilidades que nos brinda Proteus en el disefio de los encapsulados.
Supongonamos que tenemos que construir un encapsulado para un
componente que tiene sus huellas distribuidas circularmente como el
que se muestra en la siguiente imagen.
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El comando ‘reproducir matriacialmente’ puede ser utilizado
utilizando coordenadas cartesianas o polares. Como queremos
colocar huellas en una forma circular debemos seguir los siguientes
pasos.

Seleccionamos la opcién conmutar a coordenadas polares del mend
Vista o usamos el atajo de teclado Z'.

n Vista Libreria Herramientas Tecnologia Sistema Ayuda

E F2 | Refrescar la vista R base
E Editar la visibilidad y colores de las capas Ctrl+L

co
jh Voltear la placa F

-4

l ¢+t Conmutar la rejilla

gl M Conmutar métrico/imperial

'EF" Conmutar el origen relativo

N O Z o

[Z” Conmutar a coordenadas polares

s

— . 1 e

-
g

Fijamos un falso origen usando el atajo de teclado ‘O’.

Orientamos y movemos la primera huella a una distancia igual al
radio del circulo del falso origen.
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Seleccionamos la huella y desde el menu contextual que abrimos
con el botdn derecho del raton seleccionamos la opcion ‘reproducir
matricialmente’

3 | Cortar al portapapeles
Copiar al portapapeles

Cambiar de capa 3
ibjetos E Reproducir matricialmente %
I 8.5.-Actualizacion en tiempo real.

En la ventana de dialogo que aparece seleccionamos el angulo (20)
el nimero de copias (17) para completar el circulo de huellas.
Observe que en este caso nos pregunta angulo y no coordenadas
porque hemos elegido previamente trabajar con coordenadas
polares.

Reprodudir radial...

Duplicacion

oo 72
Relativa a: Current Origir
Ne de copias: :
Re-anotacion

(None)

=
Incremento: =
Aceptar Cancelar
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El resultado obtenido debe ser el que se muestra en la pantalla
siguiente.

l.2.-Archivado de nuestro encapsulado como un
elemento de libreria.

Lo primero que tenemos que hacer es crear una caja de seleccion

alrededor de nuestro encapsulado que lo abarque completamente.
No hay que olvidarse de incluir los marcadores que hayamos creado.
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Ahora, utilizaremos la opcién ‘Construir un encapsulado’ del menu
‘Libreria’.

1  Libreria Herramientas Tecnologia Sistema &

e P Escoger un elemento de las librerias P

B ;_'42’ Construir un empaquetado
[

La primera parte de la ventana de didlogo que aparece es bastante
sencilla y similar a la que ya hemos visto otras veces en este tutorial.

187



Construir un empaquetado

Seleccionar libreria e indice lVisuaIizacién a0 l

Muewo nombre: Libreria;

TOFF44-12=12MM HUEOR
USERFKG

LCategaria:

Intearated Circuits W

Tipo:
Surface Mount £¥3

Subcategaria:

Thin Quad Flat Packs "

Descripcion;
44 pin, 0.80B5C pitch TQFP footprint. Width 12x1

[ Maodo avanzado [editar manuslmente]

] [ Aceptar ” Cancelar ]

La descripcion del encapsulado se puede utilizar como criterio de
busqueda cuando estamos navegando en la basqueda de
encapsulados, por lo que merece la pena dedicar un poco de tiempo
para buscar una descripcién suficientemente clara para ayudarnos
en el futuro. Para los campos categoria, tipo y subcategoria
podemos optar por utilizar valores existentes seleccionables desde la
lista que nos ofrecen o crear nuevos que se ajusten a nuestras
necesidades.

Por ultimo, en el lado de la derecha, podemos elegir la libreria donde
vamos a guardar nuestro nuevo encapsulado. Las librerias
suministradas por PROTEUS son de s6lo lectura y, por lo tanto, no
podemos guardarlo en ellas. Asi que tendremos que utilizar una de
las librerias de usuario. Vamos a nombrar a nuestro encapsulado
como ‘TEST-PKG’. En nuestro caso, vamos a utilizar la libreria
‘USERPKG’ que, por defecto, es la definida para almacenar
encapsulados creados por el usuario.

Podemos crear nuestras propias librerias de encapsulados utilizado

el gestor de librerias. Para estudiar en profundidad las diferentes
opciones que tenemos para el manejo de librerias, incluyendo su
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creacion o eliminacién, podemos consultar en la ayuda en linea.
Puede ampliar la informacion sobre el gestor de librerias desde la
ayuda en linea.

Nunca debemos incorporar nuestros encapsulados a las librerias
suministradas por Labcenter porque se perderian cuando se realice
alguna actualizacién de la suite Proteus.

Cuando hayamos terminado de introducir todos los datos, vamos a
pasar a la otra pestana titulada ‘Visualizacion 3D’. No pulsaremos
todavia sobre el botdn ‘Aceptar’ porque todavia nos resta trabajo por
hacer.

1.3.- Imagen tridimensional del encapsulado.

Llegados a este punto, nuestro objetivo sera proporcional al sistema
tanta informaciéon como sea posible para obtener una imagen
tridimensional de nuestro encapsulado cuando deseemos obtener
vistas en tres dimensiones del disefio de nuestra PCB.

Para realizar este trabajo resulta una ayuda inestimable la ventana
de pre-visualizacién que se muestra a la derecha y que va ajustando
su contenido a medida que vamos introduciendo nuevos parametros.

Como vimos en el apartado dedicado a los modelos tridimensionales
podemos definir la imagen tridimensional usando ficheros
STEP/IGES (para modelo grandes y complejos) o usando modelos
de descripcion geométrica (para los mas sencillos)

Si elegimos la opcion descripcion geométrica, para el propésito de

esta tutorial nos resulta suficiente con utilizar los parametros y
asignarles los valores que se ven en la imagen siguiente:
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Construir un empaquetado

Seleccionar Ibreria e indice i¥isualzacio

Pardmetros del modelo: OiFrente Orads Olzg (O Dcha  (5) Rotar

TYPE=CUBOID
COLOUR=(20, 20, 20)
CENTRE=PINS

S¥Y=10mm
PINTYPE=SMTZ
PINLENGTH=1. Omm
PINWIDTH=0.15mm

Ayuda ] [ Aceptar ][ Cancelar

Si elegimos queremos usar un fichero STEP debemos seguir los
siguientes pasos: Descargar el fichero STEP y colocarlo en el
directorio MCAD de la carpeta donde tengamos instalado
PROTEUS. Seleccionar el fichero desde la ventana de dialogo y fijar
las propiedades de rotacién y desplazamiento del origen.

3D Models

3D Mecharical Model | 30 Visusl Modsi |

) Geometric Description [ Top ”Bottom I[ Front ” Back ][ Left ” Right ]
@ M-CAD [STEP or IGES) File

File name:

MOLEX_CONS_1%8_UIE STEP
R e Fd

Rotation g o =170 Y

Offset 0 4 1.5mm 4] 0 z

Def-Calour D

Show component

Show board

Spin

Help I [ QK H Cancel
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Hay que tener en cuenta que los ficheros STEP aunque muy
populares suelen tener una calidad menor para evitar el uso de
ficheros demasiado grandes. Nunca debemos olvidar que el fichero
STEP mas grande ralentiza la operacién de mostrar la imagen en
tiempo de ejecucion. Los modelos de descripcion geométrica deben
ser utilizados cuando no disponemos de un fichero STEP de un
tamano razonable.

Cuando hayamos terminado de introducir todos los datos ya
podemos pulsar sobre el boton ‘Aceptar’ para guardar toda la
informacién de nuestro nuevo encapsulado en la libreria.

Si ahora seleccionamos la opcion ‘Modo encapsulado’ en la barra de
herramientas lateral, tenemos que ser capaces de ver que un nuevo
elemento llamado TESTPKG aparece y se tiene que haber colocado
correctamente en las categorias que hayamos indicado.

o LR ey [T

=1 & E

03mm

||
P

PIL]
TESTPKG
TOFP44-1241 2MM

W
3
-
{f
&
i
T
XK
()

Si colocamos este encapsulado en nuestro disefio podemos
observar varias cosas.

e Para colocarlo, el punto de anclaje tiene que corresponderse
con la marca que situamos sobre la huella de la patilla 1.

o No aparece etiqueta, porque hemos utilizado directamente la
herramienta ‘modo encapsulado’ y por lo tanto no tiene
ninguna referencia asociada en nuestro disefio. Tendriamos
que haber utilizado algun componente en la pestafia Esquema
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electronico con este tipo de encapsulado, para que la etiqueta
con la referencia aparezca.

Podemos evocar la visualizacion en tres dimensiones (sélo
disponible en las versiones correspondientes a las licencias de
mayor nivel), para ver la imagen tridimensional de nuestro
componente.
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