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Prologo

Cuando cursaba la carrera de Ingenieria en Electronica, alla
por mediados de los 90, las computadoras personales eran
algo practicamente inalcanzable para la mayoria debido a sus
elevados costos. Era muy poco comun que alguien contara con
una computadora personal en casa. Las uinicas maquinas que
podiamos usar eran las de los laboratorios de computacion de la
escuela, que solo corrian el sistema operativo MS-DOS, y teniamos
que esperar largo tiempo para tomar un turno de una hora. Asi
que practicamente todo lo que estudiamos en la escuela fue
siempre de forma empirica: aprendiamos sobre los componentes
y circuitos en las clases o los libros, y luego los construiamos
fisicamente para ver si funcionaban segun lo estudiado.

La primera computadora que pude tener en casa llego
cuando habia terminado la carrera. Al tener acceso a Internet
con el flamante modem de 56 k, comencé a buscar programas
relacionados con la Electronica. Fue entonces cuando me encontreé
con Proteus por primera vez, era la version 4 o 5. Apenas
comencé a utilizarlo, me gustd. Poco a poco fui aprendiendo
mas sobre el funcionamiento del programa, y con cada version
aparecian mejoras y nuevos componentes para simular en él.
Desde ese tiempo lo he usado para simular todo tipo de circuitos
electronicos, v la gran mayoria de los simulados con éxito
funcionaron correctamente en la realidad.

Me hubiera gustado tener herramientas como Proteus en mi
tiempo de estudiante. Aunque no me quejo de haber tenido que
armar todos mis circuitos fisicamente en la escuela, ya que esto
da experiencia y conocimiento, pero el hecho de contar con un
simulador tan poderoso acelera el aprendizaje y facilita el disefio.

He intentado volcar en esta obra todo mi conocimiento y
experiencia al utilizar Proteus desde hace ya un largo tiempo,
para que el lector pueda convertirse en un verdadero experto en
la simulacion de circuitos electronicos.

Victor Rossano

www.redusers.com €€
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El libro de un vistazo

Este libro esta destinado a quienes tengan conocimientos de
electrénica, al menos basicos, y quieran aprender a utilizar el software
Proteus VSM para simular circuitos electrénicos. Veremos como dibujar
los circuitos, y explicaremos en detalle todas las herramientas de
simulacion y analisis con las que cuenta el programa.

*0

INTRODUCCION A PROTEUS

444

Para comenzar a simular circuitos electronicos en
Proteus, primero debemos aprender como esta

organizada su interfaz y sus funciones basicas. En
este capitulo, conoceremos las bases del dibujo
de diagramas de circuitos en el madulo ISIS, para
después poder entrar en la simulacién.

*

INTRODUCCION A LA SIMULACION

EN PROTEUS

En este capitulo estudiaremos algunas
opciones adicionales de dibujo de diagramas,
como las terminales. Haremos un analisis

de los componentes disponibles para las
simulaciones y sentaremos las bases

de la simulacion de circuitos. Veremos las
primeras herramientas de analisis, como las

sondas de voltaje y de corriente.

*

LINEAS DE ALIMENTACION

Y GENERADORES

Es fundamental saber como generar la
alimentacion de los circuitos para las

simulaciones, tanto de voltajes de corriente

» www.redusers.com

directa, como de otros tipos de senales
analdgicas y digitales. En este capitulo veremos
como se configuran las lineas de alimentacion y
de gue manera es posible obtener todo tipo de
senales mediante los generadores.

d o V- LY

INSTRUMENTOS DE MEDICION VIRTUALES

Como sabemos, Proteus es un completo
laboratorio virtual de electrénica, y cuenta con
una gran cantidad de instrumentos de medicion
y analisis, que se asemejan mucho a los reales,
como los osciloscopios, los voltimetros, los
amperimetros vy los analizadores 16gicos. En
este capitulo nos dedicaremos a estudiar en
profundidad las caracteristicas y el uso de cada
una de estas herramientas.

*n 4

ANALISIS CON GRAFICOS

Existe una forma de simulacion no interactiva
mediante la cual es posible realizar un analisis
muy detallado de las sefiales que generan los
circuitos simulados. En este capitulo estudiaremos
como utilizar los graficos de simulacién para
obtener una lectura de diversos parametros en
nuestros circuitos.
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SIMULACION DE CIRCUITOS CON
MICROCONTROLADORES PIC

Proteus es capaz de simular circuitos que
incluyen microcontroladores, y contiene una
amplia gama de ellos en sus librerias. En este
capitulo aprenderemos a simular circuitos

con microcontroladores PIC y como hacer la
depuracion de los programas qgue estos correran.

*

MANEJO AVANZADO DE DIAGRAMAS

Y COMPONENTES

En este capitulo explicaremos como se pueden
dividir los diagramas en varias hojas y como
crear subcircuitos. Aprenderemos a editar

los componentes para adaptarlos a nuestras
necesidades o crear nuevos simbolos de
componentes desde cero.

*Ne L
PERSONALIZACION DE LA INTERFAZ DE ISIS

La interfaz de ISIS puede ser personalizada

cambiando de lugar algunas herramientas.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

También es posible modificar la forma en que vemos
los circuitos en la interfaz variando los colores y

los textos. En este capitulo aprenderemos a hacer
todas estas modificaciones y, ademas, veremos
como crear plantillas de estilos personalizadas.

OPCIONES DE SIMULACION Y
CORRECCION DE ERRORES

Algunas veces, las simulaciones pueden fallar
debido a errores en el diseno de los circuitos.
En este capitulo estudiaremos como funciona
el niicleo del simulador, como configurar sus
opciones, y daremos consejos y trucos para
corregir los errores si estos se presentan al

intentar simular un circuito.

444

En este apartado final incluimas un indice tematico
y una completa guia de sitios web recomendados,
donde encontraremos mas informacion y recursos
acerca del disefio y la simulacion de circuitos
electrénicos en Proteus.

'

Alo largo de este manual podra encontrar una serie de recuadros que le brindaréan informacién complementaria:

curiosidades, trucos, ideas y consejos sobre los temas tratados. Para que pueda distinguirlos en forma mas sencilla,

cada recuadro esta identificado con diferentes iconos:

CURIOSIDADES
E IDEAS

DATOS UTILES
Y NOVEDADES

SITIOSWEB

www.redusers.com €€
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Introduccion

Proteus es considerado uno de los mejores y mas completos
programas para el disefio de circuitos electrénicos en la
actualidad, no solo por su capacidad de simulacion y analisis,
sino también por el hecho de poder utilizar una gran cantidad
de microcontroladores de diferentes familias. Esta obra
esta dirigida a todos aquellos que tienen conocimientos de
electronica y desean aprender el uso de este poderoso software.

Comenzaremos describiendo la interfaz de ISIS, que es el
modulo donde se realiza la simulacion, y aprenderemos a dibujar
diagramas en él. Esta es la base para poder simular cualquier
circuito, porque dibujar correctamente un diagrama facilita y
acelera el proceso. Estudiaremos gran cantidad de opciones para
hacerlo de forma eficiente, como, por ejemplo, la division de los
circuitos en varias hojas de trabajo vy el uso de subcircuitos.

Continuaremos conociendo las diferentes maneras de
simulacion en Proteus. Por un lado, la simulacion interactiva
en tiempo real, que permite observar el funcionamiento del
circuito en el propio diagrama con multiples opciones de
animacién, como si lo hiciéramos en la realidad mediante
el uso de componentes interactivos: pulsadores, displays,
teclados, interruptores, LEDs, sensores, etcétera. Por otro lado,
la simulacion no interactiva, en donde se pueden estudiar las
sefiales generadas por el circuito o parte de él. Aprenderemos
a analizar todo tipo de senales en los circuitos a traves de
multiples herramientas de prueba y medicion. Estudiaremos
la simulacién de circuitos con microcontroladores y como
realizar la depuracion de sus programas en Proteus.

Para finalizar, veremos la manera de personalizar la interfaz
del programa, y como corregir diferentes errores cuando estos
se presenten y no permitan simular un circuito.

Todo esto lo haremos tomando ejemplos y proyectos
reales para observarlos y aprender de forma practica el uso
del simulador. Los archivos de los proyectos o ejemplos
mencionados a lo largo de la obra se pueden descargar desde
el sitio web www.redusers.com.

» www.redusers.com
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a Proteus

En este capitulo conoceremos el programa Proteus VSM,

su interfaz y sus funciones principales. Aprenderemos a
elegir y manejar componentes, y comenzaremos a dibujar
diagramas de circuitos electronicos en el modulo ISIS. Para
poder simular un circuito es necesario primero dibujarlo; con
este objetivo, descubriremos las principales herramientas

gue nos permitiran hacerlo de manera facil y rapida.
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1. INTRODUCCION A PROTEUS

La simulacion de
circuitos electronicos

En la actualidad, existen cada vez mas programas dedicados al
diseno asistido por computadora o CAD (Computer-Aided Design)
para diferentes areas de desarrollo, y la electronica no podia quedarse
atras. Dentro de este contexto, en los ultimos afios han surgido gran
cantidad de programas orien tados a los expertos en electronica para
ayudarlos en el disefo de circuitos.

Los programas tipo CAD enfocados en la electrénica en general
tienen las siguientes caracteristicas: dibujo de diagramas de circuitos,
simulaciéon de circuitos electréonicos y disefio de circuitos impresos
(PCB). Algunos poseen solo una de estas caracteristicas, pero otros
pueden realizar las tres en un Unico paquete.

Qué es Proteus VSM

Proteus VSM es un sistema de disefio electronico basado en la
simulacion analogica, digital o mixta de circuitos, que brinda la
posibilidad de interaccion con muchos de los elementos que integran
el circuito. Incluye componentes animados para la visualizacién de su
comportamiento en tiempo real, ademas de un completo sistema de
generacion y analisis de sefales. También cuenta con un modulo para
el disefio de circuitos impresos.

Las siglas VSM significan Virtual System Modelling, que en
espafol podemos traducir como sistema de modelado virtual, yva
que Proteus VSM permite modelar de forma virtual en la computadora
practicamente cualquier circuito.

La caracteristica principal que hace de Proteus VSM uno de los
simuladores preferidos por muchos aficionados y profesionales de
la electronica es la posibilidad de simular circuitos que incluyen
microprocesadores o microcontroladores.

Aunque el nombre completo del programa es Proteus VSM, a partir
de ahora nos referiremos a él solo como Proteus, para mayor facilidad.

» www.redusers.com
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> Figura 1. Proteus ofrece una amplia gama de herramientas de
simulacion en un entorno grafico amigable y facil de usar.

Si visitamos la pagina web www.labcenter.com de Labcenter
Electronics, que es el desarrollador de Proteus, podremos descargar
una version demo del programa y, ademas, encontrar informacion
acerca de las licencias, caracteristicas, funciones, controladores vy
modulos extra, entre otros elementos.

Esta version demo es completamente funcional, excepto por las
siguientes limitaciones: no permite guardar nuestros circuitos si
hemos creado uno desde cero, o si modificamos uno preexistente,
no podremos almacenar los cambios realizados en él. Ademas, no es
posible simular circuitos que incluyan microcontroladores.

Para instalar Proteus en nuestra computadora, simplemente
debemos ejecutar el archivo de instalacion y seguir los pasos tal
como lo hacemos con cualquier otra aplicacion en Windows. A partir
de ahora, tomaremos una version completa de Proteus para dar las
explicaciones y ejemplos, es decir, una version con licencia para usar
todas sus funciones. Trabajaremos con la version 7.10, que es la mas
reciente hasta el momento de la redaccion de esta obra.

www.redusers.com <«
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Las partes de Proteus

El programa cuenta con dos partes o componentes principales. Uno
de ellos es el modulo ISIS, que es donde vamos a dibujar los diagramas
de los circuitos electronicos y, también, desde donde efectuaremos las
simulaciones. Si es la primera vez que abrimos el modulo ISIS, después
de instalar Proteus en el sistema, es posible que aparezca una ventana
llamada View Sample Designs, que nos preguntara si queremos ver los
disenos de ejemplo que se instalan junto con el programa.

Thete are 2 large number of sampde designs which demonstrate many interssting
aspects of Prolaus mcluding the WS microprocessor simulstion capability,

Do pou wish 1o view these now?

e || o | [ Diorit shows this cialogue agan?

» Figura 2. Al abrir Proteus desde el icono ISIS por primera vez,

l se nos preguntara si deseamos ver archivos de ejemplo. l

Para ver los ejemplos, presionamos el boton Yes; de lo contrario,
pulsamos Ne. Si marcamos la casilla Don’t show this dialog again?, la ventana
no volvera a aparecer; pero si después queremos acceder a los archivos
de ejemplo, podremos hacerlo desde el menu Help/Sample Designs.

~“NO ESTUDIAREMOS ARES

Veremos que Proteus cuenta con dos madulos principales: ISIS y ARES. En ARES se disefan placas de
circuito impreso o PCB (Printed Circuit Board). En este manual solo nos vamos a referir al modulo 1SS
y a la simulacion de circuitos en él. No nos dedicaremos a estudiar el médulo ARES, debido a que la

extension de la obra no nos permite hacerlo en profundidad.

» www.redusers.com
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Ademas del moédulo ISIS, Proteus cuenta con otro modulo,
denominado ARES, que es donde se disenan las placas de circuito
impreso (PCB) utilizadas para el posterior armado de los circuitos. En
relacion a este tema, otra caracteristica muy interesante de este
programa es la posibilidad de importar un circuito dibujado en ISIS
directamente al modulo ARES. De esta manera, podremos disefiar facil
y rapidamente un circuito impreso para él.

Overay Boted - ARES Probeisins
Fin COugpen View Edn Liwwy Toeoh Techmologr Symmem belp
DEH &R 48| BAFERE M+E $RQ49 20 T AHE GF» | &4™M0H N e

SHUDERLE2T933237320

“S+O>E 00N ERESRPORO fLxal Oy
h [3!@5&2’;355;55” : S RO
|l

8 DT

[ Figura 3. El modulo ARES permite el diseno de circuitos impresos
donde construiremos los circuitos de forma fisica.

-- @ EL BORDE DE LA HOJA DE TRABAJO

Dentro de la interfaz de I1SIS, veremos una linea de color azul cuya funcion es delimitar la hoja de trabajo,
pero esta solo aparece a modo de referencia. En caso de que imprimamos el circuito o lo guardemos
como una imagen, esta linea no se imprimira ni se mostrara en la imagen almacenada. Si por alguna
razdn necesitamos que aparezca, tendremos que colocar un recuadro con elementos graficos. Mas

adelante, en este mismo capitulo, veremos coémo podemos hacerlo.
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La interfaz de ISIS

En principio, el médulo ISIS es un espacio para dibujar los diagramas
de nuestros circuitos. Al abrir Proteus desde el icono ISIS, veremos la
pantalla que se explica en la siguiente Guia visual.

‘v GUIAVISUAL B LA INTERFAZ DE ISIS

B UNTITLED - IS
e Wew LoE Toch [ugn Gnph Semce Debug Litewy Templwe Swem BB

DER @RS |[Bl+/+2444 (oo o ZTTEAN Ase, TDAXBEXN BRI

_—‘

e

}51-'

LN CFE T

.T”b [ Ro

+m>gl @

m BARRA DE COORDENADAS: en esta barra podemos ver las coordenadas donde se
encuentra el cursor en todo momento, mientras lo desplazamos por la ventana de edicion.

BARRA DE ESTADO: aqui aparece informacion 0til de lo que tengamos seleccionado o del
elemento sobre el cual se encuentre el cursor del mouse en ese momento.

colocando los componentes, interconectandolos, y agregando también otros instrumentos

: VENTANA DE EDICION: es la ventana donde dibujaremos los circuitos electronicos
y herramientas. >

» www.redusers.com
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BORDE DE HOJA: la linea de color azul determina el limite de la hoja de trabajo; debemos
colocar el circuito dentro de ella.

disponibles, dependiendo del modo seleccionado, y desde alli podremos elegirlos para

: SELECTOR DE OBJETOS: en esta ventana apareceran los componentes y otros elementos
colocarlos en el disefio.

circuito o de los elementos que vayamos a colocar en el disefio; mas adelante veremos
detalles sobre su uso.

—

La hoja de trabajo

En la ventana de edicion tenemos dos elementos principales: la
hoja de trabajo y la rejilla. La hoja de trabajo esta delimitada por el
cuadro de color azul. Cuando accedemos a ISIS desde su icono, es decir,
sin abrir ningan circuito, por defecto la ventana de edicion esta vacia, y
el tamaio de la hoja de trabajo es de 10 por 7 pulgadas.

Si necesitamos cambiar el tamano de la hoja de trabajo, podemos
hacerlo mediante el menu System/Set Sheet Sizes.... Al seleccionar esta
opcion, aparece una ventana con el titulo Sheet Size Configuration, donde
podemos elegir un tamano de la lista o uno personalizado, llamado
User. En realidad, es posible seleccionar un tamano de la lista y luego
ajustarlo a la medida que deseamos.

: VENTANA DE VISTA PREVIA: esta pequeiia ventana nos ofrece una vista previa del

1ot i Sheat Sice Configuration SR teche e i -

» Figura 4. Sheet Size Configuration ofrece cinco tamanos
de hoja, desde A4 a AQ, y un tamano definido por el usuario. I

www.redusers.com <«



20 =07 1. INTRODUCCION A PROTEUS

También podemos utilizar una plantilla diferente para la hoja de
trabajo; si vamos al menu File/New Design..., aparecera una lista de las
plantillas que se instalan con Proteus.

Select & lemplale o act az lhe defaudt for The mesw desgre

- : = 2 :
153 =t S5 =2 &5

DEFALLT Landecape A0 Landscape Al Landecape &2 Landecape 43

.

Landecape &4 LendscapeUS A Landicape US 8 Lendscape USC Postrat AD

= =2 =
- Farlrait A1 Poilral A2 Fuoilial 43 Fuorlizl A4 Foral U5 &
|E:\Pregram FilestLabcenter Electionics\Proteus 7 ProfessicnalT EMPLATESSDEFALLT.DTF

[ oK || Corcel

s Figura 5. Podemos elegir una plantilla de la lista, incluyendo la que
viene por defecto (DEFAULT).

Las plantillas adicionales contienen un marco con coordenadas y
un cuadro de datos en la parte inferior derecha, que incluye la fecha,
la hora y el nombre del archivo, entre otros datos. En el Capitulo 8
veremos como manejar este cuadro de datos.

o PLANTILLAS: BORDE Y CUADRO DE DATOS

Si en alguno de nuestros disenos utilizamos una plantilla de las que tienen coordenadas en el borde de

la hoja y un cuadro de datos, debemos tener en cuenta que estos cuadros estan construidos a partir
de diferentes elementos graficos y texto y, entonces, en esos casos, notaremos que si se imprimiran o

mostraran en las imagenes que almacenemos.
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> Figura 6. Un nuevo documento vacio en ISIS, esta vez, con la plantilla
llamada Landscape A4.

La rejilla

Ademas de la hoja de trabajo, en la ventana de edicion podemos ver
una rejilla de puntos o lineas, que nos servira como guia al momento
de dibujar los circuitos; podemos desactivarla u ocultarla si lo deseamos.
Los puntos o lineas de la rejilla tienen, por defecto, una separacion fija
entre si. Entre dos puntos o lineas hay una distancia de un décimo de
pulgada; es decir, cada 10 puntos o lineas tendremos una pulgada.

: ' 14
SOLO VERSION EN INGLES

Proteus es un programa desarrollado por una compaiia inglesa, y hasta el momento solo tiene version
en inglés, lo cual puede resultar un pequeno obstaculo para quienes no dominan ese idioma. Es por eso
que este manual seguramente sera de gran utilidad para entender las caracteristicas y las funciones de

Proteus sin necesidad de conocer el idioma inglés.
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» Figura 7. Ademas de la rejilla de puntos, las tltimas versiones

l de Proteus poseen una rejilla conformada por lineas. l

Es posible modificar la separacion de los puntos o las lineas
que conforman la rejilla, para lo cual tenemos que ir al menu View
y elegir una de las siguientes opciones disponibles: Snap 10th, Snap 50th,
Snap 0.1in 0 Snap 0.5in, que cambian la division de cada pulgada en 100,
50, 10 o 2, respectivamente. A la derecha de cada opcion en el menu
View, encontramos la indicacion de las teclas que podemos usar para
la misma funcién, es decir, el atajo de teclado, no solo para estas
opciones sino para muchas de las de los menus. Una vez que
incorporemos su uso, ahorraremos tiempo de trabajo.
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File [View| Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System | ,
0O (2] Bedraw R e 2 *&ﬂ@ﬂv'}(’x"“l: .
-TE‘:EQ"" s e }

, A Qrigin ] '::::::‘."."':.‘::::::‘.::::::':.‘::::l Figura 8. Desde

i & X Cursor X e e Hjj

bl AP | el menu View

o S : cambiamos la

= “m v

| wewosm “rs e configuracion

S 4P Fs : de larejilla, y la

- | &, Zoomin 13 g

B |8 2oomon B desactivamos con
&L, Zoom Al Fi ‘s .

= Iy la opcion Grid.

I;s’- Taalbars...

rd

|

» www.redusers.com



PROTEUS VSM 23

Las barras de herramientas

En la interfaz de Proteus, podemos encontrar diferentes barras de
herramientas, que contienen botones para multiples funciones del
programa. En la siguiente Guia visual conoceremos cudles son y
donde estan ubicadas, por defecto, en la ventana de ISIS.

v GUIA VISUAL B BARRAS DE HERRAMIENTAS

O || B e

l‘lii-l.’iﬁ\ﬂ'{ﬂ:&nr;u BEeEnE+vsls

[COF = t|[FIBIHLEI0 v mmsve

MODO: esta barra de herramientas es la mas importante porque nos permite elegir el modo
en el que vamos a trabajar mientras dibujamos un circuito en la ventana de edicidon. Nos

m permitird elegir y colocar componentes y otros elementos, como instrumentos de medicién,
graficos de simulacién, etcétera.

OPCIONES DE ARCHIVO: esta barra es muy similar a la de otros programas de Windows,
y se utiliza para realizar operaciones basicas con los archivos, como crear uno nuevo, abrir
uno existente, guardar el archivo en el que estamos trabajando, etcétera. >
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VISUALIZACION: en esta barra encontramos algunos botones para controlar la forma en
gue vermnos el circuito en la ventana de edicion.

EDICION: aqui tenemos varias opciones de edicion de los diferentes elementos.

HERRAMIENTAS DE DISENO: esta barra muestra diversas opciones de disefio para
trabajar en varias hojas, generar reportes, etcétera.

SIMULACION: agui podemos encontrar los controles de simulacién. Hablaremos de esta
barra en el Capitulo 2, donde comenzaremos a estudiar la simulacion en Proteus.

ROTACION Y REFLEXION: esta barra, ubicada en la parte inferior izquierda de la pantalla,
nos permite rotar y reflejar los componentes o elementos antes de colocarlos en un disefio.

—

Las herramientas de Modo

Veamos con mas detalle la barra de herramientas de Modo. Esta se

EBEBE

encuentra dividida en tres partes: la superior presenta las herramientas
principales, en la parte media tenemos herramientas de dispositivos, y
en la inferior, herramientas de dibujo en 2D.
Detallaremos aqui solo las herramientas
principales de la barra de herramientas de

LAS HERRAMIENTAS Modo para poder comenzar a dibujar nuestros
DE DIBUJO EN 2D diagramas de circuitos; estudiaremos las demas
herramientas en capitulos posteriores.
PUEDEN USARSE Debemos notar que al cambiar de modo (es
PARA DIBUJAR decir, al presionar algunos de los botones de la
barra de herramientas de Modo), la parte superior
COMPONENTES del Selector de objetos cambia de titulo, y pueden

aparecer uno o dos pequerios botones.
Por otro lado, las herramientas de dibujo en
2D permiten colocar elementos graficos que no son componentes en
la ventana de edicion, para crear, por ejemplo, lineas, marcos, cuadros
de texto, flechas, textos indicativos, titulos, etcétera. También pueden
usarse para dibujar nuevos componentes; en el Capitulo 7 veremos en
detalle el procedimiento para hacerlo.

» www.redusers.com
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v GUIA VISUAL B HERRAMIENTAS DE MODO

File View Edit Tools Design Graph Source Debug Lib
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MODO DE SELECCION (SELECTION MODE): con esta herramienta entramos en el modo
de seleccion, es decir, seleccionamos cualquier objeto en la ventana de edicién, haciendo un
clic con el mouse sobre él, incluyendo componentes, herramientas o lineas de conexidn.

MODO COMPONENTE (COMPONENT MODE): en este modo podemos seleccionar los
componentes gue formaran el circuito y, ademas, colocarlos en la ventana de edicién. >

E B
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MODO DE PUNTOS DE UNION (JUNCTION DOT MODE): este modo permite colocar
puntos de unidn donde dos o mas lineas de conexion se unen, aunque realmente no es muy
usado, ya que los puntos de unién aparecen automaticamente al conectar dos lineas.

MODO DE NOTAS DE TEXTO (TEXT SCRIPT MODE): este modo brinda la posibilidad de
colocar notas de texto en cualquier lugar del diseiio, si lo necesitamos.

MODO DE TERMINALES (TERMINALS MODE): este modo permite colocar terminales
en un disefio. Al presionar este boton, aparecera la lista de terminales disponibles en la
ventana Selector de objetos.

MODO DE LINEA (2D GRAPHICS LINE MODE): en este modo estamos trabajando con
elementos graficos; permite dibujar una linea recta en cualquier lugar del disefio.

MODO DE CUADRADO (2D GRAPHICS BOX MODE): este botén se utiliza para dibujar
un cuadrado.

MODO DE CiIRCULO (2D GRAPHICS CIRCLE MODE): este boton se usa para dibujar
un circulo.

MODO DE ARCO (2D GRAPHICS ARCH MODE): este boton permite dibujar un arco de
circunferencia.

MODO DE FORMA MIXTA (2D GRAPHICS CLOSED PATH MODE): con este botén
creamos una forma cerrada mixta, compuesta de lineas rectas o curvas. Al hacer clic con
esta herramienta en la ventana de edicién, podemos ir dibujando los segmentos de la figura
hasta completarla, uniendo el tltimo punto con el primero. Para trazar un segmento curvo,
presionamos la tecla CTRL.

MODO DE TEXTO (2D GRAPHICS TEXT MODE): con este botén podemos colocar una
linea de texto en nuestro disefio.

MODO DE SIMBOLOS (2D GRAPHICS SYMBOLS MODE): este boton permite colocar
algunos simbolos predisefiados en el disefio, los cuales se eligen de una libreria.

MODO DE MARCADORES (2D GRAPHICS MARKERS MODE): similar al modo de
simbolos, pero en este caso podemos colocar marcadores o elementos especiales de la lista
gue aparece al presionarlo.

—

» www.redusers.com
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Elegir componentes de las librerias

Veamos como elegir los componentes que formaran nuestros circuitos
electronicos en Proteus. Para seleccionar los componentes, debemos
estar en el modo Componente, para lo cual, simplemente, presionaremos
el boton Component Mode en la barra de herramientas de Modo.

Aparentemente no sucede nada al hacerlo, pero si observamos la
ventana del Selector de objetos, en la parte superior aparecen dos
pequefios botones, uno con una P y otro con una L. Ademas, a la
derecha de ellos, en el titulo de la ventana del Selector de objetos,
podemos apreciar la palabra DEVICES, que significa dispositivos.

L3 PR S R e
- —— e
+ | BEd e b > -

i il P  Figura 9. Al

= B cambiar el modo,
= [PILEEE |- | - - - il

e | g s podemos notar

il i modificaciones en
= e v la parte superior
- e e del selector de

3 | R e objetos.

= eE e e

@ f|iiimiaimnie

Si presionamos el boton P, se abrira la ventana Pick Devices, donde
podemos navegar por las librerias de componentes para elegir
los que formaran nuestro disefio. Desde esta ventana también es
posible hacer una buisqueda concreta. En la siguiente Guia visual
conoceremos cada uno de sus elementos.

€™ UBICACION DE LAS BARRAS

Las barras de herramientas pueden cambiarse de lugar, arrastrandolas desde la pequena barra a la
izquierda o arriba de cada una, para ubicarlas en un sitio diferente si asi lo deseamos. En esta obra todas

las barras de herramientas se presentan en el lugar por defecto, no han sido movidas.
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SHOW ONLY PARTS WITH MODELS? (MOSTRAR SOLO COMPONENTES CON
MODELO): al seleccionar esta opcion, Gnicamente se mostraran en los resultados los
componentes que cuenten con modelo, es decir, los que pueden simularse. Si la desmarcamos,
se mostraran todos sin distincidn.

KEYWORDS (CUADRO DE BUSQUEDA): mediante este campo realizamos biisquedas en
las librerias de componentes. La bisqueda es sensible, es decir que a medida que vamos
escribiendo en este cuadro, irdn apareciendo las coincidencias en la ventana de resultados,
por lo que muchas veces no sera necesario ingresar todo el nombre del componente.

MATCH WHOLE WORDS? (SOLO PALABRAS COMPLETAS): si marcamos esta opcidn,
la basqueda se realizara solo con las palabras exactas que ingresemos en el cuadro.

RESULTS (RESULTADOS): en esta ventana aparecerd la lista con los resultados de la
bisqueda o la navegacion por las categorias. Estara dividida, basicamente, en: nombre de los
componentes (Device), la libreria a la que pertenece cada uno (Library) y una descripcion

BHE B E B

(Description); puede haber otras columnas dependiendo de la categoria elegida. >

» www.redusers.com



PROTEUS VSM 29

PCB PREVIEW (VISTA PREVIA DE EMPAQUE): en esta ventana podemos observar
una vista previa del empaque del componente. Esto es (til si vamos a disefiar una placa de
circuito impreso (PCB) para nuestro circuito usando el médulo ARES de Proteus. Debajo de
esta ventana tenemos una lista para elegir el empaque, ya que muchos componentes pueden
contar con mas de uno.

SCHEMATIC PREVIEW (VISTA PREVIA DE SIMBOLO): aqui tendremos una vista
previa del simbolo del componente seleccionado en la ventana de resultados.

MANUFACTURER (FABRICANTE): en el caso de componentes especificos, en esta
ventana podemos elegir al fabricante para filtrar ain mas la navegacion por la lista.

SUB-CATEGORY (SUBCATEGORIA): muestra las subcategorias. Por ejemplo, si
seleccionamos Transistors (transistores), en la subcategoria apareceran los diferentes tipos
de transistores, como bipolares, JFET, MOSFET, etcétera.

CATEGORY (CATEGORIA): presenta las categorias en las que estan divididos todos los
componentes.

—

Al navegar o realizar una busqueda en la ventana Pick Devices,
es posible encontrar los componentes que necesitamos para dibujar
los circuitos. Para elegir uno de ellos, podemos
manejarnos de dos maneras.

Una es hacer‘ doble clic sobre f:l compnn‘ente TENEMOS DOS
deseado en la lista de resultados; esto hara que
el nombre del componente se muestre en la MANERAS DE ELEGIR
ventana del Se!ectur de ohjetos. De esta forma, L0S COMPONENTES
podemos seguir navegando o buscando todos
los componentes necesarios y agregandolos a EN LA VENTANA
la ventana del Selectorl. Cuan.do ﬁnah_zamos, PICK DEVICES
cerramos la ventana Pick Devices presionando el
botdon Cancel o Cerrar.

Otra posibilidad es hacer un clic sobre el componente para
seleccionarlo de la lista, y después presionar OK en la parte inferior
derecha de la ventana Pick Devices. De esta manera, el componente
pasara al Selector de ohjetos, y la ventana Pick Devices se cerrara.
Todo dependera de si necesitamos usar solo un componente o mas.

EEEBEBB B
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Las herramientas
de Rotacion y reflexion

Después de elegir los componentes en la ventana Pick Devices
y tenerlos listos en la ventana del Selector de ohjetos, ya podemos
colocarlos en el disefio. Antes de hacerlo, es conveniente analizar
las opciones para rotarlos o reflejarlos segian lo necesitemos. Para
esto usaremos la barra de herramientas de Rotacidon y reflexion, que
conoceremos en la siguiente Guia visual.

ROTAR EN SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ: este boton permite rotar el
componente seleccionado en la ventana del Selector de objetos siguiendo el sentido de las
agujas del reloj. Cada vez que lo presionamos, el componente se rotara 90 grados.

ROTAR EN SENTIDO CONTRARIO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ: permite rotar
el componente seleccionado en la ventana del Selector de objetos en sentido contrario al
de las agujas del reloj. Cada vez que lo presionamos, el componente se rotara 90 grados.

ANGULO DE ROTACION: en este cuadro podemos colocar directamente el angulo de
rotacion desde el teclado. Este valor debe ser miltiplo de 90 grados; es decir, 0, 90, -90,
180, -180, 270, -270.

REFLEJAR EN EL EJE X:refleja los componentes en el eje X.

REFLEJAR EN EL EJE Y: refleja el componente seleccionado en el eje Y.

—

» www.redusers.com
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Las herramientas de la barra de Rotacién y reflexidn nos permiten
cambiar la orientacion de los componentes antes de colocarlos en el
disefno. Es importante saber que estos botones no funcionan con los
componentes ya colocados en la ventana de edicion.

Al seleccionar algun componente en la ventana del Selector de
objetos, este aparecera en la ventana de Vista previa, donde
observaremos su simbolo y, ademas, al rotar o reflejar, también
veremos cual es la nueva orientacion.

A LN ]

L A | = e o e oe
‘; i e e
B Sl
+« | e P Figura 10. L
5 i e el ol vista previa
= [P (IO [ iciiiiiiiiiiinn muestra los
T 1448 ] componentes
L e, e clegidosenel
> [aoTon e ] Selector de
|8 ) obietosysu
& |RES e e orientacion.
L=

Una vez que tenemos todos los componentes necesarios en el
Selector de objetos y sabemos como rotarlos y reflejarlos, ya podemos
colocarlos en la ventana de edicion para empezar a construir un
circuito. A continuacion, en el siguiente Paso a paso, explicaremos
detalladamente como es el procedimiento.

® REEMPLAZAR COMPONENTES

Si bien trabajar con Proteus es algo sencillo, en algunas ocasiones debemos prestar mucha atencidn.
Cuando intentamos colocar un componente en el mismo lugar donde se encuentra otro, Proteus nos
preguntara silo que queremos hacer es reemplazarlo. Al seleccionar la opcion 0K, el componente nuevo
ocupara el lugar del anterior, pero debemos tener cuidado al hacerlo, ya que las conexiones cambiaran
o desapareceran si el componente nuevo es diferente del original.
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v PASO A PASO: COLOCAR UN COMPONENTE

Seleccione el componente elegido en la ventana del Selector de objetos.

e
Fde View G4 Tesh Oesign Ouph Sowce Orbwg Ubsaey Teaplale Srstom  Help
DE5H %N @D | @i+ 4896l 9 xal TLAHE &, 28X ABEN D6 S

B EREvIIEBFUE Sy »

Y
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Coloque el cursor del mouse en algln lugar de la ventana de Edicion; observe
como este se convierte en un pequeiio lapiz de color blanco.

2 P B otz

File  aew  Eadit Tosls Oesgn  feaph  Sowsce Debog  Liwary Tomplsie  Sentem  Hellp
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N4

Haga clic en algin lugar vacio de la ventana de Edicion; aparecerd la silueta
del componente en color rosa. Puede mover el mouse, y la silueta del componente
también se movera hasta que elija un lugar donde colocarlo. Note que la silueta se
alinea automaticamente con la rejilla mientras la mueve.

e view Eow Tosl (eugn Joaph lwwce Doty Lbeary  Template  Setem Map
DEH @% BB+ +000a(oc xul/ZAEN Qe |ZAXRRENERIE

>EUENEVYOERTU R FHIE+v|»

Una vez que haya decidido en qué lugar colocarlo, haga un clic, y el componente
quedara ubicado en el area elegida.

— i = =T -

O05H % &R B+ +FAL40 90 X0 TLANE G0, (R0l BREN Q2RI
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Manipular los componentes
en la ventana de Edicion

Después de colocar varios componentes en la ventana de Edicién,
podemos cambiarlos de lugar, borrarlos, rotarlos o reflejarlos. Para
seleccionar un componente que ya esta en dicha ventana, simplemente
hacemos un clic sobre él con el mouse, y este aparecera con los bordes
de color rojo, lo que significa que esta seleccionado. Luego, para
moverlo, hacemos un clic sobre él y, manteniendo el botén del mouse
presionado, lo desplazamos hacia otro lugar.

2+ COT T |

: Edit Properies Cral+E
. | 9 Delete Object
=

s | CueTe Clipboard
Ceaaa ' iy Capy Ta Chiphoad

Es ;" [ecompase

see oo | Display Madel Hely
e
] Dspd 1

o |E Show in Design Explorer
- | 8 Show Package Allacatian

iieesne s | Operating Point Inf:
K comt

: ﬂ'hhle[)mu

am A ﬂ’PqungTNI

Figura 11. El menu contextual que se abre con un clic derecho tiene
multiples opciones para manejar los componentes.

Si hacemos un clic con el botén derecho del mouse sobre un
componente, se abrira un menu contextual con opciones que nos
permiten mover, rotar, reflejar, borrar el componente, y algunas
acciones adicionales que estudiaremos mas adelante.

Mediante la opcion Drag Object, movemos el componente a otro lugar,
arrastrandolo y haciendo un clic en la ubicacion elegida.

» www.redusers.com



PROTEUS VSM 35

Las opciones de rotacion y reflexion son idénticas a las de la barra
de Rotacion y reflexion, pero, como vimos, los botones de la barra no
funcionan con los componentes ya colocados en la ventana de Edicién.
Entonces, si necesitamos rotar o reflejar un componente, debemos
hacerlo desde este menu contextual. Aqui aparece una opcién para
rotar el componente 180 grados (Rotate 180 degrees), que no esta en la
barra de Rotacidn y reflexion.

La opcion Delete Object borrara el componente de la ventana de
Edicion. También podemos eliminar un componente seleccionandolo
y presionando la tecla SUPR en el teclado. Un atajo para borrar
rapidamente un componente es hacer doble clic
sobre él con el boton derecho del mouse.

Es importante tener en cuenta que, al LO MAS ADECUADO
seleccionar e intentar arrastrar un componente PARA SELECCIONAR
para moverlo, debemos asegurarnos de hacer clic
en el cuerpo del componente y no en los textos COMPONENTES ES
que lo acompanan. Si hacemos clic sobre los HACERLO DESDE EL
textos, solo arrastraremos estos elementos. ,

Es posible seleccionar los componentes MODO DE SELECCION

desde muchas de las opciones de la barra de
herramientas de Modo, pero lo mas adecuado es
hacerlo desde el Modo de seleccidn.

Para seleccionar mas de un componente a la vez, hacemos un clic
en algin lugar vacio de la ventana de Edicién y, manteniendo el botén
del mouse presionado, lo arrastramos para crear un recuadro. Al soltar
el boton del mouse, todos los elementos que se encuentren dentro
de este recuadro quedaran seleccionados. Otra manera es mantener
presionada la tecla CTRL mientras hacemos un clic sobre cada uno de
los componentes que queremos seleccionar.

El boton derecho del mouse contiene algunos trucos que nos seran de gran utilidad en nuestra tarea. No

solo sirve para acceder a los menus contextuales, sino que también podemos hacer doble clic con él
sobre los componentes y las lineas de conexién para borrarlos; incluso es posible realizar una seleccion
multiple con este botdn en vez de hacerlo con el izquierdo.
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Si hacemos un clic con el botéon derecho del mouse en un lugar vacio
de la ventana de Edicion, aparecera un menu contextual que contiene la
opcion Select All Objects, para seleccionar todos los componentes.

Las herramientas de Visualizacion

A continuacién, conoceremos en detalle las diferentes herramientas
que integran la barra de Visualizacion.

‘essiol

ils  Design | Graph | Source | Debug Libran

&0 | B+ +qaaQ

-

REDRAW DISPLAY (REDIBUJAR PANTALLA): redibuja la pantalla para actualizar la
visualizacion del disefio. Debemos pulsar este boton si creemos que algo no se esta mostrando
de manera adecuada.

TOGGLE GRID (CAMBIAR REJILLA): con este boton podemos activar y desactivar la
rejilla o cambiarla. Al presionarlo, modificaremos la rejilla de la siguiente manera: puntos-
lineas-desactivada.

TOGGLE FALSE ORIGIN (COLOCAR UN ORIGEN FALSO): sirve para definir un origen
falso para las coordenadas de la pantalla. Por defecto, el origen esta en el centro de la hoja
de trabajo indicado por un circulo y una cruz de color azul. Con este botén elegiremos otro
punto como origen, si lo necesitamos. Al definir un origen falso, los valores en la barra de
coordenadas cambiaran a color violeta para indicarlo.

CENTER AT CURSOR (CENTRAR EN EL CURSOR): este botén permite centrar el disefio
en un nuevo punto. Al presionarlo, aparecera un nuevo cursor en forma de un cuadro con una
cruz; si hacemos clic en algin lugar de la ventana de Edicidn, esta se centrara en ese punto. p-

BE BE B B
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ZOOM IN (ACERCARY): hace un acercamiento al disefio. Cada vez que lo presionemos, el
circuito se hara mas grande para poder ver alguna parte con mas detalle.

Z0OOM OUT (ALEJARY): realiza un alejamiento del disefio cada vez que lo pulsamos, para
ver un area mayor del disefio.

Z0OM TO VIEW ENTIRE SHEET (VER LA HOJA COMPLETA): este boton es muy
util porque, al presionarlo, automaticamente se centrard y se mostrara la hoja de trabajo
completa en la ventana de Edicion.

ZOOM TO AREA (ACERCAR AREA): permite acercar un area determinada. Cuando
presionamos este botdn, el cursor tomara la forma de un cuadro con una cruz. Al hacer
clic y arrastrar, dibujaremos un cuadro; con un nueve clic, el area seleccionada se mostrara
completa en la ventana de Edicién. Es muy Gtil si queremos centrar y acercar una zona
especifica del disefio.

—

Las herramientas de Vista nos permiten acercar, alejar y centrar
un area especifica del disefio para verla o trabajar comodamente.
El acercamiento o alejamiento también puede hacerse con la rueda
del mouse; al girarla hacia abajo, alejaremos la vista en la ventana
de Edicién, y al girarla hacia arriba, haremos un acercamiento. Estos
movimientos se haran basados en la posicion del cursor del mouse
dentro de la ventana de Edicion.

E BEBBE

Las herramientas de Edicion

La barra de herramientas de Edicién también nos permite trabajar
con los componentes en el disefio. En la siguiente Guia visual
conoceremos los principales elementos que contiene.

Cuando necesitamos copiar componentes o blogues de componentes en un diseno, siempre debemos

hacerlo utilizando la opcién Block copy. Si, en cambio, lo hacemos mediante la opcion Copiar al
Portapapeles de Windows, al pegarlos, las referencias de los componentes estaran repetidas, y esto
generara un error cuando tratemos de simular el circuito.
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‘v GUIAVISUAL B HERRAMIENTAS DEEDICION | ,
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UNDO CHANGES (DESHACER): es el clasico botdn de deshacer. Cuando hemos hecho un
cambio y queremos revertirlo, podemos usar este boton.

REDO CHANGES (REHACER): rehace una accion que hemos revertido anteriormente con
el boton deshacer.

CUT TO CLIPBOARD (CORTAR): podemos cortar y guardar en el Portapapeles algin
elemento o varios de ellos que tengamos seleccionados.

COPY TO CLIPBOARD (COPIAR): permite copiar y guardar en el Portapapeles el o los
elementos seleccionados.

PASTE FROM CLIPBOARD (PEGAR): pega en el disefio los elementos que tengamos en
el Portapapeles de Windows.

BLOCK COPY (COPIAR BLOQUE): permite hacer una copia rapida de un bloque. Si
seleccionamos uno o mas elementos en la ventana de Edicion, al presionar este hotdn,
aparece una copia que podemos mover, y al hacer clic en algin lugar, los elementos quedan
copiados alli. Es posible hacer varias copias consecutivamente, moviendo y haciendo clic
en diferentes lugares, hasta que presionamos el botén derecho del mouse para terminar
las copias.

BLOCK MOVE (MOVER BLOQUE): es similar al boton de copiar blogue, pero solo mueve
los elementos seleccionados a otro lugar.

E B BEEBEB
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BLOCK ROTATE (ROTAR BLOQUE): permite rotar o reflejar los elementos seleccionados.
Al presionarlo, aparece la ventana Block Rotate/Reflect, donde debemos ingresar un angulo
de rotacion en el cuadro Angle, o podemos marcar alguna de las opciones Mirror X o Mirror
Y para reflejar tanto en el eje X como enY. Incluso, es posible usar las tres opciones al mismo
tiempo. Nuevamente, los angulos de rotacién deben ser miiltiplos de 90 grados.

B

BLOCK DELETE (BORRAR BLOQUE): borra del disefio todos los elementos seleccionados,
aungue también podemos hacerlo presionando la tecla SUPR en el teclado.

PICK PARTS FROM LIBRARIES (ELEGIR PARTES DE LAS LIBRERIAS): abre la
m ventana Pick Devices para elegir componentes de las librerias, de la misma forma en que lo

hacemos con el botén P del Selector de objetos.
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Figura 12. Al tener seleccionados varios componentes, el menu
contextual muestra diferentes opciones de edicion.

Como podemos apreciar, las diferentes herramientas de edicion nos
permiten trabajar con bloques de componentes. La seleccion de
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componentes puede contener solo uno, varios de ellos o incluso todos

los componentes del diseno. Si seleccionamos varios componentes

y hacemos un clic con el boton derecho del mouse sobre ellos, aparece
un menu contextual que contiene muchas de las
opciones de la barra de herramientas de Edicién,

BLOCK COPY ademas de las opciones de rotacion y reflexion,
PERMITE COPIAR gue ya conocemos, asi que podemos usarlas

: también desde este menu contextual.
TODA UNA SECCION Entre ellas encontramos una que se destaca:

DE NUESTRO DISENO el boton para copiar bloques o Block Copy. Este
puede resultar de gran utilidad en aquellos

DE MANERA SIMPLE disefios que contienen bloques que se repiten,
ya que nos permite copiar toda una secciéon de
nuestro disefio de manera simple y rapida, en vez
de tener que dibujar todo el blogue otra vez. Como podemos ver, las
herramientas de Proteus siempre simplifican nuestro trabajo.

Conexiones

Después de haber aprendido a colocar y manejar los componentes
dentro de la ventana de Edicién, es fundamental saber como se realizan
las conexiones entre ellos dentro de un circuito. Para realizar las
conexiones, debemos estar en el modo Componente, aunque es posible
efectuarlas desde otros modos también.

En el siguiente Paso a paso, conoceremos en detalle como es el
procedimiento para conectar componentes.

'_  GRAFICOS OPEN G —

Si recién instalamos Proteus en nuestra computadora, al abrir ISIS por primera vez puede aparecer una
advertencia que nos informa que nuestra tarjeta grafica soporta graficos Open GL con aceleracion por
hardware. Esta clase de graficos agrega funcionalidad y mejora la apariencia de la interfaz del modulo
ISIS. Para activarlos debemos ingresar al mend System y seleccionar la opcion Set Display Options. Es un

procedimiento muy sencillo, que nos dara muy buenos resultados.
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v PASO A PASO: REALIZAR CONEXIONES

Para comenzar, debe tener ubicados algunos componentes en la ventana de D1 seno,
como, por ejemplo, un transistor y un par de resistores.
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Luego, entre en el modo Componente. Coloque el cursor en la punta de la terminal
del primer resistor; observe que el cursor toma la forma de un lapiz de color verde
y aparece un cuadro de color rojo en la terminal. Esto indica que esta en el lugar
correcto para hacer una conexion.

~ E —

ﬂ I

i R2
| ad

- 10K
2 <TEXT>
4 :
b

=

o R1 Q1

= - 2N3904

A 10k <TEXT>

<TEXT>

www.redusers.com <«



42 [Fa=04 1. INTRODUCCION A PROTEUS

Haga un clic en ese lugar y desplace el cursor del mouse hacia la terminal donde se hara
la conexidn, en este caso, a la base del transistor. Al llegar a la terminal del transistor,
el cursor volvera a tomar la forma de un lapiz verde, y un pequefio cuadro rojo indicara
que se puede hacer la conexion. Haga un clic y la conexion quedara hecha.
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Para hacer la conexidn entre el colector y el otro resistor, lleve el cursor a la terminal

del colector del transistor (también puede empezar por la terminal del resistor, si
lo desea).
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Haga un clic para comenzar la conexion y desplace hacia arriba, hasta la altura

. del resistor. Puede hacer un clic en ese punto para indicar un camhio de direccion
o trasladar la conexion directamente a la terminal del resistor, y Proteus calculara
automaticamente la trayectoria de la conexion.
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Al alcanzar la terminal del resistor, haga un clic, y la conexién quedara completa.
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Como podemos notar, hacer conexiones en ISIS es simple y rapido.
Podemos hacer asi las conexiones entre las terminales de los
componentes, y también es posible llevar las conexiones de una
terminal a una linea de conexién ya existente o de una linea a otra.
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] <TEXT>
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™
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> Figura 13. Conexiones entre componentes, entre un componente y una
linea de conexion, o entre dos lineas de conexion.

p Como vemos en la Figura 13, es posible
UN PUNTO DE UNION conectar dos lineas entre si. En el lugar donde se
ES LO QUE INDICA juntan las lineas, aparecera un punto de unién para
i indicar que hay conexion entre ellas. En cambio, si
QUE HAY CONEXION las lineas se cruzan sin haber conexion entre ellas,
ENTRE LiN EAS el punto no estara presente, para mostrar que ahi
no existe ninguna conexion.
QUE SE CRUZAN Al realizar las diferentes conexiones dentro
de un circuito, Proteus cuenta con una funcion
de autoruteo, es decir que la trayectoria de la
conexion es calculada de manera automatica, mientas llevamos la
conexion de un punto hacia otro.
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Para activar o desactivar esta funcion usaremos el boton Toggle Wire
Autorouter, que esta en la barra de herramientas de Disefio, o podemos
hacerlo desde el ment Tools, donde aparece la misma opcion. Si
desactivamos el autoruteo, solo se dibujara una linea recta entre los
puntos donde hagamos la conexién, a menos que vayamos haciendo un
clic en los puntos donde queremos fijar la conexion o realizar cambios
de direccion. Es decir, nosotros decidiremos completamente la
direccion que seguira una conexion.

T A T e
Y E &Il

T T IEYE Zal

»  Figura 14. El botén Toggle Wire Autorouter permite

l activar o desactivar el autoruteo en las conexiones. l

Mover y borrar conexiones

Después de realizar las conexiones, podemos moverlas para
ajustarlas y asi mantener el diseno ordenado. Para esto, debemos
ingresar en el modo de Seleccion. Veamos como hacerlo.

T

/) ' DIFERENTES FORMAS DE CONECTAR

Como podemos imaginar, en Proteus existen diferentes maneras para conectar los componentes. No
siempre realizaremos las conexiones entre componentes llevando lineas de conexion entre sus termina-
les o pines. Veremos gue también es posible usar otros elementos, comos buses y terminales para
hacer conexiones sin lineas e, incluso, entre diferentes hojas de trabajo. En los proximos capitulos,

estudiaremos estos temas en profundidad.
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v PASO A PASO: MODIFICAR CONEXIONES
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Seleccione la linea de conexidn por modificar; esta quedara en rojo. Si coloca el
cursor sobre ella, este tomara la forma de una linea horizontal o vertical con dos
flechas seqlin la orientacion del segmento; o de una cruz si esta sobre una esquina.
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Haga un clic sobre la linea seleccionada y arrastre el cursor en la direccion deseada
. sin soltarlo: a la izquierda o derecha para un segmento vertical, hacia arriba o abajo

para uno horizontal, o en cualquier direccién si es una esquina de la conexién. Suelte

el boton del mouse para que la linea o la esquina tomen su nueva posicion.
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zow> XEREERXE

4061

Mediante este sencillo procedimiento, reorganizaremos las
conexiones para que todo quede ordenado como queremos. También es
posible seleccionar mas de una linea de conexion a la vez y moverlas

juntas, para acelerar la tarea.

+ Drag Wire
Edit Wire Style
24 Delete Wire

| it NIRRT . s

SOW -—»i| v Ile ;_.||I-_|'.
L - N | AT
Hide All Wire

Show net in Design Explorer
" Highlight net an Schematic

111

»  Figura 15.El

menu contextual
de las lineas de

conexion también

nos permite
modificarlas o
borrarlas.
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Ademas, podemos hacer un clic con el boton derecho del mouse
sobre una de las lineas de conexion para abrir un menu contextual,
en el cual tendremos algunas opciones para editar dichas lineas.

Drag Wire permite arrastrar y mover una linea, y Delete Wire permite
borrarla. Otra manera de eliminar una linea de conexion rapidamente
es hacer un doble clic con el botén derecho del mouse sobre ella.

Dibujar un circuito

En el siguiente Paso a paso, veremos un ejemplo sumamente
sencillo de como se dibuja un circuito en ISIS. Para hacerlo, vamos a
partir de un circuito muy simple: un oscilador formado por una
compuerta NOT con disparador Schmitt.

k.

" Figura 16.
Tomaremos un
circuito muy
sencillo como

74HC14 ejemplo para

aprender a dibujar
en ISIS.

ouT

Il
!
(@)

ISIS ofrece dos modos gréficos. Por un lado, GDI, en donde la apariencia y los efectos visuales estan

controlados por Windows. Por otro lado, Open GL, en donde los efectos estan controlados por la tarjeta
grafica de la computadora. Este Ultimo modo agrega algunas mejoras, por ejemplo, animacion al selec-
cionar los componentes en la ventana de I5IS.
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v PASO A PASO: DIBUJAR UN CIRCUITO EN ISIS

Abra ISIS desde su icono para tener un nuevo documento listo para dibujar el
circuito, y cambie el tamafio de la hoja de trabajo desde el menl System/Set
Sheet Sizes..a 3in x 2in. Haga esto aqui para mejorar la visualizacion.

=]

UNTITLLD - 1515 Professionsl |

View b Tosh Qe Gaph  Sewce  Debseg  Library

Ternplate  “anleen  Hirlp

TP IR TN B THEFT ¥ Ot

LA L L)

Vaya al modo Componente y presione el botén P para abrir la ventana Pick
Devices, desde donde va a elegir los componentes necesarios. En este caso, busque
y seleccione un 74HC14.

TUHC 1A Posrview:
Schamati: Modal [TANV MDF]

g T Huce Sedende-§ nggaead | roscbars
TAHC  HeSebie-T aggesd | nsetars
TRHC147 TAHC  70-80-8 Liner Pricity Encadis
TAHCI4TIEC T4HC ka0 Line Priosio Encods
TTL 74 coms TAHC148 TAHC  Blme To e Prasity Encodess
Bine To e Proity Encodess
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Ingrese en el cuadro de blsqueda la palabra resistor; en la ventana Category,
seleccione Resistors yen Sub-category, busque y seleccione Generic. Esto
le permitira seleccionar un resistor genérico.

. D : Benits (1] RES Fravew:
[pmsimtcs Dvice | Ly | Desergton | | Anadogus Peatn [RESISTOR)
i shoh b Wiee e 7
Sharre orly perts with medels?
Lategern

Ntmawai]
ruabog I+
Mizcel oo

Subrcabegory

Chp Flestor 15801 1% -
Chip Aeumior 1.9 5%

Chip Resster T4/ 5%

Crepy Flgsmsdon il -pusge B

Ahora escriba en el cuadro de bisqueda la palabra capacitor; en la ventana
Category, seleccione Capacitors y en Sub-category, busque y seleccione
otra vez Generic. Esto le permitira seleccionar un capacitor genérico. Una vez
elegidos los componentes, puede cerrar la ventana Pick Devices.

Anaague Friesive [CAFACTOR|

‘Shiow oriy parts with model?
Folaized capaciio inolaized]

Lanpery Fasl Cap sl #vde]
I-"lﬁahlgnrml

Modelieg Prmiies
Opestiondl Amglifers
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Coloque los componentes en la ventana de Edicion, como se ve en el circuito de
. referencia. Tal vez tenga que rotar alguno de ellos para ubicarlo en la posicién correcta.
Como ya vimos, puede hacerlo antes de colocarlo, con las herramientas de Rotacion
o en el ment contextual, con el componente ya posicionado en la ventana de Edicion.

Pl

aalld : : ‘ : ; : ; : . ; R1 :

%
[raC 4|
10k
<TEXT>
- UTA

1

: - T4HC14
: ! . - <TEXT=>

+E>EUGBNEYYREEcuE FiuE+v[4

Desde el modo Componente, haga las conexiones correspondientes entre ellos.

E::::J
o R1 -
[PeC4)
o,
<TEXT>

T4HC14

it <TEXT>

—c1
1nF

+E>BLOENEHY @ HE YN FHE

<TEXT=>
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52 1. INTRODUCCION A PROTEUS

Presione el botén para entrar en el modo de Terminales; en la lista, seleccione
la terminal GROUND, coléquela en el disefio debajo del capacitor y conéctela con él.

- | 1]

O, <
f.;'.:ﬁ.laru] : : 1
o 10k

K . . . <TEXT>
=

® U1:A
2 | :
rl

- T4HC14
= <TEXT>
A 1nF

-] A <TEXT>.

+

Hemos dibujado nuestro primer circuito en ISIS; ahora veamos como
guardarlo en la computadora.

Guardar un diseno

Para guardar un archivo con el diseno que acabamos de dibujar,
debemos ir al menu File/Save Design As... vy, en la ventana Save ISIS Design
File, elegir una carpeta y colocar un nombre al circuito.

Los disefos en ISIS se almacenan con la extension .DSN. Si hacemos
doble clic en cualquier archivo de este tipo, se abrira automaticamente
ISIS con el diseno que corresponde.

Otros tipos de archivos

Ademas del archivo .DSN, ISIS genera otros de forma automatica y
en la misma carpeta, al estar trabajando y guardar el disefio mediante
el comando Save Design. Estos poseen la extension .DBK y son archivos
de respaldo. Por ejemplo, para un diseno de ISIS llamado Circuito.dsn,
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se genera un archivo Last loaded Circuito.dbk o Backup Of Circuito.dbk. El
.DSN contiene siempre la ultima version guardada del diseno, en tanto
que el Backup Of tiene una version previa a la Gltima guardada, y Last
Loaded, la ultima version del disefio abierta exitosamente. Cada vez que
guardamos el disefo, los archivos de respaldo se actualizan de manera
automatica, para tener siempre un respaldo disponible en caso de
necesitarlo. Como estos archivos tienen la misma extension, siempre
encontraremos solo uno de ellos a la vez.

Podemos usar los archivos .DBK para restaurar )
un disenio que se ha perdido o danado. Para abrir ADEMAS DEL ARCHIVO

estos archivos, vamos al menu File/Open Design... .DSN, I1SIS GENERA

y, en la parte inferior, en la lista desplegable Tipo,

elegimos la opcion Backup Design Files, para que se OTROS DE FORMA

muestren en la ventana de exploracion. AUTO MAT'CA Y EN LA
Durante la edicion de un circuito también

pueden crearse archivos con el mismo nombre MISMA CARPETA

del disefio v con la extension .PWI; estos guardan
el estado de algunas ventanas auxiliares que se
abren en ISIS y algunas configuraciones.

La ventana de Vista previa

La pequena ventana que esta arriba del Selector de objetos puede
ayudarnos a navegar por los circuitos, especialmente si estos son
grandes. Cuando estamos trabajando en la ventana de Edicion, en la
ventana de Vista previa tenemos una imagen en miniatura del diseno,
que se corresponde con la hoja de trabajo completa.

Ademas, visualizamos un cuadro de color verde que indica el area
que aparece en la ventana de Edicién. Esto nos sirve de referencia para
ver en qué seccion del disefio o de la hoja de trabajo nos encontramos.

La opcion Tidy puede resultar muy Util para mantener los disefios limpios y ordenados, pero es

recomendable usarla solo al final, cuando el disefio esté completo, ya que si limpiamos el Selector de
objetos antes, quiza borremos componentes que si planeamos usar, pero ain no hemos empleado.
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Figura 17.
Podemos navegar
por la hoja de
trabajo desde la

pequena ventana

Cap
RES
[F4HC14]

L3
ES
-+
i
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Podemos hacer un

F!La DEVICES | Z de Vista previa.

clic en cualquier lugar de esta ventana de Vista

previa, que nos llevara a esa area centrada en la ventana de Edicidn.
Ademas, el cursor toma la forma de una cruz con cuatro flechas, lo que
determina que podemos mover el cuadro verde para desplazarnos a
otra zona. Asi, navegaremos por la hoja de trabajo desde la ventana de

Vista previa, hasta que

, al hacer un nuevo clic, la zona elegida quedara

centrada en la ventana de Edicidn.

Eliminar componentes no utilizados

ISIS cuenta con una funcion para limpiar los disefios y retirar los
componentes no utilizados. Se denomina Tidy, y podemos encontrarla
en el menu Edit. Al seleccionarla, se nos pedira confirmacion para

LA FUNCION TIDY
RETIRA LOS
COMPONENTES
NO UTILIZADOS EN
LOS DISENOS

» www.redusers.com

llevar a cabo la accion. Cuando presionamos

el botéon OK suceden dos cosas: primero, se
eliminan todos los componentes en la ventana
de Edicion que se encuentran fuera de la hoja de
trabajo; y segundo, se eliminan los componentes
de la lista en el Selector de objetos que no hayan
sido utilizados en el diseno.

Esta operacion es muy util para limpiar nuestro
disefio y el Selector de objetos. Si hacemos clic con
el boton derecho del mouse sobre el Selector,
mientras estamos en el modo Componente, también
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obtendremos la opcion Tidy. En este caso, al elegirla, solo se borraran
aquellos objetos no usados en el Selector de objetos, pero los
componentes que estén fuera de la hoja de trabajo en la ventana de
Edicién no se eliminaran.

10k

Confirm Ticy Operation?

Thiz operation wil clear any components in the parts b not cuniently

placed cn the Schematic and remove any components outside the work aea.

<TEXT> . . . J

» Figura 18. Tidy permite mantener nuestro disefio limpio y

l ordenado al eliminar los componentes que no se usan. l

En este capitulo inicial, hemos aprendido a utilizar las herramientas principales de ISIS. Nos familiarizamos

con su interfaz y conocimos las bases para dibujar circuitos electronicos en Proteus. Esto es muy
importante porque, para simular cualguier circuito, primero debemos dibujarlo. También es fundamental
saber crear circuitos si solo gueremos usar Proteus como herramienta para el dibujo de diagramas. En el
siguiente capitulo, veremos algunas herramientas de dibujo adicionales, y comenzaremos a estudiar las

funciones de simulacion con ejemplos y proyectos.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

;Qué significa VSM?

;Cual es la version mas reciente de Proteus disponible en el mercado?
¢En cuantos idiomas se distribuye Proteus?

;Como se cambia el tamario de la hoja de trabajo?

;Donde esta ubicada por defecto la barra de herramientas de Modo?
;Coémo se accede a la ventana Pick Devices?

:Como se rota un componente colocado en la ventana de Edicién?

;Como se borra un componente ubicado en la ventana de Edicion?

O 00 N OO g A W N e

:Como podemos copiar un grupo de componentes?

i
o

;Qué extension tienen los archivos de ISIS?

ACTIVIDADES PRACTICAS

1 Abrala ventana Pick Devices y navegue por las diferentes categorias para
familiarizarse con ellas y con los componentes que Proteus tiene disponibles.

2 Busque un circuito sencillo y dibujelo en ISIS para practicar.

3 Busque y dibuje un nuevo circuito en ISIS. Esta vez vaya al menu File/New
Design... v elija una plantilla diferente de la DEFAULT.

4 Guarde en su computadora los circuitos dibujados.

B Vaya al menu Help/Sample Designs, y navegue por los archivos de ejemplo
que contiene Proteus.

» www.redusers.com



Introduccion a la
simulacion en Proteus

En este segundo capitulo, continuaremos estudiando algunas
opciones de dibujo de diagramas electronicos en el médulo
ISIS. Ademas, comenzaremos a aprender como se simula un
circuito electrénico en Proteus, y entenderemos las bases

de la simulacion analdgica, digital y mixta. Presentaremos
algunas herramientas de analisis, que seran sumamente

utiles, junto con las opciones de animacion.

v Por gué simular circuitos v Sondas de voltaje %%

(1 Tes 1] ][ R . A (BT ] )| (P —— . |
v Los componentes..................... 59 v Simulacién digital....................90
v Los controles de simulacion....63 v Simulacion mixta.......cceesnne00e.. 93
v Las terminales..........couccrecnunenn. 72 v ROSUINEI e e e T
v Simulacion analégica.........e.... 78 v Actividades........cccceeerneecernnncer e 98

AAAN

Servicio de atencion al lector: usershop@redusers.com
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Por que simular
circuitos electronicos

La simulacion de circuitos electronicos puede ser ttil en diferentes
niveles: desde aplicaciones didacticas para que los novatos aprendan
el funcionamiento de componentes y circuitos basicos, pasando por los
aficionados que desean disefiar o construir sus propios circuitos, hasta

llegar al nivel profesional, para el desarrollo de
proyectos y productos electronicos comerciales.

PODEMOS Proteus es todo un laboratorio virtual de

VERIFICAR EL electrénica, donde podemos dibujar un circuito y
verificar si realmente funciona como esperamos.

FUNCIONAMIENTO Nos permite contar con una gran cantidad de

DE UN CIRCUITO DE componentes, herramientas e instrumentos
virtuales destinados a generar todo tipo de

MODO VIRTUAL sefales y usarlas en los circuitos, ademas de

disponer de un completo grupo de instrumentos
de medicion para analizar las sefales que
manejaran o generaran los circuitos.

De esta forma, es posible verificar completamente el funcionamiento
y las senales en un circuito de modo virtual, sin tener que soldar
ni conectar un solo cable. Podemos usar miultiples herramientas de
analisis, que en la realidad son costosas y quiza no estén a nuestro
alcance, todas las veces que necesitemos en el simulador.

El motor de simulacion analégica de Proteus es ProSPICE, que
esta basado en el software SPICE, desarrollado por la Universidad de
Berkeley, con el estandar SPICE3f5.

El motor para la simulacién digital es DSIM, que en combinacién con
ProSPICE, permite simular circuitos mixtos, es decir, una parte digital
interactuando con una parte analbgica.

Los dos motores de simulacion, ProSPICE yv DSIM, estan
totalmente integrados al modulo ISIS, lo cual hace correr las
simulaciones de una manera muy sencilla. Es posible usar diversas
opciones de animacion, analisis e interactividad con muchos de los
elementos del circuito, desde la misma ventana de ISIS, simplemente
dibujando un circuito en la ventana de Edicién.
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Los componentes

Proteus cuenta con mas de 34.000 componentes y partes, entre
dispositivos genéricos, animados, componentes especificos, circuitos
integrados, conectores, interruptores, herramientas de simulacion,
baterias y fuentes, microcontroladores, etcétera. Podemos elegir entre
una gran lista de componentes para dibujar los circuitos; en la Tabla 1
veremos un resumen de las principales categorias de componentes.

PRINCIPALES COMPONENTES

v CATEGORIA v DESCRIPCION

Analog ICs Circuitos integrados analdgicos (filtros, reguladores de voltaje,
amplificadores, etc.).

Capacitors Todo tipo de capacitores (ceramicos, electroliticos, etc.).

CMOS 4000 series Circuitos integrados de la serie 4000 CMOS.

Connectors Todo tipo de conectores (de audio, USB, headers, etc.).

Data converters Convertidores (A/D, D/A y sensores de temperatura, entre ofros).
Diodes Todo tipo de diodos (rectificadores, zener, etc.).

Electromechanical Diferentes tipos de motores.

Inductors Bobinas y transformadores.

Memory ICs Memorias (RAM, EPROM, EEPROM, etc.).

Microprocessor ICs Microprocesadores, microcontroladores y periféricos.

Modelling primitives Componentes genéricos primarios analdgicos y digitales (compuertas

resistores, transistores, etc.).

Operational amplifiers Todo tipo de amplificadores operacionales.
Optoelectronics Optoelectronica (LEDs, displays, etc.).
Resistors Todo tipo de resistores, genéricos y especificos. >
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Switches and relays Interruptores, relevadores y teclados.

Switching devices Dispositivos de conmutacion (DIACs, TRIACs, etc.).
Transducers Transductores (sensores de presion, distancia, etc.).
Transistors Todo tipo de transistores, genéricos y especificos.
TTL 74xxx Familia de circuitos integrados de las series 74.

Tabla 1. Principales categorias de componentes disponibles en Proteus.

Componentes simulables
y no simulables

Dentro de los componentes de Proteus, encontramos una gran
cantidad de elementos que tienen un modelo de simulacion, es decir,
que se pueden simular, y otros que carecen de este modelo y solo
pueden ser usados para dibujar diagramas.

| Description No Simulator Mode!
Hex Mon-nverting Buffer
Hex Mon-nverting Buffer
2-Bit [2-Digit] Synchronous
g-Bit Synchionous Binary [

Figura 1. Enla

w vista previa de
16x4 Tristate Asynchronow ——102 Q2 —= 5 ik
Hex Inverting S chmitt-Trige E L simbolo se indica
Hex Irwerting S chmitt-T rige bCLIKC :
Hex Inverting S chmitt-Trige ;: = sl un componente
a-Bit [2-Digit] Syrnchranous % =0 se puede simular
8-Stage Synchronous Daw ) 31=
4-Bit by 16 ard FIFO Rec 0 no.

a-Bit [2-Digit] Synchronous
8-Stage Synchronous Dow
4-Bit by 16w ord FIFO Rec
Single-Phase Bridae Rectil
W A N0-nnsitine T rirone: B

Al navegar por las librerias de ISIS, dentro de la ventana Pick Devices,
notaremos que, cuando seleccionamos un componente, aparecera un
texto en la parte superior de la ventana de Vista previa de simbolo, que
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en algunos casos dice: VSM DLL Model, Schematic model o SPICE
model, v en otros: Analogue Primitive o Digital Primitive. Esto
indica que el componente se puede simular. En otros casos se mostrara
la leyenda: No Simulator Model, para indicer que ese componente no
tiene modelo y no puede formar parte de una simulacién.

La libreria Active y otros
componentes especiales

En las librerias de ISIS, hallaremos algunos componentes especiales
que seran de utilidad al simular circuitos, como en la libreria ACTIVE.
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Figura 2. Algunos de los principales elementos que integran la libreria
ACTIVE del modulo ISIS.

En la Tabla 2, que veremos a continuacion, presentamos una lista
de los principales componentes o herramientas de esta libreria y una
descripcion de cada uno de ellos. Algunos son genéricos, mientras que
otros son herramientas que facilitan las simulaciones.
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LIBRERIA ACTIVE

v CATEGORIA v DESCRIPCION

BATTERY Bateria o pila, podemos especificar su voltaje.

ALTERNATOR Alternador, genera una sefial senoidal, debemos indicar su frecuencia y amplitud.
FUSIBLE Fusible, es necesario que ingresemos la corriente nominal.

SPEAKER Altavoz, debemos especificar el voltaje y la impedancia.

BUZZER Zumbador, tenemos que ingresar voltaje de operacion, frecuencia y resistencia.
SOUNDER Altavoz piezoeléctrico interactivo.

LAMP Lampara incandescente, debemos indicar el voltaje de operacion y la resistencia.
LED LEDs de varios colores y de doble color.

TORCH_LDR LDR y lampara para simular diferentes condiciones de iluminacién.

BUTTON Pulsador interactivo, raramente se puede presionar durante las simulaciones.
KEYPAD Teclados de diferentes tipos.

TOUCHPAD Panel sensible al toque interactivo.

POT_HG Potenciometro, podemos cambiar su resistencia y comportamiento.
CAPACITOR Capacitor animado, muestra su carga interna durante las simulaciones.

MOTOR Motor genérico, debemos especificar el voltaje, la resistencia y las revoluciones.
FLIP FLOPD Flip flop genérico tipo D.

FLIP FLOP JK

CLOCK

Flip flop genérico tipo JK.

Generador de reloj, es posible especificar la frecuencia de la senal.

Tabla 2. Algunos elementos de la libreria ACTIVE.
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Es importante destacar que los componentes

SPEAKER, BUZZER y SOUNDER, al ser elementos NO TODOS LOS
que generan sonido, pueden escucharse a través COMPONENTES
de los altavoces de la computadora durante

las simulaciones. Ademas de los componentes QUE INTEGRAN LA
listados, existen varias clases de interruptores, LIBRERiA DEVICE

compuertas logicas genéricas, un par de
relevadores genéricos y jumpers activos, es decir PUEDEN SIMULARSE
que se pueden simular.

Mas componentes

Otras librerias contienen mas componentes o elementos de gran
utilidad; por ejemplo, en DEVICE tenemos: un cristal (CRYSTAL),
capacitores genéricos, otra bateria (CELL), transistores genéricos y
transformadores, entre otros. Debemos tener en cuenta que no todos
los componentes de esta libreria pueden simularse.

En a la ventana Pick Devices, dentro de la categoria Modelling primitives
(modelos primarios), encontraremos otros modelos de simulacion
genéricos, pertenecientes a dos librerias: ASIMMDLS y DSIMMDLS, que
corresponden a modelos analdgicos y digitales, respectivamente.

Los controles de simulacion

Una vez que tenemos un circuito dibujado en ISIS, podemos
simularlo. Para hacerlo, utilizaremos algunos botones que se
encuentran en la barra de herramientas de Simulacién y que vamos
a explicar en la siguiente Guia visual.

Existen diferentes tipos de componentes simulables, aunque la diferencia es interna y no debemos poner

mayor atencion en ella. Los modelos primarios (Primitive) son los que estan ya incluidos dentro del mo-

tor de simulacion ProSPICE y son los mas basicos, como: resistores, capacitores, diodos y compuertas.
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64 2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

GUIA VISUAL B LOS CONTROLES DE SIMULACION J

B n

PLAY (REPRODUCIR): con este botén iniciamos la simulacién del circuito que tenemos
dibujado en ISIS.

P 1T 10 1 1] W ][@ Novessazes |[[F

STEP (PASO): permite ejecutar la simulacién por pasos. Cada vez que lo presionamos, la
simulacién avanza un tiempo determinado y se pone en pausa automaticamente.

PAUSE (PAUSA): con este botdn podemos pausar una simulacion gue se esta llevando a cabo.

STOP (DETENER): detiene la simulacién, sin importar si esta corriendo o en pausa.

LOG MESSAGES (MENSAJES): en este cuadro encontraremos mensajes importantes
acerca de la simulacion. Podemos hacer un clic en él para que se abra un informe detallado
acerca de la simulacién en curso o la dltima realizada.

—

La primera simulacion

Con lo que hemos aprendido hasta el momento, podemos comenzar
a simular un circuito. El simple hecho de dibujar un circuito en ISIS
nos permite simularlo, con tan solo hacer un clic en el botén Play
(reproducir) de la barra de Simulacién.

Como primer ejemplo, utilizaremos el circuito del oscilador que
dibujamos en el Capitulo 1. Entonces, al presionar el boton Play,
comenzara la simulacion de manera continua, esto quiere decir que
el oscilador empezara a funcionar.

E BBEEBE
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Figura 3. Podemos apreciar algunos detalles especiales en la interfaz
de ISIS al momento de simular un circuito.

En la ventana de ISIS, observaremos algunos cambios. El boton Play
se muestra en color verde, indicando que la simulacion esta corriendo.
En la barra de titulo, aparece el nombre del archivo y, entre paréentesis,
la palabra Animating. En la barra de estado también encontramos
ANIMATING vy un reloj que cuenta el tiempo que ha pasado de la
simulacion (por defecto, esta correra en tiempo real); ademas, se
informa el porcentaje de uso de la CPU (CPU Load). En el cuadro de
mensajes de la barra de Simulacion veremos un simbolo y un nimero de
mensajes; hablaremos de esto mas adelante.

En el circuito apareceran unos pequenos cuadrados de colores
azul, rojo y gris; se trata de los niveles logicos que tenemos en las
diferentes partes del circuito. Notaremos que los cuadrados cambian de
color constantemente, para indicar que el oscilador esta funcionando.
Por ahora, esto es lo que podemos observar en la simulacion, pero poco
a poco conoceremos mas herramientas de visualizacion y analisis que
nos ampliaran en gran medida la comprension de las simulaciones.
Para detener la simulacion presionamos el botéon Stop.
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2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

El informe de simulacion

En el cuadro de mensajes que se encuentra ubicado en la barra
de herramientas de Simulacion podemos ver un reporte con los detalles
del proceso. Cuando abrimos un circuito o creamos uno nuevo, en el
cuadro encontraremos la leyenda No Messages (no hay mensajes).

Al correr una simulacioén, la leyenda cambiara e indicara un nimero
definido de mensajes. La cantidad es un valor que depende de cada
simulacién en particular y de lo que suceda en ella.

Si hacemos un clic en el cuadro cuando indica algiin nimero de
mensajes, se abre la ventana SIMULATION LOG, en donde podemos leer
los mensajes en detalle. Es posible acceder a este informe tanto si la
simulacion esta corriendo como si no lo esta. Cuando esta detenida, el
reporte nos dara informacién del altimo proceso llevado a cabo.

Mascage

1515 Rdease 71000 [Buid 12325 [C] Lsboerter Elechrorics 1930 2011

1 Souce code buld comaleted OF.

D Campiing dasign T \PrismaeCirs ite. dar

D Metist complation completed DK

D Mt iritirg completed 0.

D Fantition anadysiz completed 0K

D Simudating partiion [§1F4FBEE]

) PROSAICE 710,00 [Buid 11552) (] Labcenter Elecliorics 1953201

D Loaded nethst T:\Weers'lick \AppData\ Local\Tema LI S AB258.5 DF' for design T:\Piimes Circita.den'

Figura 4. En este informe podemos observar los detalles de lo que
sucede cuando corremos una simulacion.

Si la simulacion se desarrolla de manera exitosa, en el cuadro de
mensajes veremos un icono de color verde con una letra i
(information). En cambio, si hay alguna advertencia sobre algo que no
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funciona bien, aparecera un triangulo de color amarillo con un signo de
exclamacion (!), para indicarnos que hay mensajes a los que debemos
prestarles atenciéon. Por ultimo, si al intentar correr una simulacion
ocurre algin error que impide que esta se inicie, o si al estar corriendo
no puede continuar, la simulacion se detendra y se abrira
automaticamente la ventana con el informe, en el cual se indicaran los
errores mediante un icono con una x y un texto explicativo, en color
rojo. Con esta informacion sabremos cuales son los errores y podremos
tratar de corregirlos para que la simulacién funcione correctamente.

|| Dy I5ES Renlaase 710000 [Buald 12325) (C) Labearker Elactenics 1990- 2011
D 5omce code buld complsted 0K
I Corrpeling desgn T \FrimsiCisuto den
£ Diplicsate pat ielearce: K1 R1)
O Mo power supply speciied for net MCCT i Poser Flai Corfiguration
D Sirrmistoon FAILED dhs b restist comprier enods]

[ Figura 5. Los textos en rojo y con una x indican una falla por la cual la
simulacion no puede llevarse a cabo.

. , N
| @ LOS BOTONES DURANTE LA SIMULACION

Algunos de los botones de las diferentes barras de herramientas cambiaran y se mostraran en color gris
durante la simulacién. Esto se debe a que esas funciones o herramientas no pueden utilizarse mientras

una simulacion esta corriendo. Si necesitamos usarlos, debemos detener la simulacion.
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Propiedades de
los componentes

Cada componente tiene sus propiedades especificas, a las cuales
podemos acceder de dos maneras. Una es hacer clic derecho del
mouse sobre un componente colocado en la ventana de Edicion v,
desde el meni contextual, elegir la opcion Edit Properties. La otra
forma es dar un doble clic sobre el componente (o solo un clic si ya
esta seleccionado), para que se abra la ventana Edit Component. En la
siguiente Guia visual la conoceremos en detalle.

8 1| Component Feference: Hidder: |11 ok |
n Componant Y alue: 23208 Hidder:
Cancel |
n |SPICE Modst 20308 [Hdeal ||
SPICE Library |FAIRCHLD [Hiasar  ~]
PLE Package: IT':'32 - lll ] Hideal =]
[ther Properhes:
{PRIMITIVE=ANALDGLE ,PNP} -
E kchude from Simulation | " Attach hizrarchy module
Emeffmm _L,ajll:l,ll Hide common oing
Edit all propesties as bext |

EDIT ALL PROPERTIES AS TEXT (EDITAR TODAS LAS PROPIEDADES COMO
TEXTO): si marcamos esta opcidn, tendremos la posibilidad de editar las propiedades
m como texto. Al hacerlo, algunas de las opciones apareceran como texto en la ventana Other
Properties y podremos modificarlas desde ahi. [
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EXCLUDE FROM SIMULATION (EXCLUIR DE LA SIMULACION): si seleccionamos
esta casilla, el componente no se incluira en la simulacién, y sera como si no estuviera
presente en el circuito.

OTHER PROPERTIES (OTRAS PROPIEDADES): presenta propiedades adicionales
que puede tener el componente. Como se muestran en formato texto, podemos editarlas,
horrarlas o agregar otras, si lo necesitamos.

PCB PACKAGE (EMPAQUE PARA CIRCUITO IMPRESO): aqui veremos el empaque del
componente; esto es especialmente Util si vamos a disefiar un circuito impreso para nuestro
diagrama. En algunos casos, tendremos mas de un empaque que podremos elegir de la lista
desplegable.

SPICE LIBRARY (LIBRERIA SPICE): en esta seccion se indica la libreria a la que
pertenece el componente. Al igual que el modelo, no debemos cambiar este valor.

SPICE MODEL (MODELO SPICE): en este campo aparece el modelo de simulacion. Por
lo general, no debemos cambiar este dato, ya que identifica el modelo matematico que usara
Proteus para simular el componente. También podemos mostrar u ocultar todo este campo
o parte de él.

COMPONENT VALUE (VALOR DEL COMPONENTE): indica el valor, el nombre o
el nimero de parte del componente; en este caso es 2N3906, pero también podemos
cambiarlo si lo deseamos. Al igual que la referencia, es posible ocultar este valor al marcar
la casilla Hidden.

COMPONENT REFERENCE (IDENTIFICADOR DEL COMPONENTE): muestra la
identificacion del componente en el circuito. En este caso, como es un transistor, la referencia
es @, pero esto depende del componente de que se trate, y podemos cambiarla si lo deseamos.
Si marcamos la casilla Hidden (oculto) de la derecha, esta propiedad no aparecera en el
diagrama junto al componente.

—

E B B EBBBEB

Los Schematic Models son componentes complejos formados por elementos primarios para emular el

funcionamiento de un componente especifico, como un circuito integrado. Se forman principalmente por

fuentes de corriente ideales, fuentes de voltaje e interruptores primarios, para hacerlos mas eficientes.
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Las propiedades de los diferentes componentes presentan un
formato similar al mostrado anteriormente, aunque los campos
dependen de cada caso en particular. Algunos podran tener mas

elementos, en especial, los circuitos integrados
y los microcontroladores, mediante los cuales

ALGUNOS es posible definir parametros como: resistencia,
COMPONENTES capacitancia, voltajes, tolerancias, tiempos,
frecuencias, etcétera. Conforme vayamos
PUEDEN TENER utilizando algunos de los componentes, veremos
M)f\S CAMPOS PARA coOmo manejar sus propiedades en cada caso.
La mayoria de estas propiedades seran utiles
CONFIGURAR al momento de realizar la simulacion del circuito,

ya que definen los valores y los parametros de

funcionamiento del componente. Algunas otras
propiedades se utilizan solo para etiquetar los componentes dentro del
circuito; por ejemplo, la referencia que se mostrara en el diagrama para
identificar al componente dentro de él.

Editar las etiquetas
de texto de los componentes

Es posible editar las etiquetas de los textos que acompanan a
cualquiera de los componentes, por ejemplo, el identificador o el
valor. Para lograrlo, debemos hacer doble clic sobre cualquier etiqueta
y asi abrir el cuadro de dialogo de edicion.

En la pestana Label, editamos el texto dentro del campo String,
lo ubicamos en forma horizontal o vertical con la opcion Rotate, y
cambiamos la justificacion en la seccion Justify para alinearlo a la
derecha, izquierda, centro, etcétera.

En la pestana Style, cambiamos la apariencia del texto. Desde el
cuadro Global Style, podemos elegir un estilo global, que agrupa
distintos estilos definidos en Proteus para diferentes elementos. El
estilo por defecto es el que corresponde al identificador de
componente: COMPONENT ID. Debajo encontramos varias opciones, y a
la derecha de cada una, el texto Follow Global?, que nos pregunta si
seguiremos el estilo global, correspondiente a la seleccion de arriba. Si
desmarcamos alguna de las opciones, habilitamos la edicién o eleccion
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de ese estilo: fuente (Font face:), altura (Height:), ancho (Width:), negrita
(Bold?), italica (Italic?), subrayado (Underline?), tachado (Strikeout?),
visibilidad (Visible?) o color (Colour:) del texto.

~Botds————————
s

Justy
Lot ~Corm <~ Right
£~ Top - Mdde & Boltom

Global Shyde: | COMPOINENT 1D E

Fontface:  |Delaut Fort | [ Folow Globa?

v Folow Global?

v Folow Globa*
v Folow Goba™
v Folow Global?
v Folow Global?
v Folow Globa?

v Folow Global?

ABC abc XYZ xyz 123

- Figura 6. Podemos editar las etiquetas de texto, por ejemplo, las
propiedades del identificador de componente.

Ejemplo de edicion de propiedades

Ahora que sabemos como editar las propiedades de los
componentes, haremos un ejercicio, tomando otra vez el ejemplo del
oscilador de la primera simulacion.

Al dibujar el oscilador por primera vez, dejamos los valores por
defecto del resistor y del capacitor: R=10 kohm y C=1 nF. Con estos
valores, el oscilador generara una sefal de aproximadamente 120 kHz,
lo cual es muy alto y no podremos apreciar en detalle.

Entonces para lograr una mejor visualizacion, cambiaremos los
valores a R=15 kohm y C=47 uF; con esto el oscilador tendra una
frecuencia aproximada de 1 Hz y podremos ver su funcionamiento con
mas claridad al correr la simulacion.
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Las terminales

El médulo ISIS cuenta con una funcién que resulta muy util en muchos
casos: las terminales. Con ellas podemos identificar o marcar puntos en
un circuito, e incluso, hacer conexiones entre diferentes puntos sin tener
que trazar lineas de conexion. Para acceder a las terminales disponibles,
pulsamos el botén Terminals Mode en la barra de herramientas de Modo.

& Temowes - 53 —
Fie ‘irw Edt Took Design Goph  Sewrce Debug Ldwary Template  Spoem Help L
DS @R éan ||[i+ 44580 Do xR TLEE Ry, | E0ZAREN BR E o
L —
;— E - ®
o D.Itl CIVECES
: General O— BUS 4mm
> Alimentacion
| %4
0 %
o Entrada [>—
» &
: Terminal fisica
(] =
Salida —>
@
5 J_—
4] -
. GND
. Bidireccional <[>

™ Figura 7. En el modulo ISIS es posible utilizar siete terminales logicas y
una terminal fisica en los diagramas.

Las cuatro primeras de la lista tienen un uso general, y es posible
emplearlas para realizar desde simples referencias en los circuitos
hasta conexiones entre distintos puntos. Por ejemplo, la terminal
DEFAULT (general) puede utilizarse para marcar un punto en el circuito;
INPUT (entrada), para definir un punto de entrada; OUTPUT (salida),
para indicar un punto de salida; v BIDIR (bidireccional), para senalar
un punto que puede ser de entrada o salida. El uso de estas cuatro
terminales depende de la decision de cada usuario.
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> Figura 8. Algunas variantes de aplicacion de las diferentes terminales
que podemos usar en el mddulo ISIS.

Observemos como ejemplo la Figura 8. Las terminales REF marcan
un punto en comun, es decir, como si hubiera una linea de conexion
entre los dos puntos. El mismo caso es para las terminales CLK,
aunque en la imagen vemos una terminal de salida y otra de entrada;
esto carece de importancia, ya que al tener el mismo nombre, las dos
terminales indican conexion entre dos puntos.

La caracteristica que diferencia una terminal de otra es,
precisamente, su nombre o etiqueta. Es por eso que cada vez que

Los modelos llamados VSM DLL model son componentes que tienen que ser programados externa-

mente debido a su funcionamiento o a las caracteristicas que deben tener en la simulacién o animacion;
por gjemplo, un display LMO16L. Estos modelos se agregan a Proteus mediante librerias .DLL que
normalmente estan programadas en C++.
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usemos una terminal, deberemos darle una denominacion. Si hacemos
doble clic en cualquier terminal colocada en un diseno, se abre la
ventana Edit Terminal Label. Como no son componentes, las terminales
carecen de propiedades; solo tienen etiquetas.

T »  Figura 9.
sting  [FEA Buto-Shrc? Siempre debemos

‘Botate
& Hoontal < Vestical | dar un nombre

Jusily a las terminales

v Y S para identificarlas

entre las demas.

En el campo String tenemos que escribir el nombre para cada
terminal. Este campo es una lista desplegable; por eso, si presionamos
la flecha para abrir la lista, veremos los nombres de todas las demas

444

TERMINALES LOGICAS Y FiSICAS

Las terminales disponibles en el modo de terminales son solo ldgicas, es decir, no representan ningun
componente o elemento fisico en el circuito. Si necesitamos colocar una terminal fisica, podemos usar

el componente PIN, que encontramos en la ventana Pick Devices. Esta terminal si tiene equivalente fisico,

sobre todo, al disefiar un circuito impreso, y sera un pad.
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terminales que ya tenemos en el circuito. En caso de que queramos unir
dos terminales, podemos simplemente elegir un nombre de la lista en
lugar de escribirlo. Las demas opciones de las pestafias Label y Style son
idénticas a las de las etiquetas de los componentes.

Dos casos especiales son las terminales GROUND (tierra) y POWER
(alimentacion). La primera se usa como referencia o tierra, y es
nombrada de forma automatica como GND o VSS. La terminal de
alimentacion, de la misma manera, recibe la denominacion VCC/VDD.
Asi, queda conectada a la red VCC o VDD y genera el voltaje
correspondiente a ella, que por defecto es 5 V. Podemos configurar las
terminales POWER para crear nuevas lineas de alimentacion o cambiar
el voltaje que entregaran. En el Capitulo 3 hablaremos en detalle sobre
la configuracion de las lineas de alimentacién y las terminales POWER.

75
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B Figura 10. El circuito oscilador, con nuevos valores de resistencia,
capacitancia y una terminal de salida.

También es posible colocar una terminal de salida a nuestro
diagrama del oscilador para completarlo, como en la imagen que
tomamos de referencia para dibujarlo.
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76 2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

Identificar una red de conexiones

En los circuitos complejos es dificil realizar las conexiones y hay
una mayor probabilidad de cometer errores. En estos casos, podemos
usar la funciéon Highlight net on Schematic, muy util para identificar
como estan realizadas las conexiones y observar si son correctas. En el
siguiente Paso a paso veremos como hacerlo.

v PASO A PASO: RESALTAR CONEXIONES

En un disefio que posea lineas de conexidn, presione el botdn para entrar en el modo
de Seleccion (Selection Mode).

+H>F 90BN Y

P "4"4"4
| @ ~ELEGIR SOLO COMPONENTES SIMULABLES

Si pretendemos dibujar un circuito para simularlo, debemos usar solo componentes con modelo. Para
esto es (til la opcion Show only parts with models? de la ventana Pick Devices. Al activarla, solo apareceran
los componentes simulables, y asi evitaremos colocar aquellos que no puedan ser simulados.
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Haga un clic con el botén derecho sobre la linea de conexion en donde desea identi-
. ficar la red de conexiones. Con esto, seleccionara el segmento de la linea y se abrira
un mend contextual.
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En el meni, elijaHighlight net on Schematic, laopcion pararesaltar lared
de conexiones. A continuacion, todas las conexiones que forman esta red quedaran
marcadas en color rojo y, ademas, se centrara esa area en la ventana de Edicion,
para verla en detalle.

—— [ L JZ
L 15 e ik % i

%I—w:— IHH T reihind 3 . i T Mo

7
O_JIFF_[I::M | m . I
* et

1k 410 -
| ] 100k
—

www.redusers.com <«



78 2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

Con la funciéon para identificar una red de conexiones podremos ver
si las que hemos hecho estan completas, si son correctas, y todos los
puntos que estan unidos en esa red o nodo. Esto es especialmente til
en aquellos circuitos que tienen gran tamafio.

Simulacion analogica

A continuacion, veremos un primer ejemplo de un circuito
analogico, en el que utilizaremos un destellador simple con
transistores. Ademas, realizaremos su simulacién en Proteus.
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; Destellador simple

Figura 11. Tenemos un circuito destellador analégico simple, que ha
sido construido con solo dos transistores.

Este circuito esta disefiado para hacer destellar un LED, que puede
ser util en los automoviles como indicacion falsa de una alarma
activada. Es facil de construir y requiere muy poca potencia para
funcionar. Debemos ingresar en www.redusers.com para realizar la
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descarga del archivo Destellador.dsn, que nos permitira comprobar la
simulacion de este circuito analégico.

En este primer ejemplo hemos colocado un capacitor animado
en el circuito, para observar su funcionamiento interno. Al correr la
simulacion, presionando el boton Play de la barra de herramientas de
Simulacién, veremos cémo el capacitor se carga y descarga durante el
funcionamiento del circuito destellador, siendo parte fundamental en él.

Sondas de voltaje
y de corriente

Dos herramientas sumamente utiles son las sondas de voltaje y las
de corriente, que podemos usar para medir esos parametros en puntos
especificos de los circuitos. Estas sondas se
encuentran en la barra de herramientas de Modo.

La sonda de voltaje se identifica con la letra LAS SONDAS
V, v la sonda de corriente, con la letra 1. Para DE VOLTAJE SE
agregar una sonda en un circuito, solo debemos
seleccionarla en la barra de herramientas de Modo PUEDEN COLOCAR
y, luego, ubicarla haciendo un clic en algun punto EN UNA LiNEA
de la ventana de Edicidn. ,

Las sondas de voltaje se pueden colocar DE CONEXION

directamente en una linea de conexion del

circuito, en el punto en donde necesitamos medir

un voltaje, o también es posible conectarlas mediante una linea al
punto de prueba, es decir, el que queremos medir.

Durante el desarrollo de esta obra nos referiremos a diferentes archivos de ejemplo, principalmente,

con la extension JDSN, que podemos descargar de la Web, desde la direccion www.redusers.com,/
premium,/notas_contenidos/proteus-vsm. Asi los tendremos listos para abrirlos cada vez que se
haga referencia a alguno de ellos, y podremos seguir con claridad los ejemplos y proyectos estudiados.
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80 2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

Con las sondas de corriente hay que tener mas cuidado, porque
tienen una flecha. Debemos ubicar las sondas sobre la linea de
conexion donde deseamos medir la corriente, y ademas, la flecha de la
sonda tiene que ser paralela a la linea. Si no lo hacemos asi, ISIS nos
dara un error al momento de correr la simulacién del circuito. No
importa si la flecha esta en el sentido contrario a la corriente real;
en ese caso, la lectura sera negativa.

Figura 12. Los
botones para
acceder a las
sondas tienen

la forma de una
punta de prueba
de color amarillo.

JOENRQY YO B &

Al colocar una sonda, ya sea de voltaje o de corriente, esta sera
etiquetada automaticamente con el nombre del componente mas
cercano al punto donde la ubiquemos en el
circuito, pero podemos editar el nombre e

PODEMOS EDITAR ingresar otro diferente.

EL NOMBRE POR Dentro de las propiedades de las sondas de
voltaje, encontramos la opcion Load To Ground?.

DEFECTO DE LA Si la activamos, agregaremos una carga hacia

SONDA E INGRESAR tierra en el punto donde colocamos la sonda
(como si hubiese un resistor conectado entre ese

UNO DIFERENTE punto vy la tierra) y deberemos establecer el valor

de la resistencia de carga.

Esta opcion puede ser de gran utilidad cuando
queremos establecer una carga especifica en ese punto, al mismo
tiempo que usamos una sonda. Esta es otra herramienta de Proteus que
nos facilita el trabajo con nuestro circuitos.
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Ejemplo
Veamos un ejemplo del uso de sondas en un circuito, tomando un

simple divisor de voltaje y uno de corriente. Podemos descargar el
archivo Divisores.dsn para observar esta simulacion.

DEE @D S| B+ 408640 D0 LR TLEN L T A AR EBEE

LYAT, |
=5l = o
® | % al? =03
‘-'; FILT oaEs | R" \%.) \93
¥ i ' 10 = e
= w amlo g i
b —_— ‘?W T 12v
& T 12¢ R3 R4
[} R2 oo 100
o 100
& +
s — Divisor de woltaje == Divisor de cormients
[ ]
@ v
2 ﬁ‘v-l RV1
: @’5;? :__Gw RS 8 @&y
= 1w
+ I
']' 12

B Figura 13. Un sencillo divisor de voltaje y de corriente permite
observar el uso de las sondas en las simulaciones.

En este ejemplo hemos agregado algunas sondas en los circuitos.
Al correr la simulacion, veremos que al lado de cada sonda aparecen
los valores de voltaje y corriente. Observemos que las sondas
de corriente (I, I1, I2 e Itotal) siempre se colocan con las flechas
apuntando en la direccion de la corriente, paralelas a la linea de
conexion, y sobre la linea. En cambio, la sonda de voltaje (V) esta
conectada al circuito mediante una linea. Esto es perfectamente valido,
pero solo para las sondas de voltaje; si hacemos esto con las de
corriente, al simular obtendremos un error.

Como es facil de apreciar, las sondas son elementos que pueden
ser de gran utilidad para medir rapidamente voltajes y corrientes en
diferentes puntos de un circuito.

www.redusers.com <«



82 2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

Opciones de animacion

Podemos observar mejor el funcionamiento de los circuitos
cambiando algunas opciones de animacioén. Para hacerlo, vamos al
menu System y seleccionamos Set Animation Options.... Se abrira el cuadro
de dialogo Animated Circuits Configuration, con dos secciones principales:
Simulation Speed para controlar la velocidad de la simulacion y Animation
options para configurar la forma en que veremos la simulacion.

‘v GUIAVISUAL B LAS OPCIONES DE ANIMACION

Animated Circuits C

Simulation Speed Animation Dplions
n Frames per Second: 20 Show VYoltage & Cunent on Probes? v n
B Timestep per Frame: [som Show Logic State of Plins? v | "‘B
2 Single Step Time: W Show Wire Voltage by Colour? [ H —n
n Max SFICE Timestepr  [25m Show Wire Curtent with Arows? [ |- —m

Step Animation Rate: |4

Volkage/Cumrent Ranges

B b aximum Yoltage: |S I SPICE Options !

n Current Threshald: |1 7]
(1] Cancel

CURRENT THRESHOLD (UMBRAL DE CORRIENTE): permite indicar el umbral de
corriente. Si la corriente que circula en una linea es igual o mayor que este valor, las flechas
se mostraran en la simulacion; si es menor, no.

MAXIMUM VOLTAGE (VOLTAJE MAXIMO): para especificar el maximo voltaje en la
representacion de los colores en el circuito.

MAX. SPICE TIMESTEP (TIEMPO MAXIMO DE PASO DE SPICE): fija un tiempo
maximo para cada paso de simulacion en el modulo SPICE. A mayor valor, la simulacion
sera mas fluida, pero puede perderse exactitud. >

EBE
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BEBEBEREBEE

SINGLE STEP TIME (TIEMPO DE UN PASOD): define el tiempo que transcurre con cada
paso de la simulacién, usando el boton Step (paso).

TIMESTEP PER FRAME (TIEMPO POR CUADRO): para indicar cuanto tiempo avanzara
la simulacién en cada cuadro de animacion.

FRAMES PER SECOND (CUADROS POR SEGUNDO): configura cuantos cuadros
correran durante cada segundo de simulacion; los valores deben estar entre 1 y 50.

SHOW VOLTAGE & CURRENT ON PROBES? (;MOSTRAR VOLTAJE Y CORRIENTE
EN SONDAS?): al activar esta opcion, apareceran los valores de corriente y voltaje de las
sondas; si la desactivamos, las mediciones no se veran.

SHOW LOGIC STATE OF PINS? (;MOSTRAR NIVELES LOGICOS EN LOS PINES?):
si seleccionamos esta opcidn, se mostraran los niveles ldgicos con pequefios cuadros de
diferente color en los pines de los circuitos digitales.

SHOW WIRE VOLTAGE BY COLOUR? (;MOSTRAR VOLTAJE CON LINEAS DE
COLORES?): permite ver una representacion de los voltajes en las lineas de conexion del
circuito mediante diferentes colores.

SHOW WIRE CURRENT WITH ARROWS? (;MOSTRAR CORRIENTES EN LAS
LINEAS CON FLECHAS?): permite obtener una representacion del sentido de la corriente
en cada linea del circuito mediante flechas.

—

Las opciones de velocidad y de animacién permiten ver la
simulacion de diferentes maneras, siguiendo algunas recomendaciones.

Las opciones Frames per Second y Timestep per Frame determinan la
velocidad de animacion del circuito; los valores por defecto son 20 y
50 m, respectivamente. Entonces, si multiplicamos 20 cuadros cada

En caso de alterar la velocidad de simulacion para acelerarla o hacerla mas lenta, es importante no

olvidarnos de regresar los valores de simulacion al tiempo real o colocar una nota que informe sobre

la modificacion gue hemos hecho, ya que esto puede confundimos en el futuro a nosotros mismos, o a

otras personas gue abran la simulacion y no sepan gue la velocidad esta alterada.

www.redusers.com <«



84

2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

segundo, por 50 milisegundos de cada cuadro, obtenemos un tiempo
exacto de un segundo, lo cual indica que la simulaciéon correra en
tiempo real. Si queremos mantener esta velocidad real, debemos
asegurarnos de que la multiplicacion de estos campos arroje un
resultado de un segundo; por ejemplo, para 50 cuadros por segundo
tenemos que ingresar un tiempo por cuadro de 20 milisegundos (20 m).
Podemos variar estos valores para acelerar o ralentizar la
simulacién. Si colocamos una combinacion de 20 por 100 m, por
ejemplo, el resultado sera 2 segundos, de modo que por cada segundo
transcurrido, en la simulacion habran pasado 2 segundos, y de esta
forma habremos acelerado el proceso al doble de la velocidad real.

TFde Vorw Gt Took Ovugn Graph Sowce Debug Libiaey Template Systen bk
CEE PR & Qi+ 40600 00 Xl TLEE <%, 20000 00| 4
r L ]

-
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Destellador simple

Figura 14. Las opciones de animacion permiten ver el funcionamiento

de un circuito en forma mas detallada.

Al acelerar la simulacion, los eventos pasaran mas rapido vy,
por el contrario, al hacer mas lenta la simulacion, podremos ver el
funcionamiento con mavyor lentitud.

Para la opcion Show Voltage & Current on Probes?, los voltajes se
representan con variaciones de color de la siguiente forma: los voltajes
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positivos en rojo, tierra en verde y los voltajes negativos en azul. Los
niveles logicos inicamente se muestran si el circuito es digital, con
pequenos cuadros: el nivel l6gico alto en rojo, el nivel logico bajo en
azul y los niveles indeterminados en gris.

Puntos de ruptura
con sondas de voltaje

Las sondas de voltaje tienen una funcion que puede ser util en
ciertos casos: son los puntos de ruptura en tiempo real. Si
colocamos una sonda de voltaje en un circuito y vamos a sus
propiedades, veremos una seccion llamada Real Time Breakpoint, que
permite poner en pausa la simulacion cuando el voltaje medido por la
sonda alcanza o sobrepasa un voltaje especifico.

L]
L
L

»  Figura 15. Las
sondas de voltaje
pueden servir
como puntos de
ruptura analogicos
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86 2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

Esta funcion cuenta con tres opciones: Disabled (deshabilitado) es la
predefinida y significa que el punto de ruptura esta inactivo, Digital se
usa para un valor digital, y Analog, para valores analogicos. En el campo
Trigger Value tenemos que ingresar el valor de voltaje en el cual deseamos
que el punto de ruptura se dispare; para la opciéon Digital debemos
colocar 1 o 0, mientras que para Analog podemos establecer cualquier
valor. El campo Arm at Time sirve para indicar el tiempo en que el punto
de ruptura comenzara a estar activo. Por defecto, es 0, pero podemos
establecer otro valor, por ejemplo, 2, y esto indicara que el punto de
ruptura se activara solo después de 2 segundos en la simulacion. La lista
desplegable de la derecha brinda la posibilidad de mostrar o no un texto
con la informacién del punto de ruptura al lado de la sonda.

Ejemplo
Utilizaremos el circuito Destellador2.dsn, en el que agregamos algunas
sondas de voltaje y corriente. En la sonda de voltaje denominada
Vcap, que mide el voltaje del capacitor, colocamos un punto de
ruptura analdgico con un voltaje de disparo de 9.5 Volts y un tiempo
de activacion de 0 segundos, para que el punto de ruptura esté activo
desde el momento de inicio del proceso.
Al correr la simulacion, observamos que, al
alcanzar el voltaje de 9.5 V en esa sonda, la
EN LA BARRA DE simulacion se pone en pausa automaticamente.

ESTADO TENDREMOS De esta manera, podemos ver los valores de
voltaje y corriente que toman las otras sondas

INFORMACION en ese momento. Esto puede ser util precisamente
SOBRE EL PUNTO para analizar diferentes parametros del circuito

cuando se alcanza un voltaje determinado en un
DE RUPTURA punto especifico de él.

En la barra de estado encontraremos

informacion sobre el punto de ruptura que se
ha disparado, el tiempo v el voltaje en el cual ocurrié dicho disparo.
Si presionamos el boton Play, la simulacion continuara, y el punto de
ruptura actuara de nuevo al alcanzar otra vez el voltaje de disparo.
Si queremos correr la simulacion sin que se detenga cada vez que
el punto de ruptura actie, debemos desactivarlo dentro de las
propiedades de la sonda, eligiendo Disabled.
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’ Destellador simple
Figura 16. Podemos analizar el destellador colocando puntos de
ruptura en las sondas de voltaje.
Aislar parte de un circuito
con sondas de voltaje
En las propiedades de las sondas de voltaje
hay una opcion en la parte inferior llamada
Isolate After?, que podemos traducir como aislar ISOLATE AFTER?

en adelante. Esta funcion sirve para aislar o
desconectar lo que esté delante de la sonda. Si
la marcamos, la sonda literalmente dividira o
cortara la linea de conexion en el punto donde se
encuentre esta, por lo que el resto del circuito en
adelante estara aislado.

En la Figura 17, podemos apreciar que la
sonda V divide la linea de conexién y aisla

PERMITE AISLAR LO
QUE SE ENCUENTRE
DELANTE

DE LASONDA
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88 2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

el resistor R2, es decir, lo desconecta del circuito. Es importante

observar la posicion de la sonda, ya que se aislara lo que esté delante;

imaginemos a la sonda como una flecha, a partir de la cual todo se

aislara. Si colocamos mal una sonda con la opcion Isolate After?, al

correr la simulacion obtendremos un error, y esta no se llevara a cabo.
Es importante tomar en cuenta también que esta opcidén no

funcionara si tenemos activado Show Wire Current with Arrows? dentro
de las opciones de animacion.

e

R1 " Figura 17. La
100 opcion Isolate
After? enlas
sondas de voltaje
corta una linea de
conexion.
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Parece que hay un error en la version 7.10 de Proteus, y al intentar desactivar un punto de ruptura

analdgico, este no se desactiva. Para hacerlo, podemos borrar la sonda v colocar otra que, por defecto,

tiene los puntos de ruptura deshabilitados, o podemos pasar el punto de ruptura primero a digital y
después desactivarlo; asi no tendremos gue borrar la sonda.
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Simulacion paso a paso

Aprenderemos a lograr una simulacion paso a paso. Con el circuito
en la ventana de ISIS, presionamos Step en la barra de herramientas
de Simulacién. El proceso comenzara y se pondra automaticamente en
pausa en el tiempo cero. Luego, pulsamos otra vez Step para avanzar
otro paso, es decir, el tiempo definido en las opciones de animacion
en Single Step Time. Por ejemplo, si ingresamos un tiempo de 50 m, la
simulacion avanzara hasta los 50 milisegundos de
manera instantanea y se pondra en pausa, hasta
presionar de nuevo el botén Step para avanzar PARA REALIZAR
otros 50 milisegundos, cada vez que lo pulsamos. UNA SIMULACION
De esta forma, podemos avanzar por lapsos de
tiempo definidos. Esto es muy util si necesitamos PASO A PASO
analizar la simulacion para encontrar errores o DEBEMOS UTILIZAR
ver los valores que toman algunos parametros que .
no se perciben en una simulacion continua. EL BOTON STEP
Es posible definir cualquier tiempo para los
pasos en las opciones de animacién, desde
nanosegundos hasta horas, aunque siempre dado en segundos. Por
ejemplo, para un minuto debemos colocar 60 segundos; para 10
minutos, 600 segundos, etcétera. Es importante tener en cuenta que
una simulacién paso a paso con valores altos de tiempo por paso no
simulara en tiempo real. Por ejemplo, si colocamos 100 como tiempo
de un paso, al presionar Step la simulacion avanzara 100 segundos de
manera instantanea y no deberemos esperar ese tiempo.
Como en cada paso la simulacion quedara en pausa, también
podemos presionar el boton Play para que avance de forma continua en
cualquier momento. Podemos alternar el uso de los botones Play y Step.

Debemos tener cuidado con la opcion Isolate After?. Sila activamos y la dejamos asi al guardar nuestro

circuito, en el futuro puede confundirnos. Es posible que el circuito se comporte de manera extrafia o no
funcione debido a que hemos aislado una parte con alguna sonda de voltaje y no lo recordamos.
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Carga del procesador
al simular

Aunque podemos simular practicamente cualquier circuito
analogico en Proteus, la desventaja es que este tipo de simulacion
requiere muchos recursos de procesamiento en la computadora.
La simulacién de circuitos se hace mediante modelos matematicos
del comportamiento de cada componente, y a partir de ahi se calcula

el comportamiento del circuito completo.
Esto implica una enorme cantidad de calculos

LA SIMULACION matematicos por segundo y, ademas, demanda
ANALOGICA un porcentaje de procesamiento extra para la

REQUIERE MUCHOS

animacion del circuito.
De esta forma, cuanto mas complejo sea

RECURSOS DE un circuito, mas recursos de procesamiento

PROCESAMIENTO

necesitara al momento de correr la simulacion.
Como vimos anteriormente, durante una
simulacion, en la barra de estado aparece el
tiempo transcurrido, y entre paréntesis, la carga
del microprocesador de la computadora (CPU Load %). Esto representa
cuan exigido se encuentra el procesador durante la simulacion:
mientras mas alto sea este porcentaje, mayor sera la carga; incluso,
puede llegar al 100% en circuitos muy complejos. Si la carga del
procesador es superior al 70% o 75%, la simulacion no podra correr en
tiempo real y lo hara mas lentamente.

Simulacion digital

La simulacién digital es mas eficiente que la analogica. Aunque un
circuito puramente digital sea muy complejo, de todos modos sera
bien simulado, sin usar muchos recursos de procesamiento y corriendo
en tiempo real. Como podemos imaginar, Proteus posee algunos
componentes o herramientas que permiten simular los circuitos
digitales de forma eficiente, rapida y facil.
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Sondas logicas y estados logicos

Dos herramientas que seran de suma utilidad son los estados
logicos y las sondas logicas. Podemos encontrarlas en la categoria
Debugging Tools en la ventana Pick Devices, o también buscarlas por sus
nombres: LOGICSTATE, LOGICPROBE o LOGICTOGGLE.
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Figura 18. Las sondas logicas analizan los niveles digitales, y los
estados logicos introducen niveles en el circuito.

Los estados loégicos nos permiten definir un nivel légico en alguna
parte de nuestro circuito, por ejemplo, en una entrada de una

Gran cantidad de fabricantes proporcionan los modelos SPICE de los componentes que producen.

En Proteus estos modelos son precisamente tomados de los fabricantes y agregados al programa.

Cualquiera puede agregar modelos SPICE a Proteus, pero no de manera directa, sino que se debe

realizar una serie de configuraciones especiales para lograrlo.
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92 2. INTRODUCCION A LA SIMULACION EN PROTEUS

compuerta logica. Mientras tanto, las sondas nos muestran el nivel
légico en algan punto, por ejemplo, en la salida de una compuerta.
En las sondas logicas se leera el nivel actual como 0, 1, 0 ?, si hay un
nivel indefinido. Las sondas tienen dos tamafios que podemos elegir:
pequefio o grande, para una mejor visualizacion.
Para los estados logicos, tenemos LOGICSTATE,
LAS SONDAS que puede cambiar su estado en cualquier
LﬂGlCAS MUESTRAN momento, haciendo un clic en el respectivo
i actuador (las flechas rojas dentro de un circulo)
EL NIVEL LOGICO EN o en el cuerpo del estado logico. El LOGICTOGGLE
ALGUN PUNTO se mantendra en un estado fijo, y si hacemos un
clic sobre él, modificara su estado solo mientras
DEL CIRCUITO mantengamos presionado el botéon del mouse.
Si usamos el actuador, cambiara el estado
permanentemente hasta que volvamos a hacer
un clic sobre él o en el cuerpo del estado logico. Si deseamos cambiar
el estado inicial, es decir, el estado permanente, debemos entrar
en sus propiedades y elegir Low o High en la lista Initial State. Los
estados y sondas logicas se colocan y conectan como cualquier otro
componente en el dibujo del circuito.

Ejemplo

Ahora veamos un ejemplo del uso de los estados logicos y las
sondas légicas en un circuito. Para esto debemos descargar el archivo
BCDa7seg.dsn, que posee un circuito integrado 4543, el cual es un
decodificador de BCD a 7 segmentos y encendera un display con el
valor que hay en sus entradas en BCD.

Hemos colocado estados logicos en las entradas A, B, Cy D para
poder dar un valor en BCD al 4543 con ellos. También agregamos un
estado logico momentaneo en la entrada Latch Enable (LE); de esta
forma, después de cambiar el valor de los estados logicos en A, B, C, D,
debemos presionar el estado colocado en LE para dar un pulso y hacer
qgue el nuevo valor se refleje en las salidas del 4543 y en el display. En
las salidas QA a QG, ubicamos sondas logicas para ver su nivel logico
en todo momento, independientemente de que se reflejen en el display.
De esta forma, podemos apreciar el funcionamiento y la utilidad de los
estados logicos y las sondas logicas en los circuitos digitales.
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Figura 19. Un controlador de display es un buen ejemplo para estudiar
las sondas y los estados logicos.

Simulacion mixta

La simulacion mixta es la que involucra una parte digital y otra
analogica. Proteus es capaz de simular circuitos mixtos sin ningun
problema, aunque debemos considerar la complejidad del circuito si
necesitamos hacer una simulacion en tiempo real.

Proyecto: efecto de luces

Veamos un ejemplo de una simulacién mixta para la cual
utilizaremos el archivo EfectoLuces.dsn.

Este circuito es muy simple, ya que solo requiere un circuito
integrado para lograr un efecto de luces desplazandose con LEDs. Esta
construido a partir de un inversor con disparador Schmitt; en este caso
usamos el circuito integrado 74HC14.
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= Figura 20. Un efecto de luces con LEDs es un interesante ejemplo de
un circuito mixto de tipo sencillo.

Es mixto porque el 74HC14 es un circuito digital, pero los diodos
1N4148 y los capacitores son componentes analogicos, y de ellos
depende en gran medida el correcto funcionamiento de este circuito.

Al abrir el archivo EfectoLuces.dsn v correr la
simulacion, veremos en funcionamiento un

LOS LEDS circuito mixto en Proteus.
ANALOGICOS Notaremos dos detalles importantes en él. Los
capacitores son algo especiales. Ademas de los
CONLLEVAN MAYOR especificos y genéricos, existe un modelo llamado
CARGA EN LA REALCAP, que es un tipo de capacitor real, en
p donde es posible especificar no solo la
SIMULACION capacitancia sino también otros parametros. En la

Figura 21 vemos la ventana de propiedades del

REALCAP. Los parametros que se pueden manejar
son: resistencia de fuga (Leak resistance), ESR (Equivalent Series
Resistance), inductancia serie (Series Inductance), resistencia de
aislamiento (Shunt Resistence) y carga inicial (Initial Charge) en Volts.
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Este tipo de capacitor es util en simulaciones en las que se requiere
tomar en cuenta estos parametros. Si se usan capacitores genericos, la
simulacién no funcionara bien o puede no funcionar, ya que los
capacitores son esenciales para este circuito. En este ejemplo hemos
dejado los valores por defecto de todos los parametros, ya que son
valores estandar para la mayoria de los capacitores; excepto en el
capacitor C1, en el que colocamos una carga inicial de 5 Volts para que
el circuito arranque rapidamente.

Component Refeience: Im
Capacitance [Farads) |2e00F

Leak Resistance: IE‘IM

Equrralert Senes Resizlance: IU-'I”

Senes Inductance: I"’H
Shunt Aesistance: I“I'M
Iritial Charge (¥) I5

LS4 Mede! Fle JREALCAP

Other Properties:

" Exchude from Simlation [ Attach hierachy module
| Exshude fram PCE Layaut [ Hide commnoe pirs
| Edit 2ll properties s lext

> Figura 21. El modelo REALCAP es un capacitor que se asemeja mucho
al comportamiento de un capacitor verdadero.

Si accedemos a las propiedades de los LEDs, veremos que se puede
elegir entre varios parametros, y entre ellos, un modelo analégico o
digital (Model type). Un LED digital hara las simulaciones mas ligeras,
ya que se toma al LED solo como un indicador de estados, es decir:
encendido o apagado. Por su parte, en un LED analogico se consideran los
parametros reales, y esto conlleva mayor carga al momento de simular,
especialmente, si tenemos un circuito complejo o con muchos LEDs. En
este ejemplo hemos configurado los LEDs como digitales.
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Visualizacion de
parametros instantaneos

Durante cualquier simulacién podemos presionar el botén Pause
(el boton Step también funcionard) para colocarla en estado de pausa.
Mientras la simulacion permanezca en este estado, llevaremos el cursor
del mouse sobre cualquier componente y este tomara la forma de una
mano. Al hacer un clic sobre cualquier componente del circuito, se
mostrara una ventana que contiene informacion sobre los parametros
del componente en ese momento.
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Figura 22. Podemos tener informacion (til de cada componente
durante una pausa en las simulaciones.

En la Figura 22 vemos un ejemplo con el destellador. Colocamos
pausa en el tiempo de 4 segundos (el tiempo exacto se logra
simulando paso a paso) y, al hacer un clic en el transistor Q1, se
mostraran sus parametros instantaneos:
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e Los voltajes en los pines (TERMINAL VOLTAGES)
® Los voltajes relativos entre los pines (RELATIVE VOLTAGES)
e Los parametros de corriente y potencia (INSTANCE PARAMETERS)

Estos valores se toman directamente, es decir, se miden justo en
el momento de la pausa; en este ejemplo, a los 4 segundos. Otros
elementos presentaran diferentes parametros segin el componente de
que se trate. Los circuitos integrados mostraran el voltaje o los niveles
l6gicos en todos sus pines, dependiendo de si es analdgico o digital.
Al mover el cursor del mouse, la pequena ventana desaparecera y
podremos hacer clic en otro componente, si lo deseamos.

En algunos componentes, sobre todo en los que tienen actuadores,
no se puede acceder a esta funcién con un clic, ya que es como si
presionaramos los actuadores. En estos casos, hacemos un clic con el
boton derecho del mouse, y en el menu contextual seleccionamos la
opcion Operating Point Info.

En este capitulo hemos concluido con las opciones basicas para dibujar diagramas de circuitos

electronicos en ISIS. Ademas, comenzamos a simular circuitos en Proteus, y aprendimos como
configurar las opciones de animacion y de velocidad. Ya tenemos las bases de la simulacion, pero esto
es solo el principio. También estudiamos algunos componentes especiales y herramientas Utiles para
nuestras simulaciones. En el capitulo siguiente, analizaremos los generadores como herramientas para

la inyeccion de sefiales en los circuitos.
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Actividades

00 N O O B2 W N =

w0

10

TEST DE AUTOEVALUACION

;Qué componentes contiene la categoria Analog ICs?

;Para qué se utiliza el botén Play?

;Como se accede al reporte de simulacion?

iComo se coloca una terminal?

Mencione tres componentes pertenecientes a la libreria ACTIVE.
;Para qué sirve una sonda de voltaje?

;Como se coloca correctamente una sonda de corriente?

;Qué opcion debemos activar en las propiedades de animacion para ver con
colores los voltajes en las lineas de conexion?

;Para qué sirve un estado logico (LOGICSTATE)?

;Como se inicia una simulacion paso a paso?

ACTIVIDADES PRACTICAS

Abra la ventana Pick Devices, en el campo de busqueda escriba la palabra
active, y navegue por los resultados para familiarizarse con los componentes de
esta libreria.

Abra el circuito Destellador.dsn y cambie el capacitor animado por un
capacitor genérico del mismo valor para comprobar gue el funcionamiento es
el mismo.

Descargue el circuito LED_analogico-digital.dsn, en el cual se ha agregado un
LED configurado como analégico a la salida del circuito oscilador con 74HC14;
observe su funcionamiento al simular.

Cambie la configuracion del LED en el circuito LED_analogico-digital.dsn por
un modelo digital. Observe los cambios al momento de simular.

Busque un circuito sencillo, dibujelo en ISIS e intente simularlo.
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Lineas de alimentacion
y generadores

En muchos de los circuitos electréonicos que nos interese
simular, sera importante poder generar sefales para
alimentarlos o estimularlos. En Proteus existen diferentes
maneras de generar todo tipo de sefales, ya sean analogicas
o digitales. En este capitulo aprenderemos como ISIS provee
de alimentacion a los circuitos y, ademas, veremos la

posibilidad de obtener sefales mediante los generadores.

- Pines ocultos en circuitos Generador senoidal (SINE)...........114
[T11(T: [T (11— | 1) Generador de pulses
analégicos (PULSE)........cccconevoen. 116
- Configuracion de lineas de Generador exponencial (EXP).......119
alimentacion .......ccecceenirennneen 101

B ({1 ([ ] Err———————— 1
- Los generadores de senales...109
Generador de corriente - Actividades.....c.cccererernrnssneraners 136

directa (DC) ....ceererereneresssasusssnsanees L10
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100 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

Pines ocultos en
circuitos integrados

En el circuito del efecto de luces del Capitulo 2, notaremos un
detalle particular: los cinco inversores pertenecen al circuito integrado
74HC14, pero en el diagrama se muestran como elementos
individuales. Muchos de los CI en ISIS se presentan asi, principalmente,
las compuertas logicas, los amplificadores operacionales o los flip
flops. Si observamos los identificadores, veremos que el nombre del
primer inversor es Ul:A; esto identifica al circuito integrado niimero 1,
y la A, al primer inversor de este CI. Como sabemos, el 74HC14
contiene seis inversores, asi que los del primer CI estaran identificados
con una letra de la A a la F. Si agregamos mas inversores al diseno, el
séptimo se identificara como U2:A, lo que significa que pertenece a un
nuevo circuito integrado U2.

f ! ']
Edit Component ?| = .
-
Component Reference:  |U1:A Hidden: |
Component W alue: |?4HE14 Hidden: [
LS4 MedelFile: [ Edit Hidden Power Pins. :  Hidden Pins |
PCE Package:
o™ Enter the name f the net a hidden pin should
. conrect ta:
Other Properties:
Pin GND:  [FIIE
Pin\W/CLC: |\."l:|:
[ Exchade from Simulation [ Attach hierarchy module
Exclude from PCE Layout | Hide common ping
| Edit zll properties as test

»*  Figura 1. Podemos ver o cambiar los nombres de los pines ocultos
con el botén Hidden Pins.
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Otra caracteristica es que no podemos ver los pines de alimentacion
del circuito integrado 74HC14, y que carecemos de fuente de voltaje
o bateria. Esto es porque en ISIS muchos de los circuitos integrados
tienen los pines de alimentacion ocultos para simplificar los diagramas,
principalmente, los digitales. En la ventana de propiedades del
74HC14 (de cualquier compuerta individual),
encontraremos en la parte derecha un boton

con el nombre Hidden Pins (pines ocultos). Si lo MUCHOS CIRCUITOS
presionamos, se abre la ventana Edit Hidden Power INTEGRADOS
Pins (editar pines de alimentacion ocultos).

En esta ventana leeremos lo siguiente: Enter TIENEN LOS PINES
the name of the net a hidden should connect DE AL[MENTACléN
to, que en espafol significa ingrese el nombre
de la red a la cual un pin oculto debe OCULTOS

conectarse. Esto nos permite seleccionar la red

a donde se conectaran los pines ocultos. En este

caso, tenemos el pin GND o tierra, que se conectara a la red GND. Como
sabemos, al colocar una terminal de tierra, esta automaticamente se
llamara GND o VSS, asi que este pin oculto del 74HC14 se conectara a
las terminales de tierra. Por su parte, el pin VCC se conectara a la red
VCC, que provee un voltaje de 5 V de corriente directa.

ConXguracion de
lineas de alimentacion

El modulo ISIS tiene la capacidad de generar de forma automatica
los voltajes de alimentacion de corriente directa para las
simulaciones, especialmente, en el caso de los circuitos integrados
digitales. Si necesitamos ver o modificar la configuracion de estas
lineas de alimentacion, tenemos que ingresar al menua Design
v seleccionar la opcion Configure Power rails. A continuacion, se
abrira la ventana Power rail configuration (configuracion de lineas de
alimentacion), que nos permitira modificar diferentes parametros
de estas lineas. En la siguiente Guia visual explicaremos cada una de
estas opciones de manera detallada.
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102 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

Power Rail Configurati B

‘Power Supalies -m
| EV ' CCADD ljll\.fdtage: [s | '
n | Mew I | FEnae I | Delete I Clazs: |P|:I'WEFI B

Uncannected power nets: Mets cornected to YCZMNDD:
YWCC

[w Use default power rail connections?

NAME (NOMBRE): en esta lista tenemos los nombres de las lineas o fuentes de alimentacion
disponibles.

VOLTAGE (VOLTAJE): aqui podemos ver o cambiar el valor de voltaje que provee la linea
de alimentacién elegida en el campo Name.

CLASS (CLASE): establece la clase; por defecto, todas seran POWER, y normalmente no
necesitaremos cambiar este campo.

NETS CONNECTED TO (REDES CONECTADAS A): en este recuadro figuran las redes
que ya estan conectadas a la fuente de alimentacion definida en el campo Name.

ADD, REMOVE (AGREGAR, REMOVER): estos botones permiten agregar o quitar redes
para conectarlas o desconectarlas de las lineas de alimentacion.

EBBBEE

b
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USE DEFAULT POWER RAIL CONNECTIONS? (;USAR CONEXIONES DE LINEAS
DE ALIMENTACION POR DEFECTO?): permite cargar las opciones predefinidas de la

m configuracion. Podemos dejarla marcada y realizar cambios, pero si la desmarcamos y luego
la seleccionamos otra vez, se nos pedira confirmacion para cargar los valores por defecto. Al
hacerlo, se borraran las configuraciones personalizadas.

UNCONNECTED POWER NETS (REDES DE ALIMENTACION NO CONECTADAS):
en este recuadro aparecen las redes de alimentacién que no estan conectadas a ninguna

m fuente de alimentacion.

NEW, RENAME, DELETE (NUEVO, RENOMBRAR, BORRAR): estos hotones nos
permiten crear una nueva linea o fuente de alimentacién, renombrarla o borrarla.

—

Al crear un nuevo documento o diseno en

ISIS, la configuracidon de las lineas o fuentes de DE MANERA

alimentacion tendra valores por defecto. PREDEFINIDA,
En el campo Name, encontraremos tres lineas

de alimentacion: VCC/VDD con un voltaje por GND O TIERRA

defecto de 5 V, la linea GND con un voltaje de 0 V SIEMPRE TENDRA UN
y la linea VEE con -5 V.
Para la linea GND no es posible cambiar ningun VALOR DEOVOLTS
tipo de parametro, a excepcion de la clase, ya
que, de manera predefinida, GND o tierra siempre
tendra un valor de 0 Volts. En cambio, para las lineas VCC/VDD y VEE
solo podremos modificar el valor del voltaje y la clase.
Ademas, debemos saber que no esta permitido renombrar ni borrar
estas fuentes de alimentacion.

Hemos visto con anterioridad que algunos circuitos integrados presentan elementos individuales en el

diagrama, como en el caso de las compuertas logicas. Sin embargo, si necesitamos cambiar el nombre
de los pines ocultos en ellos, debemos hacerlo en todos los elementos; por ejemplo, en el 74HC14

tendremos gue hacerlo en cada uno de los inversores.
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104 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

Lineas de alimentacion
y terminales POWER

Para crear nuevas lineas de alimentacion, es posible utilizar las
terminales POWER. Como hemos visto, estas terminales por defecto se
conectan a la linea VCC/VDD, a menos que cambiemos su nombre.
Para crear una linea o fuente de alimentacion con una terminal POWER,
podemos cambiar su nombre ingresando directamente el valor de
voltaje deseado, pero siempre debemos comenzar con un signo mas (+)
0 menos (-), ya que con esto especificamos la polaridad del nuevo
voltaje. Por ejemplo, si necesitamos crear una linea de alimentacion de
12 Volts, colocaremos una terminal POWER llamada +12 0 +12 V.

Fde Vrw b Tash Drogn Gogh Semce Debag Liwwy Troplte Sntre Halp

DEl @R &0 ||z +(+R980 |(2¢C Xl ZXEE &+ L 6L RN RE B H
[

s [N ‘
+ RIS

- plEE +2v +9 -6V

2 e

= (FES

e

e Vi V2 V6

3 V=12 V=9 V=-6

®

@ R1 R2 R3

o 1K 1k 1k

]

@

@

A

-]

L

Figura 2. Diferentes ejemplos de lineas de alimentacion con valores de
voltaje ingresados de manera directa.

En la Figura 2 vemos ejemplos de lineas de alimentacion que
utilizan terminales POWER, con un valor de voltaje ingresado
directamente como nombre. Si vamos a la ventana de configuracion
de estas lineas, notaremos que en el campo Name aparecen las nuevas
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lineas o fuentes en la lista. Los valores del campo 5

Voltage estan en gris y no podemos modificarlos, PARA CREAR LINEAS

ya que estan definidos por el propio nombre de la DE AL|MENTAC|le

terminal POWER. Si ingresamos un valor sin signo

en el nombre, se tomara como texto, por eso es PODEMOS UTILIZAR

importante incluir el signo. LAS TERMINALES
También es posible crear nuevas lineas de

alimentacion utilizando nombres en lugar de POWER

valores de voltaje. Al agregar una terminal POWER,

podemos colocarle un nombre, por ejemplo V1,

pero debemos asignarle una fuente de voltaje nueva o conectarla a

una va existente en la ventana de configuracion. Si no lo hacemos,

en el momento en que intentemos realizar la simulacion del circuito,

obtendremos un error y esta no podra iniciar.

v PASO A PASO: CREAR LINEAS CON NOMBRES

En un circuito, cologque una nueva terminal POWER. Haga doble clic sobre ella para
acceder a sus propiedades e ingrese un nombre (en este ejemplo, V1), y presione el
botén OK.

Labe | Sty |

Sting 1 Ba|
|
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=
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Vaya al mena Design/Configure Power Rails..y, en la ventana de con-
figuracién, observe que la nueva fuente aparece en la lista Unconnected power
nets, pero no en la lista Name.

b=

[== [ o vt o
New | [ Bewew || Dol || Cese  [POWER

Mels connecled ho BND:

v Lo delaull power el connectiong?

Tiene dos opciones. Conectar la nueva fuente a una existente, como VCC/VDD, para
lo cual debe seleccionar VCC/VDD de la lista Name, elegir V1 en Unconnected
power nets y presionar Add para agregarlaaNets connected to VCC/VDD.
Si necesita un voltaje diferente, revierta este paso seleccionando V1 y Remove.

|
L5

Name: [VCCADD =] wohage [§
| Hesn Il Renans H Dbt e I Class [m

Unconmected powes nets.

Mets conmected o VCCADD:
W1

v Lo detault powen ral connechons?
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. 7 La otra opcién es crear una linea de alimentacién nueva presionando New y, en la
ventana Create New Power Supply, ingresar el nombre de la linea, que puede
ser igual o diferente del nombre de la terminal POWER. En este caso sera igual, V1,
de modo que presione OK. La nueva linea de alimentacion aparecera en la lista Name.

v Uze default powes 1ail connections?

Para concluir, ingrese un valor de voltaje en el campo Voltage, por ejemplo, 12;

. luego seleccione V1 en la lista Unconnected power netsy presione Add para
asignar esta linea a la fuente V1 en la lista Nets connected to V1.Finalmente,
pulse OK y ya tendra su nueva linea de alimentacion configurada a 12 V.

Power Suppiies “

Hame: ||."I _:J Vil zge: |12_
l_uew ”_ﬂenm Il_w I Clazs IF'CIW’ER

Unonneched power nets: Hets connected lo v1:
W1

|v Use defauk pover al connections?
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En el caso de que queramos conectar una nueva terminal POWER a
una fuente existente, en sus propiedades podemos elegirla de la lista
desplegable del campo denonimado String, donde aparecen todas las
fuentes que se encuentran disponibles.

Ahora ya sabemos como generar nuevas lineas de alimentacion
utilizando terminales POWER, tanto con valores de voltaje como con
nombres. Estamos listos para continuar nuestro aprendizaje.
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i Figura 3. Diferentes ejemplos de la configuracion de multiples lineas de
alimentacion en el modulo ISIS.

| @ USO DE BATERIAS

Podemos usar las fuentes o lineas de alimentacion para dar los voltajes de corriente directa durante las

simulaciones de los circuitos, aungue debemos saber que también es posible utilizar diferentes baterias
(BATTERY). Si usamos la bateria gque pertenece a la libreria ACTIVE, podemos definir la resistencia
interna (Internal Resistance) dentro de sus propiedades.
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Los generadores de senales

En muchas de las simulaciones, ademas de los voltajes de
alimentacion, necesitaremos otros tipos de sefiales. En estos casos, ISIS
cuenta con herramientas para la generacion de sefales digitales o
analogicas, nos referimos a los generadores. Para acceder a los
diferentes tipos disponibles, pulsamos el boton Generator Mode (un
circulo gris con una sefial senoidal azul) en la barra de herramientas de
Modo. Entraremos en modo Generador, y en el Selector de objetos
aparecera una lista con todos los existentes.

k o4

P ,Q{= ™

. > .

i ~  Figura 4.

f; En modo

4 [on Generador, ¢l
PULSE v

= '§>F«;M titulo del selector

- [PWIN de objetos es

i T GENERATORS.

e

!-;@ DCLOCK

| PTaBLE

1

Los generadores tienen la forma de un triangulo azul con una punta,
y cada uno se acompafia de un simbolo que representa el tipo de sefial
que producira. Para colocar un generador en un circuito, solo debemos

Si necesitamos usar fuentes dependientes en nuestro proyecto, por supuesto que Proteus también

cuenta con ellas. Podemos encontrarlas en la categoria Modelling Primitives dentro de la subca-
tegoria Analog (SPICE). Disponemos, por ejemplo, de una fuente de voltaje controlada por voltaje

VCVS y de una fuente de corriente controlada por voltaje VCCS, entre muchas otras.
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110 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

entrar en modo Generador, seleccionar uno de la lista en el Selector de
objetos y ubicarlo en el circuito. Se puede poner el nuevo generador
sobre una linea de conexién o en un espacio vacio, y luego conectarlo a
un pin o a una linea de conexion existente.

Generador de corriente directa (DC)

El primer generador que encontramos en la lista es el DC (Direct
Current), que produce un voltaje de corriente directa. Si colocamos un
generador de esta clase en un circuito y hacemos doble clic sobre él,
podemos editar sus propiedades.

Voltage [Voks} P H > Figura 5. Las
propiedades del
generador DC
nos permiten
establecer sus
parametros

y otras

Dighal Types caracteristicas.
< Stamdy Siate
< Singhe Edge
£ Singhe Pulss
< Clack
< Palbain
< Eagy HDL

| Cusrent Sounce’®
[ lschate Eefore?
| Marmsd EdRsT
[w Hids Propeshe:?

DK || Cancal I

En la Figura 5, vemos la ventana DC Generator Properties, dividida en
dos por una linea vertical; del lado izquierdo hay una seccién que es
igual para todos los generadores. Lo primero que encontramos es el
campo Generator Name, donde ingresaremos el nombre del generador;
después tenemos las secciones Analog types y Digital types, con una
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lista de todos los generadores disponibles, analégicos y digitales,
respectivamente. Podemos cambiar el tipo de generador desde esta
ventana de propiedades, simplemente eligiendo el que necesitemos.

En el lado derecho de la ventana, vemos la configuraciéon de los
parametros del generador, que dependera del tipo seleccionado. Para
el DC, solo tenemos el campo Voltage (Volts), en el cual elegiremos el
voltaje deseado para él.

Por ultimo, en la parte inferior izquierda

de la ventana encontramos cuatro opciones EL GENERADOR
de configuracion adicionales. A continuacion SE PUEDE PONER
vamos a explicar en detalle para qué sirve

cada una de ellas: EN UN ESPACIO
e Current source?: permite convertir el generador VACiO Y LUEGO

en una fuente de corriente en vez de en una

fuente de voltaje. Si marcamos esta opcion en CONECTARLO

las propiedades del generador DC, entonces

veremos que el campo Voltage (Volts) cambiara

a Current (Amps) para definir la corriente que suministrara el
generador. Esta posibilidad solo se encuentra disponible en los
generadores analogicos.

o Isolate Before?: sirve para aislar lo que se encuentre conectado
antes del generador. Esto es util si intentamos reemplazar la senal
producida por un circuito por otra con un generador. Para hacerlo,
colocamos el generador directamente sobre una linea de conexion,
ya que este dividira la linea para aislar lo que esté antes de él.

e Manual Edits?: hara que los parametros o propiedades del generador
del lado derecho puedan ser editados como texto.

e Hide Properties?: brinda la posibilidad de mostrar u ocultar las
propiedades del generador en el diagrama.

Los generadores toman un nombre automaticamente al colocarlos o conectarlos a una red. Si

cambiamos manualmente el nombre de algun generador, este quedara fijo, incluso si lo desconectamos
o conectamos a otra red. Si dejamos en blanco el campo de nombre y presionamos 0K, el generador

regresara a la funcion de nombre automatico.

www.redusers.com «



112

e

+B=8UV@9ENUWUYYBEE YRS HNE+Y

3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

Proyecto: termometro con LEDs

Veamos un ejemplo del uso de generadores DC. Para esto,
simularemos un termometro de LEDs, con el archivo Termometro.dsn.

e View Gk Teok Design Goph Sowce Drbug liboey Tenphite Sytem Help

Sl AR AR | A+ A9 0C¢ XhA ZTLAHEE RS, R AL RRESN BE B e
r — — — - - . .
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FlL] DEVWEES

CERELECT IR
LED BARGRAPH RED
LS

]

MINAE 50X
[MINESE 6 TSR
MMRES XA

CEEEEEEE D

LELEF]

1
Hiii

- el

POTHG
TAMTALUMAIZI

W
W BT

Termdmetro con LEDs

EEEGLEEEED
EEEEEEEE L]

anvasn=esl

BLEL Lt

s

Figura 6. Un termdmetro de LEDs nos servira como ejemplo del uso

de generadores de corriente directa.

Este circuito requiere un sensor de temperatura LM35, y como
elementos para mostrar la temperatura se utilizan tres circuitos
LM3914 en cascada y 30 LEDs o tres barras de LEDs para obtener
un rango de lectura de 10 a 39 grados centigrados. Hemos usado tres
barras de LEDs, que podemos encontrar en la categoria Optoelectronics/
Bargraph displays o buscando el nombre LED-BARGRAPH.

En el cuerpo del simbolo del sensor LM35, tenemos una lectura
numeérica y un par de actuadores, con los cuales podemos controlar
la temperatura que medira el sensor en la simulacion; de esta forma, es
sencillo simular este tipo de sensores en Proteus.

En esta simulacion hemos empleado un generador DC como fuente
de alimentacion, que vemos en la parte superior izquierda, marcado
como 9 V. Ninguno de los circuitos integrados que usamos tiene pines
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ocultos, por lo que este generador es el que

alimenta a todo el circuito. EN ESTA SIMULACION
De esta manera, a partir de un ejemplo HEMOS UTILIZADO

muy sencillo, es posible apreciar la forma

en que los generadores de corriente directa (DC) UN GENERADOR DC

pueden actuar como fuentes de alimentacion COMO FUENTE DE

en los circuitos. ,
Para el correcto funcionamiento del circuito es ALIMENTACION

preciso ajustar los voltajes de referencia

marcados por las sondas de voltaje. En el mismo

diagrama tenemos una tabla con los valores de estos voltajes, que

deben ser ajustados con los potenciémetros RV1, RV2, RV3 y RV4.

Al correr la simulacion, veremos que es algo dificil ajustar los valores

de los voltajes de referencia, aunque en la realidad podemos usar

potenciémetros multivueltas para hacerlo con exactitud. En la

simulacion tal vez resulte dificil lograr valores exactos, de modo que

podemos ayudarnos con otros generadores DC.

Termcamtoad - 1515 Profesiionsl Aramatiog) X
s view Ude Took Design Graph Sewcs Dubug Lbesy  Templats  Spvtem  Malp | L i
DENIFAR SR | B+ +898A |90 XLl TEZHE /e 242 RN BRE i
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+ wm [ $Q5
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= | '-'I - a—n
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- i
:_:\ 5 'I i
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o |
s w b
=
e = - —
y =
Z E=
T
E ;
. ol
. h;,: —
' w4z —
= ¥ =i —
P L — ]
e —
| -

[ Figura 7. Podemos sustituir los potenciometros por generadores DC
para dar los voltajes de referencia exactos.
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114 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

Si descargamos y abrimos el archivo Termometro2.dsn, veremos
que se han agregado generadores de corriente directa en los puntos
donde se necesitan los voltajes de referencia, cada uno generando

el voltaje exacto, y ademas, con la opciéon
Isolate hefore? activada para desconectar los

ES IMPORTANTE LA potenciéometros sin necesidad de borrarlos.

0R|ENTAC|0N DE Es muy importante tener en cuenta la
orientacion de los generadores para aislar

LOS GENERADORES correctamente y evitar errores durante la

PARA AISLAR simulacion. De esta manera, tenemos valores
exactos en los voltajes de referencia, lo que nos

CORRECTAMENTE permite observar el funcionamiento del circuito

de una forma mas precisa.
Aunque en este circuito los valores no son
criticos, en otros proyectos quiza si necesitemos voltajes exactos, y
entonces nos auxiliaremos con los generadores.

Para construir este circuito debemos tener en cuenta algunas
recomendaciones: los resistores R1 a R5 deben tener el 1% de
tolerancia, los capacitores C3 a C5 tienen que ser de tantalio y, como
ya mencionamos, los potenciémetros tienen que ser multivueltas
para poder ajustar los voltajes de referencia a un valor que sea lo
mas exacto posible. Si necesitamos ampliar el rango de medicion,
tendremos que agregar mas circuitos LM3914.

Generador senoidal (SINE)

El segundo generador que encontramos en la lista es el SINE, que
puede generar una sefal senoidal, dados sus diferentes parametros.
En la siguiente Guia visual, veremos como ajustarlos.

Si editamos como texto las propiedades del sensor LM35 utilizado en la simulacion del termdmetro,

veremos que aparecen un par de ellas denominadas MIN y MAX, cuya funcion es limitar el rango de
temperatura que medira el sensor. En este caso, las hemos definido en MIN=9 v MAX=39. Estas

opciones no figuran en el modo normal.
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v GUIA VISUAL B CONFIGURACION DE SINE

EEEB B

Gienerator b ame: | Olffeet (Vebsl: [o =] | ,_n
. Amftude [Volls ‘
Analogue Types 6\' 3 E ! 49
&De el
| | @ Sine ~ Peak: g
> Pulse 2 AMS: n
ke 2 -
<, i Timing:
£ Audha
< Expareent @ FrequencyHap |1 =
£~ SFFM £ Pariod (Secsf | = 4ﬂ
<" Eazp HDL -
< Cpeles/Graph | em)
— Dugital Typee—— Delay:
£ Steady State T _n
< Sngle Edge 5, 3T D [Becef | =
£~ Single Pulse - Phase [Degresst |0 =1
£ Claek
£ Paltem | Dawping Factor (145} |0 B m
& Easy HOL
[ Cument Souce?
| lsclate Before?
| Marual Edits?
v Hide Fiopeitias? ok | | Cancel I

OFFSET (VOLTS) (VOLTAJE OFFSET): define el voltaje offset, también conocido como
voltaje de desplazamiento. Es el valor en Volts al cual la sefial senoidal estara desplazada
verticalmente. Se suele decir que la sefial esta montada sobre un voltaje de CD.

AMPLITUDE (AMPLITUD): en la seccion Amplitude (Volts) tenemos las opciones para
configurar la amplitud de la sefal; esta primera es para definir la amplitud o voltaje pico
en Volts.

PEAK (VOLTAJE PICO A PICD): permite establecer la amplitud de la sefial expresada en
un voltaje pico a pico.

RMS (VOLTAJE RMS): en este espacio podemos ingresar un valor expresado en Volts
RMS.

FREQUENCY (HZ) (FRECUENCIA): es el primer campo de la seccion Timing
(temporizacion) y define la frecuencia de la sefial expresada en Hertz. >
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116 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

PERIOD (SECS) (PERIODO): aqui se puede especificar el periodo de la sefial, es decir, el
tiempo que dura un ciclo, en segundos.

CYCLES/GRAPH (CICLOS POR GRAFICD): permite generar un nimero determinado de
ciclos de la sefial, esto depende de un grafico de simulacién. Hablaremos sobre este tema en
el Capitulo 5.

TIME DELAY (SECS) (TIEMPO DE RETARDDO): en este campo se puede definir un
tiempo de retardo para el inicio de la sefial, es decir que la sefial comenzara a generarse al
pasar este tiempo, establecido en segundos.

PHASE (DEGREES) (FASE): al seleccionar esta opcion, podemos definir la fase de la sefial
en grados.

DAMPING FACTOR (1/S) (FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO): si necesitamos una
sefial senoidal amortiguada, podemos establecer en este campo el factor de amortiguacion.

—

Generador de pulsos
analogicos (PULSE)

El generador PULSE es el siguiente que encontramos en la lista. Se

BEEBEE BB

utiliza para formar pulsos analégicos; podemos ver un ejemplo de este
tipo de sefales en la Figura 8.

Con esta clase de generador, es posible generar un pulso de un valor
de voltaje deseado, por ejemplo, puede irdelos 2 Valos 12 V, y esto
es lo que lo hace diferente de un pulso digital.

Es importante tener en cuenta que los tiempos de subida y bajada
para este generador nunca pueden ser 0. Esto se debe a las limitaciones
internas del simulador analégico ProSPICE. Por lo tanto, obtener una

g 444

El generador PULSE puede ser util para producir senales triangulares o de diente de sierra, simplemente

definiendo un ancho de pulso igual a O segundos. Para una senal triangular debemos colocar iguales
tiempos de bajada y subida, y para el diente de sierra basta con tiempos diferentes.
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sefial perfectamente cuadrada no es posible con este generador. En

el caso de que necesitemos lograr una senal de este tipo, deberemos
obtenerla con algtin generador digital.

X

Gensiator Mame: | Iitial [Lows] Voltags: E E F :
I? l Pulsed [High] Vaoltags: |1 E

——dnalogue Types——
= Dcdme ok | Start(Secs): 0 =

£ Sine | Rise Tine (Secsl |1 =
& Pulss
X Pl | Fall Time [Secs} i =
il - Pudse Wicth

£ Budio
P Ecren < Pulse Width [Sscsl:
<™ SFFM 4 Pulse Width [Z):

& Easy HDL = :

Frequancy/Penod.

Digilel Types 4 Frequency Mzl |1

=
< Steady State < Period (Secs) [ E
=

< Single Edge
{‘l. Singis Pudee <\ I:yclest:anh: [
< Clock
£ Pallen
< Easp HDL

[ Cunent Source?
lenlate Beloe?

| Manual Ediks?

v Hide Properties?

INITIAL (LOW) VOLTAGE (VOLTAJE INICIAL BAJO): este es el voltaje bajo inicial del
pulso, marcado en la Figura 8 como V1.

PULSED (HIGH) VOLTAGE (VOLTAJE DE PULSO ALTO): en este campo definimos el
voltaje alto del pulso marcado en la Figura 8 como V2.

START (SECS) (TIEMPO DE INICIO): aqui especificamos un tiempo de inicio, es decir, lo
gue tardara en darse el primer pulso, en segundos.

RISE TIME (SECS) (TIEMPO DE SUBIDA): es el tiempo que tarda la sefial en pasar del
voltaje bajo al alto.

FALL TIME (SECS) (TIEMPO DE BAJADA): es el tiempo que tarda la sefial en pasar del
voltaje alto al bajo al terminar el pulso. >

EBEBEB
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118 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

PULSE WIDTH (SECS) (ANCHO DE PULSD): para especificar el ancho del pulso en el
estado alto, en sequndos.

PULSE WIDTH (%) (ANCHO DE PULSO (%)): aqui es posible indicar el ancho del pulso
en el estado alto, en porcentaje con respecto al periodo de la sefial.

ya que se generara un tren de pulsos continuo al elegir esta opcion.

PERIOD (SECS) (PERIODO): aqui establecemos el periodo en segundos; en la Figura 8
este parametro esta marcado como P.

CYCLES/GRAPH (CICLOS POR GRAFICD): este campo permite generar un nimero
determinado de pulsos en cierto tiempo, esto depende de un grafico de simulacion.

m FREQUENCY (HZ) (FRECUENCIA): este campo permite definir la frecuencia de la sefial,

Hablaremos sobre este tema en el Capitulo 5.

V1: Initial (Voltaje inicial) FT: Fall Time (Tiempo de bajada)
V2: Pulsed (Voltaje de pulso) PW: Pulse Width (Ancho de pulso)
S: Start (Tiempo de inicio) P: Period (Periodo)

RT: Rise time (Tiempo de subida)

Figura 8. Podemos construir un pulso analogico definiendo sus
parametros con el generador PULSE.
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Generador exponencial (EXP)

El generador EXP es capaz de formar una sefal exponencial imitando
la carga y descarga en un circuito RC.

0 Fs [
V1: Initial (Voltaje inicial) TAU1: Constante de tiempo para
V2: Pulsed (Voltaje de pulso) la curva de subida
RS: Rise Start (Tiempo de inicio de subida) TAU2: Constante de tiempo para
FS: Fall Start (Tiempo de incio de bajada) la curva de bajada

> Figura 9. Podemos construir una senal exponencial definiendo sus
parametros con el generador EXP.

En la Figura 9 vemos una ilustracion de este tipo de senal y los
parametros que debemos considerar para construirla con un generador
EXP. A continuacion, en la siguiente Guia visual, explicaremos en
detalle las diferentes opciones de configuracion.

) ¢BATERIAS, TERMINALES O GENERADORES?

Existen multiples maneras de generar voltajes de corriente directa. Es recomendable utilizar baterias
cuando el circuito realmente sera alimentado con ellas. Por lo demas, es lo mismo usar un método u otro.
Para conocar mas opciones, tenemos una fuente de voltaje y una de corriente en la categoria Simulator
Primitives, son VSOURCE y CSOURCE.
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v GUIA VISUAL B CONFIGURACION
ﬁewmt Generator
Genzrator Mame: | Iritial [Low) Yollage: I } n
I? | Putsed [High] Voltags: 1 ]| B
:DE gue Types™ | Rize start time [Secs] a E i B
<:\ Sine | Rise time constant (Secs |1 EI n
2 Pul
& Pw: Fall sttt lime [Secs) I = B
5;':; Falltime corstant [Sees]: |1 B
- Exponent
< SFFM
& Easy HDL

—Digital Types——
< Steady State
<™ Single Edge
< Single Pulse
< Clock
< Pattein
< Easp HOL

Current Source?
~ |solate Bedare?
tarual Edits?
v Hide Propsitiss? k| | Cancel ]
. —

INITIAL (LOW) VOLTAGE (VOLTAJE INICIAL EN BAJO): es el voltaje bajo inicial del
pulso, marcado en la Figura 9 como V1.

PULSED (HIGH) VOLTAGE (VOLTAJE DE PULSO EN ALTO): en este campo definimos
el voltaje alto del pulso, marcado en la Figura 9 como V2.

RISE START TIME (SECS) (TIEMPO DE INICIO DE SUBIDA): tiempo en el que se
iniciard la subida de la curva.

RISE TIME CONSTANT (SECS) (CONSTANTE DE TIEMPO DE SUBIDA): tiempo que
tarda la sefial en subir hasta aproximadamente el 63% del voltaje mas alto (TAUL).

FALL START TIME (SECS) (TIEMPO DE INICIO DE BAJADA): tiempo en que comienza
la curva de bajada de la sefial; se mide desde el inicio.

FALLTIME CONSTANT (SECS) (CONSTANTE DE TIEMPO DE BAJADA): es el tiempo
que tarda la sefial en bajar hasta un voltaje aproximado del 37% del voltaje mas alto (TAU2).

—
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Generador de frecuencia
modulada (SFFM)

El generador SFFM produce una forma de onda que es el resultado
de una sefnal senoidal modulada en frecuencia con otra sefial senoidal,
dados los parametros de las ondas vy el indice de modulacién. En la
siguiente Guia visual explicaremos las opciones de configuracion.

v GUIA VISUAL B CONFIGURACION DE SFFM

EBEB

SFFM Generator P

Generator Nams: [ Offzel Mollsk IE_EM- n

I? | Ampitude (Voks) = B

[ e | CavierFreq (Hak |1 =] B
&~ Sine | Modustionlndes |05 [ | n

“ Pulse
E‘\ i | Signal Freq [Hz) [1 =1 B
& File
<" Audia
< Exponent
- SFFM
< Easy HOL

Digital Types
£ Stwady Stale
<™ Single Edge
< Single Pulse
& Clack
<™ Pattem
< Easp HOL

| Cumery Sewres?
solate Beloe?

| Manual Edits?

w Hide Properties? I

ok || Cencel |

OFFSET (VOLTS) (VOLTAJE OFFSET): define el voltaje offset, también conocido como
voltaje de desplazamiento vertical.

AMPLITUDE (VOLTS) (AMPLITUD): determina la amplitud o voltaje pico de la onda
resultante.

CARRIER FREQ.(HZ) (FRECUENCIA DE LA PORTADORA): establece la frecuencia en
Hertz de la sefal senoidal que servira de portadora. >
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MODULATION INDEX (INDICE DE MODULACION): permite indicar el indice de
modulacién.

SIGNAL FREQ. (HZ) (FRECUENCIA DE LA SENAL): aqui definiremos la frecuencia de
la sefial moduladora en Hertz.

—

E B

Generador de senales
lineales complejas (PWLIN)

PWLIN es un generador de sefiales complejas lineales, que puede ser
usado cuando no es posible producir una sefial personalizada con el
generador de pulsos. El nombre significa Piece-wise linear, que puede
traducirse como lineal por intervalos o piezas. A continuacion,
conoceremos sus opciones de configuracion.

Gienesalor Name Time/Vokages: = n
7
Anzlogue Tppes 10

{~DC 20

™ Sine

f--mw : 7

< Pyslin 40

< File

& o 2%

™ Exponant 0.00

& SEFM 000 15 30 45 B0 76 80 1

< Eany HOL _ Sealing
sminc [0 [ xMa10 [ B

Digital Tvpes .

™ Steady State TMin|0 B vHs0 B

£ Singe Edge —

£ Single Pulse Mo neasfal lime [Sﬁcsl:jlu E

<™ Clock 5

¢ Patben b

b e Left mause bullon to placeddiag poinis.

S, A Right mause bullan bo dedele & point.
CTAL = nght mauss bulton to delste
all pois

[ Curent Source?
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[ Manual Ecits? |

|w Hide Froperties? Ok l I Cancal
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EXPAND GRAPH (EXPANDIR GRAFICO): permite expandir el grafico para trabajar mas
comodamente.

TIME/VOLTAGES (TIEMPO/VOLTAJES): mediante este grafico, es posible construir la
sefial colocando puntos con clics del mouse.

SCALING (ESCALAS): desde aqui podemos cambiar las escalas del eje X o del eje Y en el
grafico para ampliarlas o reducirlas; el eje X representa el tiempo, y el Y, la amplitud.

MINIMUM RISE/FALL TIME (SECS) (TIEMPO MINIMO DE SUBIDA 0 BAJADA):
en este campo es posible establecer el tiempo minimo para un flanco de subida o bajada.
Podemos cambiar su valor y, al intentar colocar un punto justo arriba o debajo de otro en el
grafico, el tiempo de subida o bajada se ajustara con ese parametro.

USE (USO0): aqui se dan las instrucciones de uso del grafico.

» Clic izquierdo del mouse para colocar/arrastrar un punto.

* Clic derecho del mouse para borrar un punto.

» CTRL + clic derecho para horrar todos los puntos. Al usar esta dltima opcidn, se pedira
confirmacién para eliminar todos los puntos del grafico.

E B EBEB

Podemos construir una sefial definiendo puntos en el grafico; cada
punto se unira con el anterior y el siguiente mediante lineas rectas.
Expand Graph abre una nueva ventana con el grafico ampliado, que puede
ser redimensionada o maximizada para verla en pantalla completa.

Figura 10.
Ejemplo del
grafico del
generador PWLIN
expandido y con
una senal dibujada
en él.

-
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En Edit Points, vemos en la parte inferior los controles para cambiar
la escala de los ejes. Si marcamos Manual Edits? en las propiedades del
generador, podemos editar los puntos del grafico de modo manual con
el formato para cada punto: V(t)=A, donde t es el tiempo de un punto,
y A, la amplitud de ese mismo punto. Por ejemplo: V(2)=3 representa
un punto colocado a los 2 segundos con una amplitud de 3 Volts.

iisioes b Figura 11.

s ayia.s -
<\E?:Jnglﬂﬁ-m Bt caaaas Ejemplo del
gg-m (2-40000 mismo grafico
Puis .
@ Puin “8)=1, de la Figura 10

Fil J=1.
O 20090, expresado como

?E?ﬁﬂ““ w(10.2)=3} texto.

< - EamHDL

Diggtal Types
<™ Staady State
< Single Edge
< Single Pulse
< Clock
< Pattern
™ Eam HDL

T Cumerl Source?
Lzclate Before?
v Manual Edlz?

Hitde Piepeibies?

Es posible alternar entre el modo de texto y el modo grafico en
cualquier momento para editar la sefal en ambos modos.

¢Y LAS LLAVES?

Podemos ver en la Figura 11 que los valores de los puntos de la sefal, al pasar del modo grafico al modo
texto, se encuentran escritos entre llaves {}. Esto se debe a que tenemos seleccionada la opcion Hide
Properties? en el modo grafico. Las llaves sirven para activar esta opcion en modo texto.
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Generador con archivos (FILE)

Una variante para producir senales punto a punto o por intervalos es
con el generador FILE, que utiliza datos extraidos de un archivo en
formato ASCII para construir una sefial.

— =L »  Figura 12. En
——Anslogus Tvpes—— las propiedades
del generador
FILE definiremos
el archivo con los

datos de la senal.

<~ Easy HOL

Dgial Types:
<™ Sleady State
£~ Singls Edge
< Single Pulte
£ Chack
< Pattesn
< Easy HOL

" Cument Sowace?
lzolate Befos?

[ Manual Edits?

v Hide Fropeies?

Si la senal tiene muchos puntos, tal vez resulte mejor usar un
generador FILE en vez de PWLIN, ademas de que el archivo puede
guardarse para usar en otras simulaciones. Dentro de las propiedades
del generador FILE, encontraremos el campo Data File y el boton Browse;

N 444
| @ GENERADOR PROGRAMABLE

Hay un generador mas del que no hemos hablado. Es el generador programable (SCRIPTABLE), en el
cual se puede programar una sefal analdgica o digital usando el lenguaje de programacion EasyHDL, de-
sarrollado especialmente para este fin. Por razones de espacio no nos referiremos aqui a este lenguaje.
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126 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

al presionarlo, accederemos al explorador para encontrar el archivo
donde estan los datos de la senal que queremos generar.

El formato para generar un archivo de sefal es el siguiente: cada
punto se define por un par de valores; el primero determina el tiempo,
y el segundo, la amplitud. Estos valores deben estar separados por
espacios o tabuladores, y cada par tiene que estar en una linea; es
decir, cada par se separa del anterior y del siguiente mediante saltos
de linea. Por ejemplo, los siguientes valores generaran una sefal
triangular de 5 ciclos, un periodo de 20 ms, con picos de 3 Volts:

10e-3
20e-3
30e-3
40e-3
50e-3
60e-3
70e-3
80e-3
90e-3
10e-2

© W O W o W o wo Wwo

En este ejemplo, el primer valor (0 0) define el primer punto en el
tiempo 0 y una amplitud de 0 Volts. El segundo (10e-3 3) determina el
segundo punto en un tiempo de 10 milisegundos con una amplitud de
3 Volts. Como podemos observar, es posible usar un formato de coma
flotante para los valores. Podemos escribir los valores anteriores en un
documento del Bloc de notas siguiendo los lineamientos y, después,
guardarlo como un archivo de texto (*.TXT), y ya tendremos la senal.

Generador de audio (AUDIO)

En algunas de las simulaciones necesitaremos usar sefiales de audio
para introducir en los circuitos, por ejemplo en un amplificador, para lo
cual podemos auxiliarnos del generador de audio. Debemos tener un
archivo de audio en formato .WAV para poder utilizar este generador.
En la Guia visual explicaremos las opciones de configuracion.
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‘v GUIA VISUAL B CONFIGURACION DEAUDIO O

Gereraton Mama: WA Audio File:
|°—
[ =

&

‘Anabgue T_'.ws"" T
SDC [ Amplilude [Valtz]:
¢ Sine @ Amplitude: 1

£ Puke =
& Pk S Peskc

¢ File
Tl Offst (Yoket 0 = —n
<" Exponerd Charmet Moo =] —B

< SFFM
£ Easy HOL

—Digital Tvpes——
& Sleady State
< Single Edge
™ Single Pulze
< Clack
™ Paltem
<~ EawHOL

| Current Source?
| lzolste Befora?
[ Manual Edis?

w Hide Propestes? I

ok || conce |

WAV AUDIO FILE (ARCHIVO DE AUDIO WAV): permite elegir el archivo de audio.
Al presionar Browse, podemos navegar en nuestro sistema hasta encontrar el archivo en
formato WAV deseado.

AMPLITUDE (AMPLITUD): en este campo podemos definir la amplitud que tendra la
sefial de audio, en Volts.

PEAK (PICO A PICO): para configurar la amplitud de la sefial en Volts pico a pico.

OFFSET (VOLTS) (VOLTAJE OFFSET): al igual que en otros generadores, este valor define
el voltaje offset, también conocido como voltaje de desplazamiento vertical de la sefial.

CHANNEL (CANAL): permite elegir el canal de audio que queremos utilizar. Si el archivo
WAV elegido es monoaural, no importa la seleccién de esta lista, porque se usara el tinico
canal disponible. Si el archivo .WAV es estéreo, se puede elegir el canal izquierdo (Left)
o el derecho (Right).

—
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128 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

Proyecto: vumetro con LM3915

Veamos un sencillo ejemplo del uso del generador de audio. Esta vez
simularemos un vametro usando el circuito integrado LM3915.

& veue 15 -
Fie Worw dt Tosk Deign Geaph  Sownce Dobog Loy Teoaplite fSnten  Help L
DEE PR @R ||Ri = +aa6Q (o0 Xl ZTIHE ¢, 28645 00K 00 3 L)
| -
& [ i
i = g
+ (il
:|LE=
E FronreaT ﬁ.
- -
u l1'll|l.\i'|'|.ﬂ.'.9i-lﬂ'1
f E?ch.wm Audio MU1 I
)
I q ~
P { o6 L 10 e ——
[=m g —
» +—— o gla— ] o |
" ] 17 £l
r EE S e —
o 7] FLo 3 —| —
- ) ] —
7 o i | —
] 0 MODE 23| —= =
@ i _—
o 2 1 E—
® LMETTS |
A R4
= 27H Cc1 =4
+ 23 T

s Figura 13. Es posible simular el funcionamiento de un vimetro con la
ayuda del generador de audio.

Para observar esta simulacion, descargamos los archivos Vumetro.
dsn y Audio0Ol.wav, que contiene un pequeno fragmento de musica.
Hemos usado un jumper activo para cambiar de modo, ya sea punto
o barra. Como el generador de audio requiere muchos recursos de
procesamiento, la simulaciéon seguramente no correra en tiempo

€) WAVEN LA MISMA CARPETA

Si vamos a la ventana de propiedades del generador de audio en la simulacion del vimetro, veremos
que el archivo de audio no tiene ruta, solo se muestra su nombre. Esto es porque podemos colocarlo
en la misma carpeta donde esta el .DSN v, de esta manera, se lo localizara con solo colocar el nombre.
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real debido a la alta carga de la CPU. Este generador puede ser de
utilidad para analizar los circuitos en forma grafica en vez de intentar
simularlos en tiempo real; en el Capitulo 5 desarrollaremos este tema.

Generador de estados
digitales (DSTATE)

DSTATE es el primer generador digital que analizaremos. Como su
nombre lo indica, sirve para producir estados logicos en los circuitos
digitales. Aunque podriamos pensar que este generador tiene solo dos
estados (alto y bajo), en realidad cuenta con siete estados diferentes,
que explicaremos a continuacion.

GENERADOR DSTATE ]
Power Rail High o PHI (alto a linea de Estado alto conectado directamente a una fuente de
alimentacitn) alimentacion (VCC o VDD).

Strong High o SHI (alto fuerte) Estado alto equivalente a salida activa.

Weak High o WHI (alto déhil) Estado alto equivalente a salida pasiva.
Floating o FLT (flotante) Salida flotante o alta impedancia.

Weak Low o0 WLO (bajo déhil) Estado bajo equivalente a salida pasiva.

Strong Low o SLO (bajo fuerte) Estado bajo equivalente a salida activa.

Power Rail Low o PLO (bajo a linea de Estado bajo conectado directarmente a fuente de
alimentacion) alimentacion (tierra).

Tabla 1. Estados del generador DSTATE.

Generador de flancos (DEDGE)

El generador digital DEDGE sirve para producir un cambio de estado
o flanco, ya sea de bajada o de subida. A continuacion, en la Guia
visual, veremos las opciones de configuracién.

www.redusers.com <«



130

EEB

ﬁoigiw Edge Generator

Genzrator Mame:
|
Analogue Tupes

<~ DC

< Sine

<™ Pulse
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< File

< fudio

<™ Exponent

< SFFM

™ Easp HOL

—Digital Types——
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tarual Edits?
v Hide Propeilies?
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[
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| Edge At (Secs} E=1

‘ oK ” Cancel ]
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POSITIVE (LOW-T0-HIGH) EDGE (FLANCO DE SUBIDA): en la seccion Edge Polarity,
al marcar esta opcion, elegiremos la generacion de un flanco de subida.

NEGATIVE (HIGH-TO-LOW) EDGE (FLANCO DE BAJADA): con esta opcion elegiremos
un flanco de bajada.

EDGE AT (SECS) (TIEMPO DEL FLANCO): en este campo debemos especificar el tiempo
en el cual el flanco ocurrira.

—

Generador de pulso simple (DPULSE)
El generador de pulso simple, que encontramos en la lista bajo el
nombre de DPULSE, puede dar un pulso digital simple, es decir, de
un solo pulso. En la siguiente Guia visual vamos a explicar como
debemos proceder para configurarlo.
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Generatar Name: Pulee Polanty
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POSITIVE (LOW-HIGH-LOW) PULSE (PULSO POSITIVO - BAJO-ALTO0-BAJO):
producira un pulso positivo que comienza en bajo, va al estado alto por un tiempo determinado
y regresa al estado bajo.

NEGATIVE (HIGH-LOW-HIGH) PULSE (PULSO NEGATIVO - ALTO-BAJO-ALTO):
generara un pulso negativo contrario al anterior.

START TIME (SECS) (TIEMPO DE INICIO): aqui podemos colocar el tiempo en segundos
en gue el pulso comenzara.

PULSE WIDTH (SECS) (ANCHO DE PULSO): permite definir el tiempo que durara el
pulso, en segundos.

STOP TIME (SECS) (TIEMPO DE FINALIZACION): mediante esta opcion,
estableceremos el tiempo en el que el pulso terminara. A diferencia de la opcién anterior,
este se cuenta desde cero.

—
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132 3. LINEAS DE ALIMENTACION Y GENERADORES

Generador de reloj (DCLOCK)

El generador DCLOCK entregara una senal de reloj digital, es decir,
un tren de pulsos cuadrados continuo. En la siguiente Guia visual
conoceremos las opciones de configuracion.

e 7~ FighLowHigh Clock E
£~DC o
£ Sine Timing,

< Pulee | First Edge Al S00m =4 B

& Fuin
(E\ File | < Frequency [Hz|: l E n
O pudio | 4@ Peicd (Seca) [1 = B

< Expanent
£ BFFM
< Easp HOL

Digital Types
< Sleady State
£ Single Edge
< Single Pulse
" Clock
< Patten
<™ Easp HOL

-. et - LT e ?

Lsolabe Before?
T Marwal Edits? |
v Hide Propeities? oK l Cancel
e —

LOW-HIGH-LOW CLOCK (RELOJ BAJO-ALTO0-BAJD): con esta opcién se genera una
sefial que va de bajo a alto, y luego, a bajo.

HIGH-LOW-HIGH CLOCK (RELOJ ALTO-BAJO-ALTO): permite producir una sefial que
va de alto a bajo, y luego, a alto.

FIRST EDGE AT (TIEMPO DEL PRIMER FLANCO): agui podemos ingresar el tiempo en
segundos en que la seiial de reloj comenzara. ~

BEEB
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FREQUENCY (HZ) (FRECUENCIA): permite definir la frecuencia de la sefal de reloj
en Hertz.

m PERIOD (SECS) (PERIODO): Con esta opcién podemos establecer el periodo de la sefial

por generar, en segundos.

—

Debemos saber que la sefial generada tendra un ciclo activo del 50%.
Con esto podria parecer inutil elegir entre las opciones Low-High-Low
Clock v High-Low-High Clock, pero lo que esto determinara es el nivel de
la sefial al inicio, sobre todo, en combinacién con la opcion First Edge At
al colocar un valor mayor que 0 en ella.

Generador de patrones
digitales (DPATTERN)

El generador DPATTERN permite construir una sefial digital
arbitraria o personalizada. Puede usarse para formar, por ejemplo, un
tren de pulsos con un determinado niumero de pulsos y, ademas, con
temporizacion diferente para cada uno. A continuacion, veremos las
opciones de configuracion.

Timing
v Equal Mark/Space Tming?
Pulem width [Scs)

LHHLAHLLHHLHLLHHHHBRAL

Filil

» Figura 14. La ventana Edit Pattern nos muestra

l graficamente el tren de pulsos personalizado. l
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INITIAL STATE (ESTADO INICIAL): en esta lista podemos elegir el estado inicial de
la sefial.

FIRST EDGE AT (SECS) (TIEMPO DEL PRIMER FLANCO): aqui es posible definir el
tiempo en que ocurrira el primer flanco.

EQUAL MARK/SPACE TIMING? (;IGUAL TIEMPO EN ALTO/BAJO?): permite
especificar si la sefial tendra tiempos iguales en los estados altos y bajos. Si la marcamos,
solo podremos editar uno de los tiempos, que serd el mismo para ambos estados.

PULSEWIDTH (SECS): aqui definimos la duracion de los pulsos en el estado alto, en segundos.

‘SPACE’'TIME (SECS) (TIEMPO EN BAJO): aqui determinamos la duracion de los pulsos
en el estado bajo, en segundos. Si activamos Equal Mark/Space Timing?, esta opcion estara
deshabilitada.

CONTINUOUS SEQUENCE OF PULSES (SECUENCIA DE PULSO0S CONTINUA): al
seleccionar esta opcion, se genera un tren de pulsos continuo, es decit, sin fin.

BEEEBEBBEBE

>

» www.redusers.com



PROTEUS VSM 135

DETERMINE FROM PATTERN LENGTH (DETERMINADO POR EL PATRON): permite
generar un nimero de pulsos determinado por la opcién Specific Pulse Train.

SPECIFIC NUMBER OF EDGES (NUMERO ESPECIFICO DE FLANCOS): aqui
definimos cuantos flancos tendra la sefial.

STANDARD HIGH-LOW PULSE TRAIN (TREN DE PULSOS ESTANDAR): si activamos
esta opcidn, se genera un tren de pulsos estandar.

SPECIFIC PULSE TRAIN (TREN DE PULSO0S ESPECIFICO): cuando marcamos esta
opcion, podemos definir un tren de pulsos personalizado.

EDIT (EDITAR): al presionar este hotén, se abre una ventana donde es posible editar el tren
de pulsos de manera grafica.

—

Si marcamos la opcion Specific Pulse Train, podemos ingresar una
secuencia de pulsos en el campo de texto de la siguiente forma:
H=alto, h=alto débil, f o F=flotante, I=bajo débil, L=bajo. Los tiempos de
cada estado estaran determinados por los valores que hayamos elegido
en la seccion Timing. Si presionamos Edit, se abrira la ventana Edit
Pattern, en la cual podemos editar de forma grafica los pulsos.

En el grafico, la cuadricula también esta determinada por los valores
de la seccion Timing. Podemos editar el patron desde el cuadro de
texto de la opcion Specific Pulse Train o desde el grafico. En el grafico los
estados débiles se muestran con lineas blancas.

EBEBEB

Asi como en la realidad existen diferentes formas de obtener sefales para los circuitos electrénicos,

desde un voltaje de corriente directa hasta sefiales complejas, en Proteus también encontramos mdltiples
posibilidades. En este capitulo estudiamos cémo se configuran las lineas o fuentes de alimentacion de
corriente directa en ISIS para la alimentacion de los circuitos. Ademas, aprendimos a usar los diferentes
generadores de senales con el fin de contar con una gran variedad de sefales para las simulaciones.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

;Como podemos ver el nombre de los pines ocultos de un circuito integrado?
;Cuantas son las lineas de alimentacion por defecto y como se llaman?

;iCual es el voltaje por defecto de la linea VCC/VDD?

B W N =

iComo se debe nombrar una terminal POWER para obtener un voltaje de 24
Volts?

;Para qué sirven los generadores?
;Como se entra en modo G-enerador?
Mencione dos generadores analogicos.

Mencione dos generadores digitales.

W 00 N O U,

:Coémo se puede convertir un generador analégico en una fuente de corriente?

10 :Con qué generador es posible obtener una senal de reloj para los circuitos
digitales?

ACTIVIDADES PRACTICAS

1 Dibuje el circuito de la Figura 2 y compruebe su funcionamiento.
2 Dibuje el circuito de la Figura 3 y compruebe su funcionamiento.

3 Abra el archivo Vumetro.dns y reemplace el generador de audio por un PULSE
con los siguientes parametros: Initial=0, Pulse=30, Start=0, Rise Time=500m,
Fall Time=500m, Pulse Width (Secs)=0, Period=1.

4 Compruebe la simulacion y note como la carga de la CPU es mucho menor que
con el generador de audio.

B Simule de nuevo el vimetro usando un archivo WAV diferente del que se
proporciona como ejemplo.
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Instrumentos de
medicion virtuales

Asi como en la realidad disponemos de multiples
instrumentos de medicion en nuestro laboratorio de
electrénica, en el médulo ISIS también contamos con gran
variedad de herramientas virtuales de medicion y analisis.
En este capitulo estudiaremos qué instrumentos de medicion
podemos usar en Proteus. Su funcionamiento y manejo son

similares a los reales, por lo que sera facil aprender a usarlos.

v Los instrumentos de medicion v Generador de patrones %k

] ] S ) digltales s e 159

v Voltimetros y amperimetros..139 v Los archivos PWI y los
instrumentos virtuales...........167
v Osciloscopio virtual ............... 140
g {01 [ E— Y |
v Generador de sefales............. 147
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v Terminal virtual...........ccce.er... 155
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138 4. INSTRUMENTOS DE MEDICION VIRTUALES

Los instrumentos
de medicion virtuales

[SIS cuenta con multiples instrumentos virtuales de medicion y
analisis, que imitan a las herramientas que usamos en nuestro
laboratorio dia a dia. La forma de utilizarlos y sus funciones son muy
similares a las de los instrumentos reales, lo cual nos permite tener
todo un laboratorio virtual en nuestra computadora.

A |

.

ll Figura 1. En

HEL;

= el modo de

— [ INSTRUMENTS 3

Hr 'Qstrumentﬁﬁ

B virtuales el titulo

R AT JECAL del Selector

% (12C DEBUGGER »

é SIGNAL GENERATOR de objetos es
PETTERM GEMERATO

OC VOLTHMETER INSTRUMENTS.
OC AMMETER
ACVOLTMETER

v |ACAMMETER

Para acceder a los instrumentos virtuales en ISIS, tenemos un boton
en la barra de herramientas de Modo con la forma de un pequeno
medidor analogico, llamado Virtual Instruments Mode. Al presionarlo,
entraremos en el modo de instrumentos virtuales, y el Selector de
objetos mostrara la lista con los instrumentos disponibles.

La intencion de los instrumentos virtuales es que sean muy parecidos a los reales, por lo que su uso es

muy similar. Asi que los voltimetros y amperimetros deben colocarse de la misma forma como se hace en
la vida real; los voltimetros en paralelo, y los amperimetros en serie en los puntos de medicion.
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Voltimetros y amperimetros

Algunos de los instrumentos que utilizamos con mayor frecuencia,
al trabajar con circuitos, suelen ser los voltimetros y amperimetros.
Estos se encuentran al final de la lista y son: voltimetro de corriente
directa (DC VOLTMETER), voltimetro de corriente alterna (AC
VOLTMETER), amperimetro de corriente directa (DC AMMETER) v
amperimetro de corriente alterna (AC AMMETER).

Si vamos a las propiedades del voltimetro de corriente directa,
veremos dos campos: Display Range para elegir el rango, que puede ser
volts, milivolts o microvolts; vy Load Resistance para seleccionar la
resistencia interna del voltimetro, que por defecto es 100M. En el
voltimetro de corriente alterna, ademas, disponemos de la opcion Time
Constant, para definir la constante de tiempo. En los amperimetros
también tenemos la posibilidad de cambiar el rango en amperes,
miliamperes o microamperes.
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Figura 2. Algunos ejemplos de divisores de voltaje y corriente con
instrumentos virtuales en ISIS.
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Tomemos como ejemplo el archivo Divisores.dsn, que estudiamos en
el Capitulo 2, donde usamos sondas de voltaje y corriente. Esta vez
cambiaremos las sondas por voltimetros y amperimetros. Podemos ver
esta nueva simulacién en el archivo Divisores2.dsn.

Debemos saber que, tal como ocurre en la realidad, el voltimetro de
corriente alterna de ISIS mide los valores en RMS.

Osciloscopio virtual

El médulo ISIS cuenta con un osciloscopio digital virtual
de cuatro canales que permite ver las formas de onda generadas
en los circuitos que simulemos.

Para usarlo, basta con seleccionar 0SCILLOSCOPE en la lista de
instrumentos virtuales y colocarlo en el disefio como si fuera un
componente mas. En la Figura 3 vemos un ejemplo.

T4HC14

0.68u

Figura 3. El osciloscopio virtual en ISIS se coloca y conecta como
cualquier otro componente.
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El simbolo del osciloscopio contiene las terminales de conexion de
los cuatro canales, A, B, C y D, que se conectan a los puntos donde
tomaremos la sefial que vamos a medir. Al correr la simulacion después
de haber agregado y conectado el osciloscopio, aparecera el instrumento
completo en una pantalla mas grande con el titulo Digital Oscilloscope. En
la siguiente Guia visual conoceremos cada uno de sus elementos.

Gigial Osebescoge O

A
I
ke | 1
luaj AT
e
If.;

PANTALLA: en ella vemos las sefiales que vamos a medir; cada canal tiene un color
diferente.

i TRIGGER (DISPARD): esta es la seccidn de disparo, muy similar a la de un osciloscopio
hfall  real.

CANALES: incluye los controles para los cuatro canales del osciloscopio. En cada uno
podemos controlar la posicitn y la escala vertical.

HORIZONTAL (AJUSTE HORIZONTAL): permite controlar la posicién y la escala
= horizontal en la pantalla.

—
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Las funciones del osciloscopio virtual son idénticas a las de uno real,
asi que sera muy facil acostumbrarse a usar este instrumento en Proteus.

Cursores

En la seccion Trigger del osciloscopio, hay una opcién llamada
Cursors, que permite utilizar cursores en la pantalla para realizar
mediciones. Si la activamos, notaremos que al colocar el cursor del
mouse en la pantalla del osciloscopio, mientras esta corriendo una
simulacion, aparecen dos lineas, una en sentido vertical y otra
horizontal, que lo siguen en todo momento e indican la posicion
horizontal (tiempo) y el voltaje de las sefiales.

fe

Channel €

Figura 4. Los cursores permiten obtener medidas de tiempo y voltajes
directamente en la pantalla del osciloscopio.

Si hacemos un clic en algin lugar de la pantalla y arrastramos hacia
arriba o hacia abajo, aparece una flecha vertical que mide el voltaje
comprendido en ese intervalo. Esto puede ser util para conocer los
voltajes de las sefnales en pantalla. Si arrastramos horizontalmente,
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se mide el intervalo de tiempo; asi obtendremos, por ejemplo, los
periodos de las sefiales.

Podemos mover las flechas o los cursores simplemente
colocandonos sobre ellos y arrastrandolos para modificar su posicion
en cualquier momento. Si hacemos un clic con el botén derecho del
mouse sobre un cursor, se abre un menua contextual que nos permitira
borrarlo (Delete Cursor) y también eliminar todos los cursores en la
pantalla (Clear All Cursors). Para ocultar o mostrar los cursores en
cualguier momento, solo debemos presionar al boton Cursors.

Imprimir y personalizar
la pantalla del osciloscopio

Al hacer un clic con el boton derecho del mouse en cualquier parte
del osciloscopio, se abre un menu contextual donde encontramos la
opcién Setup, que permite personalizar los colores en la pantalla. Al
presionarla, aparece una ventana para elegir los colores del fondo, de
los cuatro canales y de los cursores. Podemos cambiar tanto los colores
que se mostraran en el monitor de nuestra computadora (Display) como
los que saldran en una impresion (Printer). Si seleccionamos la opcién
Black and White, las impresiones saldran en blanco y negro. Por ultimo,
el boton Reset devolvera los colores por defecto.

Para imprimir una hoja con las senales del osciloscopio debemos
presionar la opcion Print en el menu contextual. Lo que obtendremos
es una hoja que contiene la pantalla del osciloscopio, con las senales
presentes en ella y, debajo, veremos la informacion completa de la
configuracion del osciloscopio en ese momento. Si los cursores estan
activados, estos también se imprimiran.

Como sabemos, cuanda la carga de la CPU es alta, las simulaciones no podran correr en tiempo real. Si

tenemos uno de estos casos y estamos usando el osciloscopio, al iniciar la simulacion puede suceder
que las sefales tarden algunos segundos en aparecer en la pantalla. Esto quiere decir que cuanto mas
lenta sea la simulacién, mas tardaran en mostrarse.
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Proyecto: control de velocidad
de un motor DC por PWM

Como ejemplo de uso del osciloscopio, realizaremos la simulacién
de un sencillo circuito para controlar la velocidad de un motor de CD
por modulacion de ancho de pulso (PWM). Debemos descargar el
archivo PWM.dsn para ver esta simulacion.

# Teols Dedgn Guaph  Sowee Debug  Libiary Template  Svstem Help L
A% G ||BiE|+|(+RA884 |0 | xal TEHE %> |2 25 Bk 0B & S
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T 12v Ut i R1 i
idr = g2 = PIIZ2ZA,
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Figura 5. Un circuito PWM utilizando un 555 ilustra un ejemplo del uso
del osciloscopio en ISIS.

En el circuito hemos incluido el osciloscopio; conectamos el canal
A a la salida Q del 555, donde veremos la senal PWM, y el canal B a
la terminal TH para observar la carga y descarga del capacitor C2.
Al correr la simulacion, aparecera el osciloscopio con las sefiales en
la pantalla. Si modificamos el valor de RV1, vemos el cambio en la
velocidad del motor y en las sefiales. Durante la simulacion, podemos
cerrar la ventana del osciloscopio para ver el circuito con mas detalle.
Para recuperarlo, hacemos clic con el botén derecho del mouse sobre
su simbolo, y en la parte inferior aparecera la opcion Digital Oscilloscope.
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Contador/temporizador

El siguiente instrumento virtual que analizaremos es el contador/
temporizador, que sera util en las simulaciones digitales para medir
tiempos, frecuencias o contar pulsos. Lo encontramos en la lista con el
nombre COUNTER TIMER. Tal como los demas, lo agregamos al circuito
como si fuera un componente y lo conectamos al punto donde
queremos tomar la medicion.

. e
.w
e

Figura 6. En
las propiedades
SFea = (o del contador/
Count Ervhie Pelosty. [ W | [hma =] :
T e Slhas 5 temporizador
o _ elegimos el modo

de funcionamiento.

Lischate Fom §mdaiar,
w [ nchade Fom PO | apout
E it gl pwoperms i el

El contador/temporizador tiene tres terminales
de conexion: CLK es la que recibira la senal para

medir la frecuencia o contar pulsos, CE o Count COUNTER/TIMER
Enable sirve para habilitar o deshabilitar el TIENE TRES
instrumento, y RST o Reset, para borrar y

reiniciar la cuenta o medicion. En las propiedades TERMINALES
del contador/temporizador podemos configurar el DE CONEXl(jN:
modo y la funcion de los pines CE y RST. En el

campo Operating Mode es posible elegir entre CLK,CEYRST

cuatro modos de operacion: Time (secs) para medir

el tiempo en segundos; Time (hms) para medir el

tiempo en horas, minutos y segundos; Frequency para medir la
frecuencia; y Count para contar los pulsos. El campo Count Enable Polarity
permite seleccionar el nivel para habilitar o deshabilitar el instrumento
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con el pin CE; por ejemplo, si elegimos High (alto), el contador/
temporizador estara habilitado con un estado alto y deshabilitado con
un estado bajo. En el campo Reset Edge Polarity podemos establecer el
flanco con el cual se dara el reset al instrumento: High-Low para un
flanco de bajada o Low-High para un flanco de subida.
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i Figura 7. El contador/temporizador nos permite medir tiempos
y otros parametros en nuestras simulaciones.

Al correr la simulacion, se mostrara la mediciéon en el propio simbolo
del contador/temporizador, pero si hacemos un clic sobre él, aparecera

'

0 'UNA MEJOR LECTURA DEL TEMPORIZADOR

——

En ocasiones, el simbolo del contador/temporizador puede ser muy pequeno (por ejemplo, en el caso
de un circuito grande), ademas de que en la lectura no se muestra el punto decimal y esto puede
ser confuso. Para una correcta visualizacion recomendamos siempre usar la ventana completa del
instrumento, que aparece al hacer clic sobre él durante la simulacicn.
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una ventana llamada VSM Counter Timer, que tiene diferentes botones

para controlar su funcionamiento durante la simulacion, incluyendo un

boton de reset manual (MANUAL RESET).

Veamos un ejemplo del uso de este instrumento, para lo cual vamos

a descargar el archivo monoestahle555.dsn.

Este es un circuito monoestable construido
con un 555, en el que, al presionar el pulsador,
tendremos la salida Q en un estado alto por un
tiempo determinado, que podemos variar usando el
potenciometro RV1. Hemos colocado un contador/
temporizador en modo Time (secs) para medir el
tiempo del pulso en el circuito. Las terminales CE y
RST se han conectado a la salida Q del 555 y se ha
elegido un nivel alto para habilitar el contador; de
esta forma, al iniciar el pulso comenzara la cuenta

VSM COUNTER
TIMER PERMITE
CONTROLAR EL

CONTADOR DURANTE
LA SIMULACION

del tiempo. La terminal CE se ha configurado para borrar el contador con
un flanco de subida, de modo que, al iniciarse el pulso en Q, la cuenta
empezara desde cero. Asi podemos usar el contador/temporizador para
medir de forma automatica el tiempo del pulso de este monoestable.

Generador de senales

Entre los instrumentos virtuales, encontramos el SIGNAL GENERATOR,
que es capaz de generar sefales senoidales, diente de sierra,
triangulares y cuadradas, de una frecuencia de 0 Hz hasta 12 MHz y con
una amplitud de hasta 12 Volts. Es completamente interactivo, ya que ni
en su simbolo ni en sus propiedades podemos ver ni configurar nada.

El osciloscopio virtual de ISIS no es la unica forma que tenemos para visualizar y analizar las senales

analdgicas en las simulaciones de circuitos. También tenemos la posibilidad de usar graficos de simu-

lacion, que son un tipo de analisis no interactivo para poder ver las sefales en los circuitos. De esto

hablaremos ampliamente en el siguiente capitulo.

www.redusers.com «



148 4. INSTRUMENTOS DE MEDICION VIRTUALES

Figura 8. El
generador de
senales es una
forma mas de
obtener sefiales
para usarlas en
los circuitos.

Como podemos apreciar en la Figura 8, el generador de senales es
bastante simple: solo contiene cuatro terminales. Las marcadas con
mas (+) y menos (-) son las que se conectaran a los
puntos del circuito donde inyectaremos la senal.

EL GENERADOR Las terminales AM y FM sirven para inyectar una
DE SENALES ES sefnal externa al generador y obtener una sefal
modulada en amplitud (AM) o en frecuencia (FM).
MUY SIMPLE, SOLO La sefial del generador es la que servira de
CONTIENE CUATRO portadora, y la senal entrante sera la moduladora;
esta puede ser generada por algun circuito, por un
TERMINALES generador o, incluso, por otro generador de

sefiales. Al iniciar la simulacion, aparecera la

interfaz del generador de sefales en una ventana
con el titulo VSM Signal Generator. En la siguiente Guia visual
conoceremos cada uno de sus elementos.

Aligual que en el caso del osciloscopio virtual, el analizador légico tampoco es la dnica manera de visua-

lizar sefales digitales. Es decir que también puede ser sustituido por los graficos de simulacién para el
analisis de este tipo de senales en los circuitos. En el siguiente capitulo nos dedicaremos a estudiar en
profundidad el tema de los graficos de simulacion.
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v GUIAVISUAL B GENERADORDE SENALES o

VM Signal Generaty

CENTRE/RANGE (CENTRO/RANGO): este par de controles se usa para elegir la
frecuencia de la sefial que se va a generar.

LEVEL/RANGE (NIVEL/RANGDO): con este par de controles definimos la amplitud de la
sefial.

WAVEFORM (FORMA DE ONDA): este botdn permite cambiar la forma de onda generada,
entre cuadrada, diente de sierra, triangular o senoidal.

POLARITY (POLARIDAD): mediante este botdn, elegimos la polaridad. Uni para una sefial
unipolar, es decir, verticalmente solo estara en el lado positivo; y Bi para una sefial bipolar, es
decir, centrada en el eje horizontal, la mitad de la sefial sera negativa y la otra mitad positiva.

—

Figuras de Lissajous

Veamos un ejemplo practico de los generadores de senales.
Realizaremos una simulacion con el archivo Lissajous.dsn, en el cual
hemos utilizado un par de generadores de sefales, para poder ver las
figuras de Lissajous en el osciloscopio virtual en ISIS.

BEEBEB

 INSTRUMENTOS MEJORADOS

Algunos instrumentos virtuales se han mejorado en las Gltimas versiones de Proteus, principalmente, el
osciloscopio virtual. El anterior solo era de dos canales, mientras que el mas reciente es de cuatro. El

analizador légico es otro ejemplo: el anterior solo tenia 24 canales y el nuevo cuenta con 48.
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= Figura 9. Podemos observar las conexiones de los generadores de
senales para obtener las figuras de Lissajous.

Hemos colocado un filtro RC a la salida del primer generador
de senales para obtener una sefial con fase diferente de la segunda,
y con el osciloscopio mediremos ambas seniales. Al correr la
simulacion, podremos observar los generadores de sefiales y el
osciloscopio con la figura de Lissajous.

Podemos cambiar la frecuencia de las senales para observar las
variaciones en las figuras dibujadas en la pantalla del osciloscopio.

N , 14
@_ SENALES EN EL ANALIZADOR LOGICC

—y

Las senales correspondientes a las entradas AQ hasta AL5 seran senales digitales individuales, mientras
que si conectamos buses de 8 bits en las entradas BO a B3, se mostrara una representacion del momento
de un cambio en el bus, cuando este ocurre, con lineas cruzadas verticales, y en hexadecimal podemos
ver el valor que tiene el bus en cada momento. Debemos tener en cuenta que si los cambios en un bus

se encuentran muy juntos los valores no se mostraran.
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Figura 10. El osciloscopio virtual mostrara las figuras de Lissajous en
su pantalla al iniciar la simulacion.

Analizador logico

Para poder analizar las senales en los circuitos digitales, ISIS dispone
del LOGIC ANALYZER, que posee 48 canales. Este analizador tiene 16
canales individuales y 4 analizadores de buses de 8 bits cada uno. Al
igual que el generador de senales, es totalmente interactivo.

Los canales individuales (A0 hasta A15) pueden conectarse a sehales
individuales de los circuitos. Los segmentos gruesos de color azul
indican la conexion de un bus de 8 lineas; en estas entradas es posible
conectar, por ejemplo, un bus de datos o direcciones de una memoria
para analizarlos. Los buses tienen una forma especial de conexion,
que estudiaremos en el Capitulo 6. Una vez que tengamos la conexion
del analizador logico en el circuito, podemos correr la simulacion, y
la ventana del analizador logico se mostrara con el nombre VSM Logic
Analyzer. En la siguiente Guia visual conoceremos sus elementos.
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TRIGGER CONDITIONS (CONDICIONES DE DISPARO): en esta seccion podemos
definir las condiciones de disparo para los diferentes canales de entrada. En la parte
superior vemos un grafico que indica, de izquierda a derecha: cualquier estado o flanco,
estado hajo (verde), flanco de subida, estado alto (rojo), flanco de bajada. En los huses (BO
a B3) se puede elegir el valor hexadecimal de la lista.

SCREEN (PANTALLA): aqui observaremos las sefiales.

CAPTURE (CAPTURAR): con este boton haremos una captura de las sefiales para
mostrarlas en la pantalla. Al presionarlo, cambiara a color rosa; una vez que se logre la
captura, cambiara a verde; finalmente, se apagara y se mostraran las sefiales en la pantalla.

CURSORS (CURSORES): para activar o desactivar los cursores en la pantalla del
analizador.

POSITION (POSICION): permite cambiar la posicion horizontal en la pantalla. EIl
analizador tiene un buffer de 40000 muestras x 52 bits para cada captura; con este control
se puede navegar a lo largo de todo el buffer tomando como referencia el 50% de este, que
se indica con la linea punteada en la pantalla (Marker).

DISPLAY SCALE (ESCALA): se usa para ampliar o reducir la escala horizontal por
divisién y, asi, poder ver un area mayor o menor de las sefiales.

CAPTURE RESOLUTION (RESOLUCION DE CAPTURA): para establecer la resolucion
con que se tomara la captura, es decir, el ancho minimo de pulso que puede ser registrado
por el analizador.

—

El analizador logico también cuenta con la funcién de cursores
para medir tiempos en la pantalla, de forma similar a los cursores del
osciloscopio. Ademas, se pueden configurar los colores de la pantalla
para el monitor o la impresiéon y, por supuesto, imprimir la pantalla
con las senales en una hoja.

EE BEEBERE B

Analisis de un contador Johnson 4022

Veamos un ejemplo del uso del analizador légico para
comprender mejor su funcionamiento. Debemos descargar el archivo
AnalizadorLogico.dsn para ver esta simulacion. Tomaremos un circuito
integrado 4022 para analizar su funcionamiento.
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Figura 12. Un circuito integrado 4022 conectado al analizador logico
nos permite ver sus senales.

En este circuito hemos agregado un generador de reloj con una
frecuencia de 1 KHz a la entrada de reloj del 4022. El analizador logico
se ha conectado de la siguiente forma: AO a la senial de reloj, y Al a A8
a las salidas del contador. Al correr la simulacion, aparecera la ventana
del analizador y tendremos la siguiente configuracion:

e La resolucion de captura en 2 microsegundos.

e La escala en 0.5 milisegundos por division.

e La posicion horizontal en 39 para poder ver la totalidad de las
sefiales en la pantalla.

e El marcador (Marker) se ha desplazado a la izquierda de la pantalla.

En la seccion de condiciones de disparo se ha configurado A0 en
un nivel alto y Al en un flanco de subida. Asi, al tomar la captura, se
habra comenzando en el punto en donde se cumple esta condicion, que
es el inicio de la cuenta para este circuito integrado, y esta condicion
aparecera justo en el marcador. Al presionar Capture, tomaremos la
captura, y las sefiales se mostraran en la pantalla del analizador logico.
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Figura 13.
Podemos ver el
funcionamiento del
circuito integrado
4022 usando el
analizador logico.

Terminal virtual

Una terminal virtual sirve para transmitir o recibir datos de forma
serial v puede usarse para verificar las transmisiones seriales en
nuestros circuitos, ya sea recibiendo datos de la terminal virtual o
enviando datos hacia ella para verificar que los reciba. En la lista de
instrumentos virtuales aparece como VIRTUAL TERMINAL vy usa el
protocolo RS232 para enviar o recibir datos.

Figura 14. La
terminal virtual

se utiliza en
transmisiones de
datos en serie y
es completamente
bidireccional.
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Las terminales de este instrumento son: RXD para recibir datos;
TXD para enviar datos en formato ASCII desde el teclado de la PC, es
decir, la terminal virtual enviara los datos ASCII que ingresemos hacia
donde conectemos esta terminal; RTS (Ready to send) y CTS (Clear to
send). En las propiedades de la terminal virtual podemos configurar los
parametros de la transmision, incluyendo su velocidad.

Corponent Relererce: | Hiddere
Componant Value: I Hiddere

Baud Rats: | [Hide &t
Data Bits: | [Hids .l
Parity: |MOME _=| [Hidean
Stop Bie: |'| ;I |H|da:5-II
SendXDNAXDFF.  |No ] [Fits

R ER{ER{ERIER{ER

PCB Packags: [Iriot Speciiec ~1[2][Fide i
Bdwanced Propeties:
[Reme Pokecty =] [Nownal = [Hidean

L«

Other Propedies:

" Exchuda Irom Sirrudston
v Exchode from PCH Lapout
Edit zll propetties as tewt

> Figura 15. Las propiedades de la terminal virtual
permiten definir la configuracion y la velocidad de la
transmision, entre otras caracteristicas.

Entre las configuraciones podemos definir:

e Baud Rate: este campo contiene la velocidad en baudios de la
transmision serial, puede ir de 110 a 57600 baudios.

e Data Bits (bits de datos): para indicar cuantos bits por dato se
enviaran, las opciones son 7 u 8.

e Parity (paridad): aqui se define el bit de paridad; las opciones son
NONE (ninguno), EVEN (par) u 0DD (impar).

e Stop Bits (bits de detencion): permite elegir los bits para la detencion.

e Send XON/XOFF: en este campo debemos definir si se enviaran los
comandos XON y XOFF o no.
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o Advanced Properties: en este campo podemos establecer la polaridad
de las senales en TXD/RXD y en RTS/CTS.
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Figura 16. Una comunicacion entre dos terminales virtuales realizada
con éxito en la simulacion.

La forma mas facil de ejemplificar el uso de las terminales virtuales
es generando una comunicacion entre dos de ellas, para lo cual,
simplemente, conectamos la terminal TXD de una a la terminal RXD de
la otra. Esto podemos verlo en el archivo TerminalVirtual.dsn. Al iniciar
la simulacion, se mostraran dos ventanas llamadas Virtual Terminal -
TRANSMISOR v Virtual Terminal - RECEPTOR. Si hacemos un clic en la

Los instrumentos virtuales de Proteus pueden ser sumamente utiles para ensenar a los principiantes su

utilizacién, sobre todo si no se cuenta con estos instrumentos en la realidad, ya que algunos de ellos son
muy costosos. Ademas no hay dafos ante posibles errores en su uso, estos instrumentos son irromplibles.
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ventana del transmisor para resaltarla, podremos escribir un mensaje

mediante el teclado de nuestra computadora. Los datos se transmitiran

hacia el receptor y se mostraran en su ventana. De esta manera hemos
realizado una comunicacion serial entre las dos
terminales virtuales.

EN LAVENTANA Las dos terminales deben estar configuradas

DEL TRANSMISOR de forma idéntica para que la transmision se
lleve a cabo sin fallas; el nombre que dimos

PODEMOS ESCRIBIR a las terminales nos permite identificarlas en

UN MENSAJE CON EL la simulacion. Si hacemos un clic con el boton
derecho sobre la ventana de una terminal, se
TECLADO DE LAPC abrird un menu contextual que contiene algunas
opciones de configuracion. Encontramos: borrar
la pantalla (Clear Screen), pausar la transmision
(Pause), copiar o pegar (Copy/Paste), hacer que se reflejen en la pantalla
los caracteres que escribimos (Echo Typed Characters), cambiar a modo
hexadecimal (Hex Display Mode) o modificar la fuente que se mostrara en
la ventana de la terminal (Set Font).

Textos automaticos
al inicio de la simulacion

Podemos especificar una cadena de texto que se enviara de forma
automatica al iniciar la simulacién en una terminal virtual. Para
hacerlo, en las propiedades de la terminal virtual debemos escribir,
por ejemplo, en el campo Other Properties: TEXT=Hola o {TEXT=Hola}
(las llaves se usan para que este atributo esté oculto). Esto enviara
automaticamente el texto Hola al iniciar la simulacion a través de la
terminal TXD de esa terminal virtual.

A pesar de que Proteus cuenta con un modelo del circuito integrado MAX232, debemos darle prioridad al

uso de terminales virtuales, ya que el modelo de estas es puramente digital, lo cual genera simulaciones
mucho mas ligeras. El modelo del MAX232 es analdgico y produce una importante carga para la CPU.
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Generador de
patrones digitales

Otro instrumento de gran utilidad es el generador de patrones
digitales, que sirve para generar series de datos binarios en paralelo de
forma personalizada. Se pueden generar patrones simples o complejos
con una capacidad de hasta 1k x 8, es decir, hasta 1024 datos de 8 bits
cada uno. En la siguiente Guia visual conoceremos sus elementos.

g
H_
|

CLKIN i 4E
BL— LD N EE EE
B n TRIG ..

L}
i m _
2]

nB CKOUT i W EWE EEN

EEEELLEE

CLKIN (ENTRADA DE RELDJ): esta terminal sirve para conectar una sefal de reloj en
caso de usarse en modo de reloj externo.

B[0..7]: bus de salida de datos.

Q0 A Q7:terminales de salida de datos.

EEB
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160 4. INSTRUMENTOS DE MEDICION VIRTUALES

CASCADE (CASCADA): esta terminal es usada para conectar otros generadores de
patrones en cascada. Se pone en estado alto durante la salida del primer dato de la
secuencia y permanece en estado bajo durante el resto del tiempo.

CLKOUT (SALIDA DE RELOJ): es la salida de la sefial de reloj interno.

OE (HABILITAR SALIDA):se usa para habilitar la salida de datos o inhabilitarla, poniendo
las salidas en estado de alta impedancia. La salida se habilita con un estado alto en ella y
se deshabilita con un estado bajo; el generador continuara funcionando aun si las salidas
estan deshabilitadas.

TRIG (DISPARD): se utiliza para dar un disparo externo al generador y que este inicie su
funcionamiento.

HOLD (PAUSA): permite detener o pausar el funcionamiento del generador. Se detendra
en el punto donde se encuentre al habilitar este pin con un estado alto, y continuara al
regresar al estado bajo.

—

Es posible configurar el generador de patrones para que
funcione con reloj interno o externo, ademas de poder manejar su
funcionamiento mediante los pines de control (HOLD, TRIG, OE).

EE B BB

La salida de datos del generador sera en las terminales Q0 a Q7,
en el bus de datos B[0..7], o en ambos.

El generador de patrones puede ser configurado ya sea mediante
su ventana de propiedades o también de manera interactiva, es decir,
durante la simulaciéon. En la siguiente Guia visual conoceremos en
detalle las propiedades del generador y los parametros que podemos
modificar en ellas antes de correr la simulacién.

El generador de patrones es una herramienta disefiada para las secuencias de datos en paralelo.

Sin embargp, también es posible usarlo para generar patrones seriales, simplemente, empleando v
configurando una de las salidas (por ejemplo, Q0) e ignorando las demas, o generando varias secuencias
seriales simultaneas en mas de una salida.
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v GUIA VISUAL B PROPIEDADES DEL GENERADOR

E BEEB
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CLOCK RATE (FRECUENCIA DE RELOJ): en este campo definimos la frecuencia de
reloj en caso de usarse el reloj interno del generador de patrones.

RESET RATE (FRECUENCIA DE DISPAROD): aqui indicamos la frecuencia con que el
generador de patrones reiniciara su funcionamiento, si se ha elegido el disparo interno.

CLOCK MODE (MODO DE RELOJ): en esta lista seleccionamos el modo del reloj:
Internal para usar el reloj interno, External Pos Edge para un reloj externo con flancos
de subida o External Neg Edge para un reloj externo con flancos de bajada.

RESET MODE (MODO DE DISPAROD): en esta lista elegimos el modo de disparo entre
las siguientes opciones: Internal para disparo interno; Async External Pos Edge para
disparo externo asincrono con flancos de subida; Sync External Pos Edge para disparo
externo sincrono con flancos de subida; Async External Neg Edge para disparo externo
asincrono con flancos de bajada, y Sync External Neg Edge para disparo externo sincrono
con flancos de bajada. >
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162 4. INSTRUMENTOS DE MEDICION VIRTUALES

CLOCKOUT ENABLED IN INTERNAL MODE (SALIDA DE RELOJ EN MODO
m INTERND): aca podemos indicar si la sefial de reloj interna se reflejara en la salida
CLKOUT o ne.

OUTPUT CONFIGURATION (CONFIGURACION DE SALIDA): permite establecer en
qué salidas tendremos sefiales: Output to Both Pins and Bus, para tener salidas en el bus

m B[O..7]1 y en las terminales Q0 a Q7 al mismo tiempo; Output to Pins Only, para salidas
en los pines Q0 a Q7 solamente, y Output to Bus Only para salida solo a través del bus
BLO..71.

PATTERN GENERATOR SCRIPT (ARCHIVO DE PATRONES): en este campo podemos
m elegir un archivo de patrones para cargarlo en el generador; los archivos de patrones
tienen la extensién .PTN.

—

Al correr la simulacion, aparecera la ventana del generador de patrones
VSM Pattern Generator, en donde es posible configurar los parametros
y definir el patréon por generar. Si es la primera vez que usamos el
generador de patrones en una simulacion, podemos presionar el boton
Pause (pausa) en la barra de simulacion; asi se iniciara la simulacion en
pausa y podremos configurar el patréon o los parametros del generador.

v GUIA VISUAL B VENTANA DEL GENERADOR
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VENTANA DE PATRON: la cuadricula representa el patrdn por generar. Los cuadros blancos
son ceros, y los negros, unos. Cada columna representa la salida de un dato, y de arriba hacia
abajo corresponden a las salidas Q0 a Q7 (o BO a B7 para el bus). En la parte inferior de
cada columna aparece el valor representado en ella en hexadecimal, en la parte superior se
numeran las columnas, y la pequefia flecha con la linea punteada representa el fin del patrén.

FRECUENCIA DE DISPARO INTERNO: en esta seccion tenemos los controles para el
disparo interno. Con Trigger controlamos el rango y con Vernier, el ajuste fino.

FRECUENCIA DE RELOJ INTERNO: aqui ajustaremos la frecuencia del reloj interno
del generador. Es importante resaltar que el reloj interno siempre trabajara con flancos
de bajada.

MODO DE DISPARO: en esta seccién tenemos botones para configurar el disparo, ya sea
interno o externo, y si sera sincrono o asincrono.

STEP (PASO): permite probar el generador paso a paso. Cada vez que lo presionemos, la
simulacién correra hasta que el siguiente patrén se refleje en la salida, y entrara en pausa

hasta ser presionado otra vez.

MODO DE RELOJ: para configurar el modo de reloj, interno o externo.

EEBEBEBE B

Al usar las perillas para cambiar la frecuencia de disparo o del reloj,
puede ser dificil lograr los valores deseados. En aquellos casos en que
necesitemos valores exactos, deberemos hacer un doble clic sobre
alguna de las perillas; entonces aparecera una pequena ventana de
texto, donde ingresaremos el valor requerido.

El patron se define cambiando los valores en la cuadricula de la
ventana de patron. Simplemente, debemos hacer un clic para indicar si
es un uno o un cero. También podemos dar un clic sobre el valor de
la parte inferior de cada columna y editarlo directamente ingresando
un nuevo numero. Es posible desplazar la flecha que indica el fin del
patron hacia la posicion deseada o hacer un clic en la parte superior de
la cuadricula para mostrarla si no esta visible.

Si hacemos un clic con el botén derecho del mouse sobre la ventana
del patron, aparecera un menu contextual con algunas opciones utiles.
En la siguiente Guia visual, las conoceremos en detalle.
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v GUIA VISUAL B MENU CONTEXTUAL
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CLEAR PATTERN (BORRAR PATRON): para borrar completamente el patrén.

LOAD PATTERN (CARGAR PATRON): permite cargar un archivo de patrones .PTN; al
seleccionar esta opcién, aparecera el navegador para buscar el archivo en el sistema.

SAVE PATTERN (GUARDAR PATRON): quarda el patrén actual.

SAVE PATTERN AS (GUARDAR PATRON COMO): permite guardar el patrén actual
eligiendo la carpeta de destino y el nombre del archivo .PTN.

COLOUR CONFIGURATION (CONFIGURACION DE COLORES): contiene varias
opciones para cambiar la configuracién de los colores en la ventana de patron.

DECIMAL DISPLAY (MOSTRAR EN DECIMAL): al elegir esta opcidn, los valores en la
parte inferior y superior de la cuadricula en la ventana de patrdn se mostraran en decimal.

HEX DISPLAY (MOSTRAR EN HEXADECIMAL): al seleccionar esta opcion, los valores
en la parte inferior y superior de la cuadricula en la ventana de patrén se mostraran en

EEBEBEB

hexadecimal. [ 3
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TOOLTIP DISPLAY (MOSTRAR SUGERENCIAS): activa las sugerencias; se muestra un
cuadro de color amarillo al lado del cursor del mouse con informacién de las columnas y
filas mientras se desplaza por el patrén.

INSERT COLUMN (INSERTAR COLUMNA): inserta una nueva columna en el lugar
donde hicimos el clic derecho. Las columnas del lado izquierdo se desplazan hacia la
izquierda, y la Gltima columna se borra al insertar una nueva.

REMOVE COLUMN (BORRAR COLUMNA): borra la columna sobre la cual hicimos el
clic derecho. Las columnas del lado izquierdo se desplazan hacia la derecha, y una nueva
columna se agrega al final.

BLOCK SET (PONER BLOQUE A UNOS): aparecera un cursor en forma de cruz en la
ventana de patrén. Al hacer un clic en algin lugar, podremos arrastrar para formar un
cuadro de seleccion. Cuando soltamos, todos los cuadros elegidos se pondran a uno.

BLOCK CLEAR (PONER BLOQUE A CERDS): similar a la opcion anterior, solo que en
esta la seleccion de cuadros que hagamos se pondra a cero.

RESTORE DEFAULT SETTINGS (RESTAURAR CONFIGURACION POR DEFECTO):
permite restaurar los colores por defecto en la ventana de patrén, y los valores se mostraran
en hexadecimal, que es la opcion predeterminada.

—

Hemos visto una gran cantidad de opciones de configuracion
del generador de patrones. Para finalizar con el estudio de esta
herramienta, la pondremos en funcionamiento. Podemos ver un
sencillo ejemplo del uso del generador de patrones mediante el archivo
GeneradorPatrones.dsn, en el que hemos colocado un circuito 4543 y un
display. Usaremos el generador de patrones para dar una secuencia de
0 a 9 y mostrar la cuenta en el display.

EBEE B BE

El disparo interno es por intervalos definidos, sin importar la senal de reloj. El sincrono esta en sincronia

con el flanco del reloj, y el asincrono se da en el momento en que ocurre, sin importar el reloj. Por
gjemplo, si elegimos disparo externo sincrono, al recibirse la senal de disparo, el generador esperara
hasta que se dé el siguiente flanco correcto de la senal de reloj.
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= Figura 17. Un contador BCD usando el generador de patrones es un
ejemplo muy simple de su funcionamiento.

Hemos configurado el generador con una frecuencia de reloj interno
de 2 Hz y una frecuencia de disparo interno de 0.2 Hz, para que la
cuenta inicie inmediatamente al finalizar la anterior. No debemos
olvidar que es importante calcular la frecuencia de disparo para no
interrumpir la cuenta antes de que se complete.

Con este ejemplo pudimos comprobar el funcionamiento del
generador de patrones, solo nos queda utilizarlo en nuestro trabajo.

'

@ PARAMETROS INSTANTANEOS

En el Capitulo 2 observamos como, durante una simulacion en pausa, podemos acceder a los para-

metros instantaneos de los componentes. Para los instrumentos virtuales también esta disponible esta
opcion, excepto para el contador/temporizador y para el analizador logico. En este Gltimo aparecera un
mensaje que dice que son demasiados pines para mostrarlos.
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Los archivos PWI y los
instrumentos virtuales

En el Capitulo 1 mencionamos que, al guardar un disefio en Proteus,
pueden generarse otros archivos ademas del .DSN. En caso de utilizar
instrumentos virtuales, y en especial los que se abren en una ventana
independiente, como el osciloscopio, el contador/temporizador, el
generador de senales, el analizador logico, la terminal virtual y el
generador de patrones, se creara el archivo .PWI cuando almacenemos
el disefio. Este guarda la posicion de la ventana, su tamafo (en los
casos en que se puede redimensionar) y, ademas, si la ventana del
instrumento virtual esta visible al correr la simulacién o no.

Si borramos los archivos .PWI no afectaremos al archivo .DSN, pero
la posicién, el tamano y la visibilidad de los instrumentos virtuales
que contiene seran revertidos a los valores por defecto. Entonces, si
queremos conservarlos como estaban al guardar el diseiio, tendremos
que almacenar el archivo .PWI siempre en la misma carpeta donde se
encuentra el .DSN y con el mismo nombre.

Asi como en nuestro laboratorio de electronica contamos con multiples instrumentos de medicion, en ISIS

tenemos todo un laboratorio virtual a nuestro alcance. En este capitulo hemos estudiado cuales son los
instrumentos virtuales y cémo se utilizan. La similitud con los instrumentos reales es intencional, ya gue
de esta manera podremos usar Proteus como una herramienta de aprendizaje o, simplemente, para to-
mar mediciones, como si lo hiciéramos en la realidad. Hemos omitido los analizadores de comunicacion

SPl e 12C, ya que los estudiaremos en el Capitulo 6.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

;Como se puede elegir un instrumento virtual en ISIS?
;Como se deben conectar los amperimetros en los circuitos?

;Qué parametros podemos medir con los cursores del osciloscopio virtual?

B W N =

Si durante la simulacion cerramos la ventana de algin instrumento virtual, ;como
podemos abrirla de nuevo?

;Con qué instrumento virtual podemos medir el tiempo?
;Con qué instrumento virtual podemos generar una onda triangular?
;Cuantos canales tiene el analizador légico de Proteus?

;Para qué sirve una terminal virtual?

W 00 N O U,

;Para qué sirve el generador de patrones?

10 El generador de patrones puede funcionar con un reloj interno o

ACTIVIDADES PRACTICAS

1 Abrael archivo PWM.dsn, agregue un contador/temporizador y configlrelo en
modo Frequency.

2 Conecte la terminal CLK a la salida Q del 555, inicie la simulacion y observe la
frecuencia de la sefial medida.

3 Abra el archivo Monoestahle555.dsn y determine el tiempo minimo y maximo
del pulso de salida, colocando RV1 a sus valores minimo y maximo.

4 Enun nuevo disefio, cologue un circuito integrado 4024, un generador DCLOCK
y visualice su funcionamiento con el analizador légico de la misma forma en que
lo hicimos con el 4022.

5 Abra el archivo AnalizadorLogico.dsn, cambie la frecuencia del generador
DCLOCK a 100 Hz, corra la simulacion y ajuste los parametros del analizador
légico para ver las senales de manera clara en él.
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Analisis
con graficos

Hasta ahora hemos visto simulaciones interactivas, pero

existe otra manera de simulacion no interactiva que puede
resultar sumamente util en muchos circuitos.

En este capitulo estudiaremos los graficos de simulacion,
los cuales permiten realizar un poderoso analisis de los
circuitos mediante la visualizacion de diferentes tipos de

sefales analogicas y digitales.

v Andlisis mediante graficos v Grafico de barrido en CD.......196 *

te simulacion ..cceevevesssrsrerennes 170
v Grafico de barrido en CA.......198
v Grafico analdgico.........cceeeeee. 171
v Grafico de transferencia
v Grafico digital ............cc00000e.... 188 enCD e 2D
v Grafico mixto ...cceceeeererarasanees 189 v ResSumen......ccccerenemnensensensnenees 209
v Grafico de audio..........ccueenee. 191 v Actividades.....cccccereeerernesearener . 200
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170 5. ANALISIS CON GRAFICOS

Analisis mediante
graficos de simulacion

En el capitulo anterior vimos algunos instrumentos de medicion para
analizar circuitos de modo interactivo en la ventana de ISIS, pero esa
no es la inica manera de medir sefiales: también existe otra poderosa
herramienta, que son los graficos de simulacion. Estos graficos
constituyen una forma no interactiva de analizar los parametros de los
circuitos. Para acceder a los que se encuentran disponibles en ISIS,
existe un boton en la barra de herramientas de Modo I[lamado Graph
Mode, que tiene la forma, precisamente, de un pequefo grafico. Al
presionarlo, entraremos en Modo de graficos y en el Selector de objetos
se mostrara la lista de los graficos disponibles.

Figura 1. En el

GRAPHS Modo de graficos
%FEW el titulo del

b l=ED
FREQUENCY SE] ector de
TRANSFER M i
NOISE objetos sera
DISTORTION
FOURIER GRAPHS.
ALIDMO
INTERACTIWVE
CONFORMaNCE
DC SWEEP

AL SWEEP

El osciloscopio v el analizador légico virtuales de Proteus realizan un analisis temporal de las senales en

los circuitos, es decir, en el dominio del tiempo. En cambio, con algunos gréaficos de simulacion se puede
hacer un analisis no temporal, por ejemplo, en el dominio de la frecuencia, o incluso en el dominio de
parametros personalizados como resistencia, voltaje, temperatura, etcétera.
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Grafico analégico

Los graficos se utilizan para medir senales

en algun punto del circuito, definido por una LOS GRAFICOS MIDEN
sonda de voltaje o corriente o por un generador. SENALES EN UN
Tomaremos un ejemplo real de una simulacion
para aprender paso a paso como crear un grafico PUNTO DEL CIRCUITO
de simulacién; para hacerlo, debemos descargar el DEFINIDO POR UNA
archivo AmplificadorInversor.dsn.

El primer grafico que estudiaremos es el SONDA O GENERADOR

analogico o ANALOGUE, que como su hombre
bien lo indica, es el que se utiliza para realizar el
analisis de sefales analdgicas.

v PASO A PASO: CREAR UN GRAFICO DE SIMULACION

Abra el archivo Amp1ificadorInversor.dsn, luego pulse el botén Graph
Mode y seleccione el primer grafico de la lista, llamado ANALOGUE.

][00 10Meia00is] | [Sioees e gugh s sveslable fox cucult cemdaion
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Lleve el cursor del mouse a la ventana de Edicion y note cémo toma la forma de un
lapiz de color blanco. Haga un clic en algiin lugar y arrastre para formar un cuadro de
color rosa; no es necesario mantener el botén del mouse presionado. Si necesita cance-
lar esta operacion, haga un clic con el botén derecho del mouse o presione la tecla ESC.
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Cuando esté satisfecho con el tamafio y la posicion del cuadro, haga un clic; apa-
recerd la ventana ANALOCGUE ANALYSIS, que es el grafico de simulacién analégico.
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De esta manera, hemos creado un grafico de simulacion analégico
en nuestro diseno. Es posible generar el grafico en cualquier lugar de
la ventana de trabajo y con cualquier tamafo. Por supuesto, una vez
creado, podemos moverlo, seleccionandolo y arrastrandolo, o también
redimensionarlo, si lo preferimos.

Por ahora el grafico esta vacio, y para analizar alguna sefial debemos
indicarle en qué punto la tomaremos. Con este fin, vamos a usar un
generador o una sonda de voltaje o corriente. Como podemos ver
en el archivo de ejemplo, tenemos un simple amplificador inversor
construido con un LM358, un generador llamado Entrada que provee
una sefial y, ademas, una sonda de voltaje llamada Salida en la que
tendremos la sefial amplificada. Debemos indicarle al grafico creado

qué sefales analizaremos v en qué puntos del circuito; hay varias
formas de hacerlo. Veamos el siguiente Paso a paso.

‘a5 | En el circuito de ejemplo AmplificadorInversor.dsn con el grafico ya
U g | agregado, haga un clic en el generador llamado Entrada para seleccionarlo y
arrastrelo hacia la parte superior izquierda del grafico.
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Suelte el boton del mouse, y el nombre del generador aparecera en color verde den-
tro de la ventana del grafico. También vera algunas lineas de division en él, lo que
indica que ha agregado un punto de prueba al grafico.

COF =%t |_L|_L|_|_|_l_._| O 10 Meagu] | st Giaes APLOGUE ANALYLE o0 X0 w

Realice el mismo procedimiento con la sonda de voltaje llamada Salida, seleccionan-
dola y arrastrandola hacia el grafico. El nombre de la sonda aparecera debajo del
nombre del generador y esta vez su color sera rojo.
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Asi hemos agregado los puntos del circuito donde el grafico hara
el analisis de las senales. Es posible agregar tantos puntos como sean
necesarios, y cada uno tendra un color diferente en el grafico.

Generar el grafico de simulacion

Una vez que tenemos listas las senales para medir en el grafico
correspondiente, yva podemos analizarlas. Para esto, simplemente
presionamos la Barra espaciadora en nuestro teclado, con lo cual el
grafico se calculara y apareceran las senales en él. También podemos
recurrir al menu Graph/Simulate Graph.

i Ampkteaddmenion « B Professonal =i

15H SR e

@EFE SN

+E>BUOEN G

Figura 2. El grafico mostrara las senales analdgicas generadas en los
puntos elegidos en el circuito.

En este ejemplo, al simular el grafico obtendremos las sefnales
correspondientes a los puntos que hemos elegido. La sefial en color
verde es la del generador, y la sefial en color rojo es la salida del
amplificador; el eje Y (vertical) del grafico muestra la amplitud de las
sefiales, y el eje X, (horizontal) el tiempo. La escala del eje Y se ajusta
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automaticamente para mostrar las sefiales con claridad. Al simular el

grafico, vemos que el proceso no es interactivo, es decir, no se muestra
el funcionamiento del circuito como en las
simulaciones de los capitulos anteriores.

EN LOS GRAFICOS Con los graficos, la simulacién se lleva a cabo
LA SlMULAlejN SE de forma interna y solo se presenta el resultado
de las senales generadas en el circuito. Proteus
REALIZA DE FORMA analiza el circuito para ver qué parte o partes
INTERNA: NO SON necesitan simularse, dependiendo de cuantos
generadores y sondas coloquemos y agreguemos
INTERACTIVOS al grafico; realiza la simulacién y finalmente

dibuja las sefiales resultantes en el grafico.

En el grafico analogico se hace un analisis
temporal, es decir, en el dominio del tiempo, en semejanza a lo que
hace un osciloscopio. Otros graficos realizan un analisis diferente,
como veremos mas adelante.

Graficos con doble eje vertical

Imaginemos que en el circuito de nuestro amplificador queremos
graficar la corriente de entrada. Para hacerlo, podemos incorporar
una sonda de corriente inmediatamente después del generador, y
agregar esta nueva sonda al grafico; aparecera su nombre en color
azul debajo de las dos senales anteriores. Al calcular el grafico otra
vez, presionando la Barra espaciadora, veremos que la linea azul que
representa la corriente es practicamente una recta en cero. Esto se
debe a que la escala de corriente es muy diferente de las demas y no
podemos apreciarla bien. Para solucionar este problema, podemos
hacer uso del eje vertical del lado derecho del grafico. Hasta ahora
hemos agregado las senales al grafico arrastrandolas hacia el lado

. : 1%

Los graficos de simulacion son una alternativa al analisis que se puede hacer con el osciloscopio, el ana-

lizador logico e, incluso, los voltimetros o amperimetros. Aunque los graficos no son interactivos, pueden
resultar Gtiles para un anélisis mas detallado de las sefales generadas en los circuitos.
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izquierdo, pero si arrastramos una sonda o generador hacia el eje
derecho, se ubicara de ese lado del grafico. Asi generaremos graficos
con escalas verticales diferentes

En este ejemplo, hemos agregado la sonda de corriente en el lado
derecho del grafico, pero como en ese eje se muestra una escala
distinta, podemos apreciar la sefial de corriente (azul), junto con los
graficos que representan voltaje. Las senales agregadas del lado
derecho del grafico muestran su nombre en la parte inferior.
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Figura 3. En un grafico analdgico es posible graficar senales tomando
dos ejes verticales diferentes.

Propiedades del grafico

Los graficos de simulacién también tienen propiedades que podemos
editar, tal como lo hicimos en otros elementos. Accedemos a ellas
desde el menu contextual que se abre al pulsar el boton derecho
del mouse o haciendo un doble clic sobre el grafico. Aparecera una
ventana con el titulo Edit Transient Graph. En la siguiente Guia visual
explicaremos sus propiedades.
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v GUIAVISUAL B PROPIEDADES DEL GRAFICO Q .

 Edit Transient Graph

I Grphie: | [TETENEREE | User debed propeces n
Stan time: [ ]I
Stop time: 1 I
Left dss Labet | | —n
Bight &z Label B
Do
. Iritial DC sokation:  [v
Alwaws srdste v 4 b
Log nefhel=] |
SFICE Optiors |

. Sel Y-Scales I

==

GRAPH TITLE (TITULO DEL GRAFICO): este campo define el titulo del grafico
(que aparece arriba en la barra verde de este); por defecto siempre sera ANALOGUE
ANALYSIS para el grafico analégico, pero podemos colocar el titulo que necesitemos.

START TIME (TIEMPO INICIAL): el eje horizontal representa el tiempo en este grafico,
donde podemos especificar el tiempo de inicio del grafico.

STOP TIME (TIEMPO FINAL): aqui se indica el tiempo final, es decir, el tiempo maximo
del eje horizontal.

LEFT AXIS LABEL (ETIQUETA DEL EJE IZQUIERDO): permite ingresar un nombre
o etigueta para el eje vertical del lado izquierdo, si lo necesitamos. EI nombre aparecera
arriba de las sefiales agregadas en el grafico.

RIGHT AXIS LABEL (ETIQUETA DEL EJE DERECHO): en este campo podemos definir
un nombre o etiqueta para el eje vertical derecho.

SET Y-SCALES (AJUSTAR EJES VERTICALES): este botdn permite ajustar las escalas
de los ejes verticales manualmente.

ALWAYS SIMULATE (SIEMPRE SIMULAR): si marcamos esta opcidn, el grafico siempre
sera simulado. Si ladesmarcamos, al intentar calcular el grafico, ISIS hara una comprobacién,
y si el circuito no ha cambiado con respecto al dltimo calcule, no se simulara. | 2

EBEEBEB
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INITIAL DC SOLUTION (CONDICIONES INICIALES): especifica si seran utilizadas

m condiciones iniciales en el circuito o no, especialmente para los inductores y capacitores.
Si la opcidn esta marcada, al calcular el gréfico, todos los capacitores estaran descargados
y todos los inductores tendran un flujo igual a cero en el tiempo cero de la simulacion.

—

Las escalas de los ejes verticales o ejes Y se ajustan de forma
automatica al calcular el grafico; si las sefiales cambian, las escalas
también se ajustaran a las nuevas senales. Usando el boton Set Y-Scales,
podemos fijar los valores con las opciones Lock Values?, y especificar

un minimo y un maximo manualmente, si lo necesitamos. Esto puede

hacerse en todos los tipos de graficos.

Ampliar la ventana del grafico

Podemos ampliar la ventana de un grafico para
verla con mas detalle o acceder a otras funciones.
Para hacerlo, debemos realizar un clic con el
botén derecho del mouse sobre el grafico y, en
el menu contextual que se abre, elegir la opcion
Maximise (Show Window), o simplemente podemos
hacer un doble clic en la barra de titulo, que es de
color verde y contiene el nombre del grafico (o un
solo clic, si el grafico esta seleccionado).

En la siguiente Guia visual vamos a explicar
en detalle cada uno de sus elementos para lograr
una correcta configuracion de ellos.

TENEMOS
DIFERENTES
MANERAS DE

AMPLIAR LA VENTANA
DEL GRAFICO

Debemos saber que después de calcular un grafico, las senales permaneceran dibujadas en él. Incluso si

guardamos el diseno, al abrirlo otra vez, ahi estaran. Entonces, si deseamos borrar las senales dibujadas

en un grafico, debemos ir al ment Graph y luego seleccionar la opcién Clear Data para dejar el grafico

vacio hasta que necesitemos calcularlo de nuevo.
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| Hbe View Grpb Dptsm Help

BARRA DE MENUS: en esta seccion encontramos los mends que contienen opciones para
el grafico, a los que tamhién se pueden acceder desde la ventana de ISIS

BARRA DE ESTADO DEL GRAFICO: esta barra presenta informacion relevante sobre las
sefiales en el grafico, como amplitudes o tiempos al usar los cursores.

VIEW SIMULATION LOG (VER REPORTE DE SIMULACION): este botén muestra la
ventana con el reporte de simulacion.

BOTONES DE ZOOM: funcionan de manera idéntica a los botones de la barra de
herramientas de visualizacion, pero aplicados al grafico.

PAN GRAPH RIGHT (DESPLAZAR GRAFICO A LA DERECHA): desplaza el grafico
hacia la derecha.

EDIT GRAPH (PROPIEDADES DEL GRAFICO): abre la ventana de propiedades del
grafico. [ 2
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ADD TRACES (AGREGAR SENALES): para afiadir una nueva sefial al grafico; al
presionarlo, se abrira una ventana para elegir el generador o sonda que se agregara.

m SIMULATE GRAPH (SIMULAR GRAFICO): permite simular o calcular el gréfico.

m PAN GRAPH LEFT (DESPLAZAR GRAFICO A LA IZQUIERDA): desplaza el grafico
hacia la izquierda.

—

La ventana expandida del grafico aparecera como una ventana
independiente en el sistema. Podemos moverla, redimensionarla o
incluso maximizarla para verla en toda la pantalla. Si regresamos a la
ventana de ISIS mientras un grafico esta expandido,
en su lugar habra un aviso que nos lo advierte.

Es posible analizar las senales en el grafico LA VENTANA
expandido. Si hacemos un clic sobre una de EXPANDIDA DEL
las senales o cerca de ella, aparecera un cursor ) 5

GRAFICO APARECERA

vertical de color verde con una pequena cruz en
el punto donde cruza la sefal seleccionada. En la COMO UNA VENTANA
barra de estado del grafico se mostraran el tiempo

y la amplitud correspondientes a dicho punto, INDEPENDIENTE
v el nombre de la senal seleccionada. Podemos
desplazar el cursor horizontalmente para seguir
la sefial y ver su amplitud en cada punto. Si queremos elegir otra sefial
para analizarla con el cursor, solo debemos hacer un clic sobre ella.

Cursor de referencia

Es posible colocar un cursor de referencia para tomar mediciones de
tiempos o amplitudes en los graficos. Solo debemos presionar la tecla
CTRL y hacer un clic en el lugar deseado del grafico. Aparecera un cursor
de color rojo, de referencia, que se puede desplazar o cambiar de sefial
de forma idéntica al cursor principal mientras mantengamos presionada
la tecla CTRL; al soltarla, quedara fijo. Ahora podemos desplazar el cursor
principal, y en la barra de estado del grafico, del lado izquierdo, veremos
el tiempo en el que se encuentra cada cursor y la distancia entre ambos
marcada como DX. Del lado derecho, se mostraran las amplitudes en cada
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punto de las sefiales para los dos cursores, y la
LOS PUNTOS DE diferencia entre ellos marcada como DY.
LOS CURSORES De esta manera, usaremos el cursor de

referencia junto con el principal para tomar
PUEDEN ESTAR mediciones, por ejemplo, para calcular la
MIDIENDO SENALES amplitud maxima de una senfal o su periodo.

Debemos tomar en cuenta que los puntos

DIFERENTES de los cursores pueden estar midiendo senales
diferentes, por ejemplo, para medir la diferencia
de amplitud entre ambas.

Otras formas de agregar
senales a un grafico

Existen otras formas de agregar senales a un grafico:

e Al tener un grafico expandido, podemos usar el boton Add traces.

e [r al menu Graph y elegir la opcion Add trace....

e También es posible seleccionar uno o mas generadores o sondas
en el circuito y luego ir al menu Graph y elegir la opcion Add trace....
Al hacer esto, se abrira una ventana que pregunta: Quick-add
tagged probes?, que significa: ;desea agregar rapidamente las
sondas y generadores seleccionados? Si pulsamos 0K, todas las
sondas y generadores seleccionados se agregaran al grafico en el eje
izquierdo y se ordenaran alfabéticamente.

Si elegimos Add trace... del menu Graph sin haber seleccionado
ninguna sonda o generador, o si en la ventana Quick-add tagged probes?
presionamos el boton Cancel, aparecera una ventana con el titulo Add
Transient Trace, donde elegiremos la nueva senal para agregar.

En las propiedades de los graficos de simulacion aparece un botén llamado SPICE Options, que sirve

para ajustar las opciones internas del simulador. En algunos casos se pueden ajustar para obtener mejores
resultados en el grafico o para corregir errores, si se presentan. En el Capitulo 9 hablaremos de este tema.

» www.redusers.com



PROTEUS VSM T3 183

> Figura 4.
T i Podemos utilizar
[HONE> un formulario para
Pobe P [<NONE> : agregar una senal
i bl al grafico o hacer

Erpression. |

operaciones con
diferentes senales.

En la ventana para agregar una nueva senal, en el campo Probe P1
debemos especificar el generador o sonda que vamos a utilizar; en la
seccion Trace Type indicamos el tipo de sefal (en el caso de este grafico
solo esta disponible el analogico), y en la seccion Axis elegimos el eje
vertical izquierdo (Left) o derecho (Right). Al seleccionar alguna sonda o
generador en Probe P1, el campo Name automaticamente tomara el
mismo nombre, aunque si lo deseamos, podemos cambiarlo. Al
presionar el boton 0K, la nueva senal sera agregada al grafico.

Operaciones con las senales

En la ventana Add Transient Trace, veremos que hay espacios para
elegir mas de una sonda o generador en los campos Probe P1 a Probe
P4, pero esto solo agregara una sefial. Tener mas de una sefal permite
realizar otro tipo de analisis, generando operaciones entre las sefiales
elegidas en los diferentes campos, por ejemplo, sumando dos o mas.

Veamos un ejemplo para entender como se utiliza esta funcion. Para
esto, descargamos el archivo Potencia.dsn, en el que hemos colocado un
simple resistor, un generador senoidal y una sonda de corriente.
Insertamos un grafico analégico, y agregamos el generador en el eje
izquierdo y la sonda de corriente en el eje derecho. En el menu Graph,
elegimos la opcion Add traces, sin tener seleccionado ningin elemento
para abrir el cuadro Add Transient Trace. Elegimos el generador (Entrada)
en Probe P1 y la sonda de corriente en Probe P2; notemos que en el
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campo Expression, aparece P1+P2. Como queremos calcular potencia,
sabemos que W=VI, asi que cambiaremos el signo + por un *
(asterisco), que indica multiplicacion. De esta forma se calculara la
multiplicacion del voltaje del generador por la corriente.

{8 Fatersia - 1515 Profeisonal = [ &

Enlrada » -

HIERACTVE
CONFONAANTE
B PWEEP

AL TWEEP

Figura 5. Multiplicando las sefales logramos obtener un grafico de
potencia instantanea (representado por la linea azul).

Si seleccionamos el eje derecho (Right) en Axis, podemos cambiar
el nombre de esta seial a Potencia, pulsar 0K vy, luego, presionar la
Barra espaciadora para calcular el grafico. De esta manera, tendremos
un grafico que nos mostrara el voltaje de la senal, la corriente y la
potencia instantanea en el resistor.

Manejar senales y graficos multiples

Es posible manejar las sefales colocadas en el grafico. Al hacer un
clic en alguna de ellas, quedara seleccionada y podremos arrastrarla
para cambiarla de lugar en la lista de senales o ubicarla en el eje
vertical contrario. Si hacemos un clic derecho sobre la etiqueta de
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alguna sefial, en el menu contextual encontraremos las opciones
Drag Trace Label (arrastrar etiqueta de senal) para moverla, Edit Trace
Properties (editar propiedades) para acceder a sus propiedades y
cambiar su nombre o la operacion entre las sefiales, y Delete Trace para
eliminar la senal del grafico.

Podemos colocar mas de un grafico en nuestro disefio, pero solo
se calculara uno a la vez. Si tenemos mas de uno, debemos ubicar el
cursor del mouse sobre el grafico que queremos calcular y presionar la
Barra espaciadora. En el menut Graph, se mostrara la lista de graficos con
sus nombres, y el grafico seleccionado o el tltimo grafico calculado
tendran una marca. Al elegir alguna de las opciones de este menu, por
ejemplo Simulate Graph, actuara sobre el grafico marcado en la lista.

Calculo de transformadores

En algunos proyectos sera necesario simular transformadores, por
eso debemos saber como calcularlos. Veamos el procedimiento para
realizar el calculo de transformadores simples y con derivacion central.
Como sabemos, la relacion de transformacion esta dada por:

En los transformadores simples es importante no tomar los bobinados de forma incorrecta. Antes de

colocar el transformador en el disefio, debemos asegurarnos de que el angulo en la barra de rotacion y
reflexion sea de cero grados; asi, el lado izquierdo sera el primario, y el lado derecho, el secundario. Si
el angulo es de 180 grados, los bobinados estaran invertidos.
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Donde:

n = Relacion de transformacion

Ns = Numero de espiras del secundario
Np = Numero de espiras del primario
Vs = Voltaje en el secundario

Vp = Voltaje en el primario

Ls = Inductancia del secundario

Lp = Inductancia del primario

En Proteus, es posible configurar las propiedades de los
transformadores modificando la inductancia de los bobinados y el
factor de acoplamiento. Para calcular el valor de un transformador
podemos despejar el valor de Ls:

—

L
L ]
L}

. 2

& "

De esta manera, es posible calcular la inductancia del secundario
dando una inductancia del primario, con los voltajes de primario y
secundario deseados, y, ademas, tomando en cuenta un factor de
acoplamiento que sea igual a 1.

Si descargamos y abrimos el archivo TransformadorSimple.
dsn, podremos acceder a un muy buen ejemplo del calculo de
transformadores simples en Proteus.

444
: o ' TIERRA EN TRANSFORMADORES

En las simulaciones, para el calculo de transformadores se ha colocado tierra en ambos bobinados. Esto
se debe a que Proteus necesita siempre de una referencia para calcular las simulaciones, y si no la hay,
pueden producirse errores u obtenerse resultados equivocados en las mediciones.
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Figura 6. Podemos calcular un transformador simple para obtener un
voltaje deseado en el secundario.

Y para el transformador con derivacion central, el calculo se hara
con la ecuacion que expresamos a continuacion:

(—

- _J

Para observar este caso, tenemos un ejemplo en el archivo
TransformadorDeriv.dsn, donde es posible calcular transformadores de
reduccion o elevacion para las simulaciones de los circuitos.

Solo tendremos que descargar y abrir el archivo, y observar con
atencion el funcionamiento.
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Figura 7. Los transformadores con derivacion central también pueden
ser calculados para un valor especifico a la salida.

Grafico digital

El siguiente grafico es el digital y, tal como su nombre lo indica,
analizara senales en circuitos digitales; en esencia, es el equivalente
al analizador légico. Al igual que en el grafico analogico, basta con
colocar un grafico digital en la ventana de ISIS, agregar las sefales
mediante generadores o sondas y calcular el grafico para tener un
analisis de las senales digitales.

Para los graficos digitales solo deben usarse generadores digitales
y sondas de voltaje. Si usamos sondas de corriente, ISIS se forzara a
usar simulacion analogica en vez de digital, con la correspondiente
carga que esto implica, asi que no tiene sentido hacerlo. Como ejemplo
podemos ver el archivo GraficoDigital.dsn, en el que hemos colocado el
mismo circuito integrado 4022 usado con el analizador logico, pero
esta vez, con un grafico digital.
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Figura 8. También se puede analizar el funcionamiento de un circuito
integrado 4022 con un grafico digital.

En este ejemplo, colocamos las sondas en las salidas del 4022 y un
bus para ver como se presenta en el grafico digital (violeta). El grafico
digital también puede ser expandido vy analizado con el cursor; los
estados se mostraran al lado del nombre de cada sefial. Solo permite el
uso del eje vertical izquierdo.

Grafico mixto

Si tenemos un circuito mixto, podemos usar graficos analogicos y
digitales en el mismo circuito para analizarlo. Sin embargo, puede ser
atil tener una visualizacion de las sefales en un solo grafico, y para
esto existe un grafico mixto llamado MIXED. Inicialmente, funciona de
forma idéntica al analdgico al colocar el grafico mixto; si este se
encuentra vacio y le agregamos cualquier generador o sonda, estas se
incorporaran como sefiales analogicas. Para agregar la primera seial

www.redusers.com L {4



190 5. ANALISIS CON GRAFICOS

digital, debemos usar la opcion Add trace... y, en la ventana Add Transient
Trace, seleccionar Digital en la seccion Trace Type. Una vez que tenemos
al menos una sefial digital, podemos arrastrar cualquier generador
hacia el grafico y soltarlo en la seccién digital (la parte superior) o
analogica (parte inferior). Tenemos un ejemplo de un grafico mixto en
el archivo GeneradorEscalera.dsn. Solo debemos descargarlo, abrir el
archivo y prestar atencion al procedimiento.
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Figura 9. Un generador de escalera analogica con una senal digital de
reloj es buen un ejemplo del analisis mixto.

Cuando usamos el grafico de audio para analizar algunos circuitos que manejen o generen sonido, debe-

mos elegir, en la medida de nuestras posibilidades, tiempos cortos para el eje horizontal del grafico. En
el caso de que elijamos tiempos demasiado largos, el calculo del grafico puede llegar a demorar mucho
tiempo, dependiendo de cual sea la carga de la CPU que se genere. Por esta razdn, siempre debemos

pensar en las variables que influiran en los tiempos de simulacion.

» www.redusers.com



PROTEUS VSM

USERS

Este circuito es un generador de escalera que usa una sefal digital
de reloj para producir una escalera analogica usando un amplificador
operacional. Notemos como detalle en este circuito que hemos
utilizado solo componentes genéricos.

Grafico de audio

El grafico de audio nos permite hacer analisis de los circuitos que
generan sonido. En principio, es un grafico analégico, pero con la
diferencia de que, al graficar la sefial, la convertira en un archivo tipo
WAV vy la reproducira a través de los altavoces de la computadora, lo
cual permite escuchar los sonidos generados en la simulacion. Para
ejemplificar el uso del grafico de audio, utilizaremos un circuito que
genera un sonido de alarma, construido con un par de circuitos
integrados 555 o un 556. Debemos descargar el archivo Sirena.dsn.
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Figura 10. Si tenemos circuitos que generen sonido, es posible
analizarlos con el grafico AUDIO.
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5. ANALISIS CON GRAFICOS

En este circuito notaremos que, si corremos la simulacion de forma
interactiva (con el boton Play), la carga de la CPU puede ser alta, por
lo que no correra en tiempo real y el sonido no sera adecuado para
escuchar el efecto. Si usamos el grafico de audio, podremos escuchar el
sonido de manera correcta.

Las propiedades del grafico de audio son iguales a las del analogico,
excepto por algunas funciones de reproduccion para el audio generado.
Al igual que en el grafico analégico, en el de audio se puede agregar
mas de una sefial o usar ambos ejes verticales. En la siguiente Guia
visual conoceremos en detalle las propiedades.

v GUIA VISUAL B PROPIEDADES DE AUDIO

01

Edit Audio Analysis Graph

Giraph file: AUDID ANALYSIS T User defined propeiies
Slant e
Stop tine:
Play mode: ]m
Loop time, T HE

Sample Bits: 16 -

Sample Aate: 22050 = | Lock Timestep? [

Dplions- - uadin

Initizl DC zohtior: v
4
Alwaps simulate? (v Play Audic ’ E
Log retists]? [
SPICE Options .
b as Wil File
SelY-Scales | Bt & '

LOCK TIMESTEP (FIJAR TIEMPO DE PASO): esta opcion fija el tiempo de paso interno
del simulador para que concuerde con el elegido en la frecuencia de muestreo. Puede ser
atil para acelerar el tiempo de célculo del gréafico si estamos calculando tiempos largos,
aunque puede ser menos preciso. [
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PLAY AUDIO (REPRODUCIR AUDIOD): permite reproducir el audio del grafico sin
calcularlo de nuevo.

EXPORT AS WAV FILE (EXPORTAR ARCHIVO WAV): para guardar la sefial de audio
como un archivo WAV.

SAMPLE RATE (FRECUENCIA DE MUESTRED): aqui elegimos la frecuencia de
muestreo para la sefial, entre 11025, 22050 0 44100 KHz.

SAMPLE BITS (BITS DE MUESTRED): aqui especificamos el nimero de bit de muestreo
para la sefial de audio, 8 o 16 hits.

LOOP TIME (TIEMPO DE REPETICION): este campo define el tiempo de repeticion
de la sefial de audio, en segundos. Esto significa que la sefial generada se repetira en este
intervalo; es (til para generar archivos WAV mas largos sin tener que simular tiempos
muy extensos.

E EBEB

PLAY MODE (MODO DE REPRODUCCION): aqui elegimos el modo de reproduccion
entre las siguientes opciones:
* MONDO: se reproducira la suma (mezcla) de todas las sefiales del grafico de forma
monoaural.

m * STEREO: se reproducira la sefial del eje izquierdo en el canal izquierdo, y la del eje
derecho en el canal derecho de forma estéreo.
* INPUT: se reproducira la suma de todas las sefiales en el eje izquierdo de forma
monoaural.
* QUTPUT: se reproducira la suma de todas las sefiales en el eje derecho de forma
monoaural.

Podemos usar el teclado de nuestra computadora para desplazar los cursores en un grafico ampliado.

Las flechas derecha e izquierda se usan para desplazar el cursor en sentido horizontal, y las flechas
de arriba y abajo se utilizan para cambiar de senal. En el caso del cursor de referencia sera necesario
presionar también la tecla CTRL y luego manipularlo con el teclado. Recordemos que, ademas, en
muchos de los menus, al costado de las opciones, tenemos las teclas que podemos usar como atajos.
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Grafico de respuesta
en frecuencia

El siguiente grafico que veremos es el de respuesta en frecuencia, que
en la lista de graficos aparece como FREQUENCY. Este analisis se realiza
en el dominio de la frecuencia contra la amplitud de una sefal y también
la fase. Es atil para graficar la respuesta en frecuencia en circuitos como
amplificadores y filtros. También es conocido como diagrama de Bode.

Amplificador de audio

Veamos un ejemplo practico del uso del grafico de respuesta en
frecuencia analizando un amplificador construido con un TDA2030.
Tenemos que descargar y abrir el archivo TDA2030.dsn. Para realizar el

andalisis en frecuencia, debemos agregar un grafico
FREQUENCY v la salida del amplificador mediante

EL GRAFICO la sonda Audio out en ambos ejes verticales, de

FREQUENCY SE modo de graficar tanto la amplitud como la fase.
El eje izquierdo indicara GAIN (dB), y el derecho

UTILIZA PARA dira PHASE.

ANALIZAR FILTROS Y Ademas, tenemos que elegir una senal de
referencia para el andlisis, que es el generador

AMPLIFICADORES Ref. Para generar el grafico, Proteus inyecta una

senal senoidal de frecuencia variable de manera

automatica, pero necesita saber en qué punto
inyectarla. Es por eso que se coloca el generador senoidal a la entrada
del amplificador, sin importar su configuracion. Es posible arrastrar

o 94

Es importante tomar en cuenta que si tenemos un grafico con tiempos muy extensos o sefales comple-

jas, al guardar el disefio como un archivo .DSN, la sefal dibujada en el grafico se guardara en él y puede
generarse un archivo muy pesado. También el médulo ISIS puede congelarse o colapsar por falta de

memoria en el sistema al intentar calcular un grafico muy complejo.
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el generador de referencia al grafico, y este no se agregara como una
sefal, sino que sera tomado como la referencia, o se puede elegir en
las propiedades del grafico el campo Reference.

Ademads, en las propiedades debemos configurar

la frecuencia inicial y final para el analisis, los CUANTO MAYOR SEA
intervalos (décadas, octavas o lineal) y el nimero EL NEIMERO DE PASOS
de pasos por intervalo (Steps/Interval). Cuanto mayor )
sea este niumero, mas detallado sera el grafico, POR INTERVALO, MAS
pero mas tiempo tomara calcularlo. Podemos elegir DETALLADO SERA
también una escala lineal para el eje vertical. =

En el ejemplo, hemos colocado dos generadores, EL GRAFICO

uno de audio para analizar la sefal de audio en la

entrada y la salida (el grafico de abajo), y uno

senoidal para hacer el analisis de respuesta en frecuencia (derecha). Si
intentamos hacer el analisis de frecuencia con el generador de audio,
obtendremos un error, asi que es importante desconectar siempre un
generador, dependiendo de qué grafico queremos calcular.

Flé Verm Bt Tooh Deegn Gaph  Sesce Delasg Qdway  Teogplitd  Syatemn  Heda .
ICH PR B+ +8,880 |00 ¥ TEEE & Fallle A0 F AL ITR Sy Ricio s
']
h l .
1 e,
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T | e
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Figura 11. En este ejemplo realizamos el analisis de la respuesta en
frecuencia de un amplificador de 14 Watts.
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Grafico de barrido en CD

El siguiente grafico que nos sera de utilidad es el de barrido en
CD, denominado DC SWEEP. En él vamos a definir una variable para
generar un grafico del comportamiento del circuito al cambiar dicha

variable, que puede ser voltaje, resistencia, capacitancia, etcétera. En la
siguiente Guia visual conoceremos sus propiedades.

‘v GUIAVISUAL B PROPIEDADES DEL DCSWEEP Q -

e
Edit DC Sweep Graph

Graph Litie: )C SWEEP AMALYSIS Uzer defned properties:

Swesp vanable:  [¥ i

Start value: [0

Shop value. 1

Heminal vakie:  |500m

He. steps: |1EIJ
Left s Labet |
Bight Az Label: |

Options
Bhways smdale? v
Log netlizifs|? [

SPICE Options . [ b

NO.STEPS (NUMERO DE PASOS): permite definir cuantos pasos se haran al calcular el
grafico; a mayor valor, mas detallado sera el grafico. Si obtenemos un grafico discontinuo
0 con apariencia angulosa, podemos aumentar este valor.

NOMINAL VALUE (VALOR NOMINAL): aqui establecemos el valor nominal de la
variable. Esto ayudara al simulador a encontrar el punto de operacion del circuito al iniciar
el analisis. Tipicamente, debe ser un valor que se encuentre dentro del rango de valores
de inicio y fin. >

S|
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START VALUE/STOP VALUE (TIEMPO DE INICIO Y FIN): estos campos definen los
valores inicial y final del grafico. Debemos tomar en cuenta que dependen de la variable
elegida. Si elegimos capacitancia, tenemos que asignar valores de esta clase, por ejemplo,
1u/1000u, para variar la capacitancia de 1 a 1000 microfaradios.

SWEEP VARIABLE (VARIABLE DE BARRIDD): para indicar el nombre de la variable
gue vamos a usar, puede ser una letra (X, Y, R C... etc.) o una expresion, por ejemplo Res,
Temp, etc. También podemos ingresar un nombre descriptivo, por ejemplo, C o Cap, para
indicar que nuestra variable sera capacitancia.

—

Después de elegir el nombre de la variable en las propiedades del
grafico, debemos asignar ese mismo nombre al componente adecuado.
Por ejemplo, si vamos a variar el valor de un capacitor, en las propiedades
debemos asignar el nombre de dicha variable como su valor. Veamos un
ejemplo para entender bien como funciona este analisis; usaremos el
archivo DCsweep.dsn, en el que tenemos el analisis de un resistor.

@ ey W Pt ird D R . o o =
fir vwa Bdn Teoh Deugn duph Sowcr Dewg Utwary Tempiee  dyuem  Hep .

1EH GRS (B + +R840 920 Xl TAENE s, (DA BAENRDEE .

]

Y

;

Grifico de ln potencia gonernda Grafico de |la carrients que circula

& un resistor en funcion en un resistor en funcion
del voltaje en suB terminales del valor del proplo resistor.

.. i | 4‘ ’ 'i;:,f:" 1 Va=1v ‘::&. {_‘9;\:.: [ Fd
= VAL LIE=X 1k | Res |

® = =

| o

g

3

@

b

]
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]
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Figura 12. Ejemplos del uso del grafico de barrido en CD al analizar el
comportamiento de un simple resistor.

www.redusers.com <«
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En el primer grafico se analiza la potencia generada en el resistor al
variar el voltaje de entrada, asignando la variable X al generador de DC.
Para esto, debemos editar sus propiedades como texto, colocar VALUE=X,
y elegir los valores de inicio y fin de -100 a 100, que representan voltaje.
De esta forma, el eje horizontal muestra el voltaje, mientras que el eje
veertical presenta la potencia, al haber agregado la sefial P1*P2, que es la
multiplicacion del voltaje del generador por la corriente en la sonda.

En el segundo grafico obtenemos un analisis de como cambia la
corriente en el resistor al variar su resistencia. Esta vez la variable
es Res, que representa la resistencia; en las propiedades del resistor
hemos colocado Res como valor y agregamos la sonda de corriente al
grafico. Asi vemos como se hace un analisis del comportamiento del
circuito al variar un parametro en él usando el grafico de barrido en CD.

Grafico de barrido en CA

El siguiente grafico es el de barrido en CA, cuyo nombre es AC
SWEEP. Para definirlo rapidamente podemos decir que es un grafico
de respuesta en frecuencia multiple. Es util para observar cobmo
un parametro afecta la repuesta en frecuencia de un circuito. Sus
propiedades son una combinacion entre las del grafico de respuesta en
frecuencia y las del grafico de barrido de CD. Debemos especificar un
generador de referencia y una variable.

Recordemos el circuito del amplificador inversor que usamos antes,
lo tomaremos como ejemplo. Como sabemos, la ganancia de este
amplificador esta dada por la relacion entre los resistores RIN y RF,
asi que podemos ver como afecta dicha ganancia el cambio de uno de
ellos, por ejemplo, RF.

En el grafico de barrido en CD debemos especificar un valor inicial y otro final para el barrido de la

variable. El inicial puede ser negativo, pero el final debe ser siempre mayor a este, ya que no es posible
realizar barridos negativos; la variable debe aumentar, nunca disminuir.
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Figura 13. Andlisis de la respuesta en frecuencia ante el cambio en el
valor del resistor de retroalimentacion.

Para este analisis hemos definido la variable como Rf, con un valor
que variara desde 4.7 k a 47 k, de esta manera podremos ver la
respuesta en frecuencia del amplificador ante el cambio de valor.
Ademas, elegimos 10 pasos, es decir, 10 diferentes valores para
generar el grafico. El modulo ISIS analiza el valor maximo y minimo
de la variable y, luego, la divide entre 10, en este caso para generar 10
graficos. De esta forma, podremos observar como la ganancia del
amplificador crece mientras aumenta el valor de RF.

En el grafico de barrido en CA es posible elegir el nimero de pasos (No. Steps), que es la cantidad

de graficos que veremos en el andlisis. Este nimero debe ir de 1 hasta 20 como valores minimo v
maximo; porque si colocamos un nimero mayor que 20 o menor que 1, aparecera un aviso que nos

advierte que el valor elegido no esta dentro del rango permitido.
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Grafico interactivo

Al comenzar el capitulo, explicamos que el analisis con graficos es
no interactivo, pero el denominado INTERACTIVE es la excepcion. Se
trata de un grafico mixto, donde podemos analizar sefales analdgicas

y digitales, con la diferencia de que, al calcular el
grafico, la simulacion interactiva correra también
INTERACTIVE ES UN mientras se grafica la sefial en él. Esto resulta util
GRAFlCO MIXTO PARA en aquellos casos en que necesitamos monitorear
~ el efecto de algan elemento interactivo, por
ANALIZAR SENALES ejemplo, un pulsador o un potenciometro en el
ANALGGlCAS circuito, o para hacer un analisis de un circuito
en el que hay elementos puramente interactivos,
Y DIGITALES como el generador de senales o la terminal virtual.
Precisamente, tenemos un sencillo ejemplo
del grafico interactivo en la simulacién de la
comunicacion entre terminales virtuales que estudiamos en el Capitulo
4. En el archivo GraficoInteractivo.dns, vemos esta simulacion con algunas
modificaciones: la terminal transmisor tiene un texto automatico que se
enviara al inicio de la simulaciéon y se ha agregado el grafico interactivo.

Al calcular el grafico presionando la Barra espaciadora, la simulacion
correra de 0 a 2 segundos, ya que asi se configuro6 el tiempo en
el grafico interactivo. De esta forma, todo lo que ocurra en las
sondas durante ese tiempo sera graficado y mostrado al terminar
la simulacion, la cual se detendra automaticamente, y en el grafico
apareceran las senales del envio de datos entre las terminales virtuales.
En el ejemplo, hemos graficado tanto en digital como en analbgico para
mostrar ambos, y agregamos dos sondas ya que no es posible graficar
los dos modos con una sola.

En el anélisis de barrido de CA se pueden colocar hasta 20 pasos, pero si elegimos un nidmero grande, el

calculo se torna complejo, sobre todo, si se usa ganancia y fase. En este caso, ISIS puede congelarse o

colapsar, por lo que es recomendable no usar mas de diez pasos a menos que Sea Necesario.
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Figura 14. El grafico interactivo nos permite analizar la transmision
entre las terminales virtuales.

Grafico de transferencia
en CD

El grafico de transferencia en CD, que en el

listado de ISIS recibe el nombre TRANSFER, esta EN TRANSFER, LOS
disenado para modelar las curvas caracteristicas VALORES DE BARRIDO
de los dispositivos semiconductores. ,

Realmente podemos verlo como un grafico SERAN FUENTES
de barrido en CD miultiple, ya que en él se DE VOLTAJE
puede hacer un barrido con dos valores; aunque
no se usan variables, los valores de barrido 0 CORRIENTE

siempre seran fuentes de voltaje o corriente.
En la siguiente Guia visual conoceremos sus
propiedades en detalle.
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v GUIA VISUAL B PROPIEDADES DEL TRANSFER

Edit Transfer Function Gra

{27 N S [T TRANSFER CURVE AHALYSIS User delined propaities

Swace [HONE> x| Souce [cNomE> ]
ﬂ Starl vaiue: [0 Statt vahie: [0
Slop vae: [1 Stepvake [I
n Mo Siepe [100 Mo sdeps 10
Leltisiz |
Hight o |
DOptions

Alveaps siulste? o
Lag natiez)

SPICE Optione A ;
b
e

NO. STEPS (NUMERO DE PASOS): aqui se indica cuantos pasos se usaran para cada
fuente; la fuente 1 tiene un limite de 10000, mientras que la fuente 2, solo de 20 pasos.

START VALUE/STOP VALUE (TIEMPO DE INICIO Y FIN): estos campos definen el
valor inicial y final de cada fuente, respectivamente; se eligen dependiendo del tipo de
fuente y los rangos deseados.

SOURCE 1/SOURCE 2 (FUENTE 1/FUENTE 2): en estos campos se determinan
las fuentes de voltaje o corriente para el analisis; se puede elegir solo una o ambas,
dependiendo del analisis deseado.

—

Como ejemplo, veamos las curvas caracteristicas de un transistor
en el archivo Curvas2N3904.dsn. Para calcular este grafico, lo haremos

E BB

444

@ TRANSFERENCIA DE DIODOS

El grafico TRANSFER esta disefiado para trazar curvas caracteristicas de dispositivos semiconductores,
aungue se puede usar en otras tareas. Comao ejemplo, descarguemos el archivo TranferenciaDiodos.
dsn donde graficamos el comportamiento de un diodo rectificador IN4001, y de un zener 1N4370A.

» www.redusers.com



PROTEUS VSM 203

de la siguiente forma: elegimos un transistor, en este caso, el 2N3904;
en la base colocamos una fuente de corriente llamada Ib, que
proporcionara una corriente de base variable; en el colector
agregamos una fuente de voltaje llamada Vce, que proporcionara un
voltaje variable al colector; v tenemos una sonda de corriente Ic que
medira la corriente en el colector.

{3 Corva A - 26 -
File View Dt Toshs Deisgn Graph Soasce Debug Libuary Tewgplate Syvtem  Help
DEH @R @B | B+ +R860 |90 Ko L £ Fllir 3 F AL §=8 $ollnlril
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B

+HWH>EBUOENEVYYE

Figura 15. El grafico de transferencia en CD nos permite observar las
curvas caracteristicas de un transistor.

Notemos que las fuentes no necesitan configurarse, porque al ser
un grafico de transferencia seran variables de forma automatica. Ahora
agregamos el grafico TRANSFER y en la propiedades configuramos la
fuente 1 (Source 1) como Vee, con un rango de 0 a 2 Volts, y un numero
de pasos de 200. En la fuente 2 (Source 2) elegimos Ih con un rango de
100 uA a 1 mA y 10 pasos. Al calcular el grafico (presionando la Barra
espaciadora), obtenemos las curvas caracteristicas del transistor. Cada
linea del grafico representa la corriente de colector IC generada con una
corriente de base especifica (por ejemplo, 1 mA para la curva mas alta)
y como varia al aumentar el Vce.
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Cycles/Graph en los
generadores SINE y PULSE

En el Capitulo 3, vimos que en los generadores SINE y PULSE existe
una opcion en sus propiedades llamada Cycles/Graph o ciclos por
grafico, que sirve para generar un nimero determinado de ciclos de
sefial, el cual dependera de un grafico de simulacién. Si agregamos un
grafico de tipo analogico, de audio o interactivo, e incorporamos el
generador, con esta opcion se produciran solo los ciclos definidos a lo
largo del grafico. Es decir, si establecemos los ciclos por grafico en 10,
y el grafico tiene un tiempo configurado de 0 a 5 segundos, entonces se
generaran 10 ciclos de sefial en esos 5 segundos.
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Figura 16. Se puede combinar un grafico con la opcion Cycles/
raph en los generadores SINE y PULSE.

Veamos un ejemplo. Tomamos el circuito del vumetro del Capitulo 3,
reemplazamos el generador de audio por un SINE, agregamos un grafico
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interactivo y lo configuramos con un tiempo de 0 a 4 segundos. En el
generador seleccionamos la opcion Cycles/Graph con un valor de 3.

Debemos descargar y abrir el archivo Vumetro2.dsn; al presionar la
Barra espaciadora, podremos ver la simulacién corriendo, y al terminar,
se dibujara la sefial en el grafico. Siempre seran tres ciclos, sin
importar la configuracion de tiempo del grafico.

Los graficos de simulacion son otra poderosa herramienta de analisis en Proteus. En este capitulo,

hemos estudiado como podemos agregarlos en nuestros disefios, como simularlos, y como analizar las
sefales en los graficos analdgicos y digitales mas importantes. Esto nos permite realizar un profundo
estudio de las senales y de otros parametros de los circuitos, para ver si dichas sefales corresponden a
lo que esperamos del circuito. A partir de ahora, los graficos de simulacion se convertiran en una herra-

mienta de uso cotidiano para nuestro trabajo con Proteus.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

1 ;Para qué sirve un grafico de simulacion?

N

¢;Cual es la diferencia entre los graficos de simulacion y los instrumentos
virtuales?

:Como se coloca un grafico?

;Como se define el punto de prueba de una sefal para un grafico?
Describa un método para agregar una sefial a un gréafico.

;Como se calcula un grafico?

;Como se amplia la ventana de un grafico?

¢;Para qué sirve un grafico mixto?

W 00 N OO U A W

;Para qué sirve un grafico de audio?

10 :Cual es la diferencia entre un grafico interactivo y los demas tipos de graficos?

ACTIVIDADES PRACTICAS

1 Abrael archivo PWM.dsn utilizado en el Capitulo 4, borre el osciloscopio y, en
su lugar, analice las sefales con un grafico, que puede ser analogico o mixto.

2 Enun nuevo diseno, coloque un circuito integrado 4024, un generador DCLOCK
y sondas en las salidas. Visualice su funcionamiento con un gréfico digital.

3 Abra el archivo TransformadorDeriv.dsn y calcule Ls para obtener un voltaje de
salida de 24 V(12 V + 12 V) en el secundario. Compruebe el resultado corriendo
la simulacion y en el grafico.

4 Abra el archivo Curvas2N3904.dsn y reemplace el transistor por un 2N3055;
calcule de nuevo el grafico para ver la diferencia entre un transistor de pequena
senal y un transistor de potencia (2N3055).

5 Abra el archivo Vumetro2.dsn, cambie el tiempo del grafico con un valor de O a
20 segundos, presione la barra espaciadora y observe qué sucede.
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Simulacion con
microcontroladores PIC

Para quienes disefnan circuitos con microcontroladores,
Proteus representa una herramienta muy poderosa porque
permite verificar si los programas funcionan correctamente.
Ademas, cuenta con multiples herramientas de analisis y
depuracion para localizar errores y corregirlos de forma
rapida. En este capitulo, estudiaremos la simulacion de

microcontroladores PIC.

v Microcontroladores v Ensamblar desde ISIS............217 %k

an R teus S 208
v Depuracién en ISIS................ 222
¥ BUSES S s s s 2D
v Analizador 12C .......................240
v Propiedades de los
microcontroladores PIC........214 A {2111 ]| T— . | |
v Simular con archivos v Actividades.........cccussnrirnnnnn. 250

HEX v GOE e 216

AAAN
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208 6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

Microcontroladores
en Proteus

Proteus cuenta con una amplia gama de microcontroladores de
diferentes familias que pueden simularse con todas sus funciones;
los principales son: PIC y dsPIC, AVR, BASIC Stamp, 8051 de Intel,
MSP430 y PICAXE, entre otros. Ademas, posee un gran nimero de
periféricos que pueden interactuar con los microcontroladores,

como: RTCs, convertidores A/D y D/A,
memorias, potenciometros digitales, sensores

LOS BUSES de temperatura, etcétera. Para acceder a los
CONECTAN microcontroladores y periféricos disponibles,

: ; en la ventana Pick Devices elegimos la categoria
MULTIPLES LINEAS Microprocessor ICs o también podemos realizar
PARA QUE NO HAYA una busqueda especifica.

La gran mayoria de los simuladores de
UN EXCESO DE ELLAS microcontroladores solo permiten simular el

funcionamiento del propio microcontrolador,

pero no es posible observar el comportamiento
de elementos externos ni de los periféricos u otros circuitos
conectados a el. En cambio, ISIS puede simular el circuito completo,
incluyendo todos los periféricos o circuitos que interactiian con el
microcontrolador. Es por eso que Proteus es uno de los simuladores
preferidos por quienes disefian circuitos con microcontroladores. En
este programa, los microcontroladores son considerados como un
componente mas en los circuitos.

Buses

Como adelantamos en el Capitulo 4, ahora veremos una funcion de
gran utilidad para dibujar diagramas en el modulo ISIS y, en especial,
en circuitos con microcontroladores. Nos referimos a la posibilidad de
usar buses para realizar la conexion de multiples lineas, sin tener un
exceso de ellas por todo el diagrama.
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Etiquetas de lineas de conexion

Es posible asignar un nombre o una etiqueta a una linea de
conexion, para lo cual debemos presionar el boton Wire Label Mode
de la barra de herramientas de Modo. Luego,
posicionamos el cursor del mouse sobre una linea

de conexion y, cuando este toma la forma de un PARA ASIGNAR UN
lapiz de color blanco con una cruz en la punta, NOMBRE A UNA
hacemos un clic. Aparecera la ventana llamada i "
Edit Wire Label, donde tenemos que escribir un LINEA DE CONEXION
nombre para la linea de conexion vy, a DEBEMOS PRESIONAR
continuacion, pulsar el boton 0OK. El nombre

asignado aparecera sobre la linea de conexion WIRE LABEL MODE

elegida; esto sirve como una referencia visual o

indicaciones especiales. También podemos

nombrar una linea si hacemos un clic derecho sobre ella y, en el menu
contextual, elegimos la opcion Place Wire Label.

Figura 1.
Ejemplo de una
linea de conexion
TIP32 etiguetada como
BaseQ5.

Si queremos retirar el nombre de una linea de conexion, basta con
hacer un doble clic sobre la etiqueta vy, en la ventana Edit Wire Label,
borrarlo. Al presionar 0K, este desaparecera. Hay que tomar en cuenta
que las etiquetas también implican interconexion, si dos o mas lineas
tienen el mismo nombre. El uso de nombres en las lineas de conexion
no solo es util como referencias visuales, sino que también nos ayudara
al momento de usar los buses.
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210 6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

Elementos con pines de bus

Algunos elementos y componentes cuentan con pines que son
buses; se identifican por ser mas gruesos que un pin simple y, ademas,
son de color azul. Un ejemplo es el generador de patrones, que tiene
un pin de bus llamado B[0..7].

Dibujo de un bus

Un bus es un grupo de lineas de conexion representado por una
sola linea que es un poco mas gruesa que las lineas simples. Para
colocar un bus en un circuito, tenemos que presionar el boton Buses
Mode en la barra de herramientas de Modo. Los buses se dibujan de
forma similar a las lineas de conexion, con algunas particularidades.
Deben conectarse a un pin de bus en algun elemento que cuente con
ellos o pueden dibujarse sin conexion, es decir, aislados de cualquier
elemento o componente.

= ~ Figura 2. Para
o PlL| DEVICES dibujar un bus en

el circuito hay que

Buses Model entrar en modo

de buses.

Para agregar un bus a partir de un pin de bus, procedemos de igual
forma que con las lineas de conexion simples. Ubicamos el cursor
del mouse en el extremo del pin y hacemos un clic para comenzar el
dibujo; también podemos iniciarlo en un punto vacio de la ventana de
edicion, haciendo un clic y comenzando a dibujarlo.

Si necesitamos insertar un cambio de direccion del bus, solo
debemos hacer un clic en el lugar donde lo deseamos. Para finalizar,
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conectamos el bus a otro pin de bus, a un bus ya existente o, en su
defecto, hacemos un doble clic en un lugar vacio. Los buses siguen
las mismas reglas de autoruteo, y para seleccionar o mover sus
segmentos, es tal como en las lineas de conexion simples.

Como podemos apreciar, una vez mas, el proceso de dibujo y de
conexion de los buses en Proteus es una tarea sumamente sencilla. Solo
debemos respetar las especificidades de conexion.

Interconexion de pines usando buses

Una vez dibujado el bus, podemos conectarle pines de componentes.
Para hacerlo, procedemos de manera usual; al conectar una linea al

bus, debemos etiquetarla para que este sepa donde va esa linea. Para
entenderlo mejor, veamos un ejemplo en el siguiente Paso a paso.

‘v PASO APASO: CONECTARUNLCDAUNPIC

Suponga que desea conectar un LCD LMO16L a un PIC16F84A mediante un bus.
Coloque los componentes en un nuevo disefio y presione el botén Buses Mode para
entrar en modo de buses.
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6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

Haga un clic para iniciar el dibujo del bus y siga la direccién necesaria hasta termi-
nar. Haga un doble clic en el lugar donde desea finalizar el dibujo.

e
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SN T EOCED
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el elele] et
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CECICLKIN
CECHTLHOUT
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Conecte los pines del PIC al bus mediante lineas de conexién simples, y haga lo
mismo con los pines del LCD.
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Seleccione Wire Label Mode y, luego, la linea que une el pin RAQO del PIC al
. - bus. Se abrird la ventana Edit Wire Label; ingrese un nombre en String, por
ejemplo AQ, y pulse OK. Contintie con los pines restantes, dando nombre a cada linea
de conexidn; por ejemplo, AO y Al para RAO y RAl, y BO a B7 para RBO hasta RB7.

= |PFIL CEVICES
EE@QE;;;
= B8 02, sssBE8EE
L «“I
L-'. -
il
. 0
;
bt 16
@ TWN RAD
@ — ORCAOLKOUT %
~ ]
& G WIF RA3
A
: mﬁ
FEZ
RE3
REA
S
RER
rE7

Siguiendo en el modo de etiquetas, seleccione la linea que conecta al pin RS del
LCD, en la ventana Edit Wire Label haga un clic sobre la Recha de la lista
desplegable del campo Stringy elija AQ; asi, esa linea se conectara a la linea AO
del PIC. Contintie etiquetando las lineas restantes.

5

[Ple] CEwCES

(P

@84 0%, sz=masas

+E-EBLVOENEY YR EETN & FR
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214 6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

Los buses permiten mantener los diagramas ordenados y limpios.
Cada linea se identificara en el bus mediante su nombre y se conectara
con la linea o las lineas que tengan el mismo nombre o etiqueta.

Etiquetas de bus y terminales de bus

Asi como las lineas de conexion pueden ser etiquetadas o
nombradas, sucede lo mismo con los buses, aunque en estos se
debe especificar un nombre y un rango para las lineas que llevan. Un
ejemplo del nombre de un bus es: D[0..7], que representa las lineas
llamadas DO, D1, D2 hasta D7; es un bus de 8 bits. Esto es util cuando
se usan terminales de bus, que, como sabemos, deben tener el mismo
nombre para que haya conexion entre ellas.

Propiedades de los
microcontroladores PIC

Como todos los componentes de Proteus, los microcontroladores
tienen propiedades en las que podemos configurar diversos
parametros; entre ellos, debemos definir el programa que ejecutara. Por
lo general, las propiedades de todos los PICs suelen ser similares.

Corpuwnnt B iser e un Habbr, i

Cormponent Y shue FCIEFGaE Ll (|

PCB Package: [oiE B EH (T [ oo F|gu ra 3.. Cada
Frogum Fi | = || .

p,:,;mj:mnm, [TMHz [Hidota -] mlCl’OCGﬂtrmad ar
fenCuaiar = ikt 2] tiene diferentes
Bbvsrced Pryoperties: s

[Randomize Program Momags? =] [No =] [Hidets  ~] paramEtI’DS de

Ot ugeri configuracion en

sus propiedades.
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En la Figura 3 vemos las propiedades de un PIC16F84A, los
campos que nos interesan por ahora son:

o Program Configuration Word: es la palabra de configuracion del PIC.
Generalmente no es necesario establecer este valor, ya que lo
definira el propio cédigo maquina que el PIC ejecutara.

o Processor Clock Frequency: en este campo debemos determinar la
frecuencia de la senal de reloj. Es muy importante definir este valor,
porque aunque coloquemos un cristal en el diagrama, la frecuencia
de la sefal de reloj sera la que se ingrese en este campo.

e Program File: aqui debemos elegir el archivo que contiene el cédigo o
programa que el PIC ejecutara. Podemos trabajar con archivos .HEX o
.COF. La capacidad de hacer depuracion depende del archivo usado.

e Advanced Properties: para definir algunas propiedades avanzadas,
que dependen del PIC utilizado. En algunos tendremos diferentes
opciones; las principales se muestran en la Tabla 1.

PROPIEDADES DE UN PIC

v PROPIEDAD v DESCRIPCION

Model PIC Start-up Delays? Activa o no la simulacion de los retardos de inicio del PIC (POR,
PWRT, OST).

Model PIC Wake-up Delays? Activa o no la simulacion de los retardos al salir del modo SLEEP
(TOST, TFSCM).

Generate @ Clocks on CLKOUT Pin? Genera o no la senal de reloj en la salida CLKOUT.

Watchdog Timer Period Define el periodo del temporizador Watch Dog Timer.

Data EEPROM Write Delay Tiempo de retardo de escritura en la EEPROM interna del PIC.

Port Pin Low-High Delay Retardo en el paso del estado bajo al estado alto en las salidas
del PIC.

Port Pin High-Low Delay Retardo en el paso del estado alto al estado bajo en las salidas
del PIC.

Initial contents of EEPROM Contenido inicial de la EEPROM del PIC.

Tabla 1. Principales propiedades avanzadas de un PIC.
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216 6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

Estas propiedades avanzadas permiten

LA PROPIEDADES establecer algunas opciones que no se simularan
AVANZADAS por defecto. Por ejemplo, la sefial de salida en

el PIC CLKOUT no se generara, ni tampoco los
ADMITEN OPCIONES retardos de inicio o cuando se sale del modo de
QUE NO SE SIMULAN bajo consumo (SLEEP). El cambio de estado en los

pines de salida esta predefinido en cero segundos;
POR DEFECTO si deseamos simular un tiempo mas real, podemos
definirlo en las opciones correspondientes. Para
especificar un contenido inicial de la EEPROM,
debemos elegir el archivo .BIN que contiene los datos, aunque también
podemos cargar contenido inicial desde el archivo de programa
definido en el campo Program File.

Simular con archivos
HEX y COF

Si lo que necesitamos es solo simular el funcionamiento del
circuito, podemos hacerlo con el archivo .HEX generado por el MPLAB
o algun otro ensamblador o compilador para PIC. Simplemente, en el
campo Program File de las propiedades del PIC, elegimos el archivo
.HEX correspondiente y asi simulamos nuestro circuito. Este archivo
contiene los datos binarios que el PIC ejecutara, tal como si lo
hubiésemos grabado en su memoria de programa.

Muchos ensambladores y compiladores generan también un archivo
.COF, que puede usarse para depurar el codigo fuente. Para trabajar con

444

CONEXIONES CON DOBLE CL

Se pueden hacer conexiones rapidas con un doble clic. Al tener un bus frente a un grupo de pines de un
circuito integrado, por ejemplo, podemos conectar el primero de ellos al bus. En los siguientes haremos
doble clic, y la conexion al bus se hara de forma automatica. Esto permite realizar conexiones a un bus
de manera rapida; funciona en todo tipo de conexiones multiples contiguas.
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este tipo de archivos, debemos elegirlo en el campo Program File en las
propiedades del PIC.

En principio, la simulaciéon continua, es decir, la que se realiza al
presionar el boton Play de la barra de simulacion, sera idéntica sin
importar si se usa un archivo .HEX o .COF.

Si optamos por este método para simular o hacer depuracion,
debemos trabajar con el ensamblador o compilador junto con Proteus.
Cada vez que necesitemos hacer un cambio en el codigo fuente,
tenemos que hacerlo desde el ensamblador o compilador; luego
ensamblamos o compilamos el programa para generar otra vez el
archivo .HEX o .COF; vamos a la ventana de Proteus y corremos la
simulacién para ver los resultados de los cambios.

Ensamblar desde ISIS

Junto con Proteus se instalan herramientas para ensamblar y depurar
programas desde ISIS, sin tener que instalar ningin ensamblador extra
en la computadora. Desde el menu Source, podemos configurar las
herramientas de ensamblado mediante la opciéon Define Code Generation
Tools.... Al seleccionarla, se abrira la ventana Add/Remove Code Generation
Tools, donde configuraremos los diferentes ensambladores. En nuestro
caso, nos interesa el MPASMWIN, que es el ensamblador para PICs.

Path:  C'"Program Fies\Labcarbn Elechoncs \Probaws T Prohesrional T OOLSUARASMUMPAS MATN E

Make Fluers

Soune Evin IEI-I kg Enin: HEX vy Buadd

Comrand Line: 751
Wsa %1 for soarce fls, X2 bor abject lle, 23 b sk ke

Dratusy Dt Etr: tony

ListFieEun: 5T

Path:  C\Program Files\Laboerbe) Elechonmcs\Probeus 7 Profesiinnaf T DOLSUMPASMAMPASMOC

Dinable st omatic buid ner. tow | [ Bemeve | [t ] [ coce |

Figura 4.
Debemos
configurar el
ensamblador que
vamos a usar con
Proteus.
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218 6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

En el campo Tool, elegimos la opcion MPASMWIN. Si no esta en la
lista, presionamos el boton New y buscamos el archivo MPASMWIN.
EXE, que se encuentra en la carpeta MPASM, la cual, a su vez, estda en
la carpeta Tools, dentro de la carpeta de instalacion de Proteus. En la
seccion Debug Data Extraction, presionando el botén Browse v, luego,
elegimos el archivo mpasmddx.exe, que es el que generara el archivo
.SDI para la depuracion de los programas. Por ultimo, verificamos que
esté presente la misma configuracion que se muestra en la Figura 4 y
presionamos el boton 0K para finalizar.

Asignar el codigo fuente a un PIC

Para ensamblar desde ISIS, debemos asignar el cédigo fuente (el
archivo .ASM) al microcontrolador. Para comprenderlo de forma mas
clara, veamos un ejemplo real. En el archivo ContadorPIC.dsn (y en
ContadorPIC.asm) tenemos un PIC16F84A que muestra una cuenta en
binario en 8 LEDs conectados a su puerto B.

i —————————— e T
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*  Figura 5. Presentamos un ejemplo de un sencillo contador para
aprender a ensamblar desde Proteus.
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Para asignar un archivo de codigo fuente debemos ir al menu Source/
Add/Remove Source Files.... En la siguiente Guia visual, veremos coOmo
configurar cada uno de los elementos de esta ventana.

BE B BB

Targel Processor Code &eneration Tool
[U7 - PICTEFBIA | [MEASHwAN |
Choose a procassor, then click
MEW o attach & program bo it Elegs: ['KFH':-IE'FB“
I Source Code Filename
[ContadorFIC.asm =l | chage | n
| Hew | | Beamove

o ] [ e |

TARGET PROCESSOR: este campo determina el PIC al cual asignaremos el cédigo
fuente; en este caso, el U1. Como es posible tener mas de un PIC en el circuito, debemos
seleccionar el adecuado de esta lista.

CODE GENERATION TOOL: aqui elegimos el ensamblador gue vamos a usar, en este caso,
MPASMWIN, que ya configuramos antes.

FLAGS: permite seleccionar algunas banderas para el funcionamiento del ensamblador,
las dos principales son:

* /p[PIC]: determina el procesador que vamos a usar. Debemos definir el PIC que
utilizaremos u obtendremos un error, ya que el ensamblador no sabe a qué PIC se refiere
el codigo fuente. En este caso colocamos: /pPIC16F84A.

* /ql+]o[-]: define el modo silencioso. Si colocamos /q+, no se mostrara la ventana del
progreso del ensamblado. Si elegimos /g- o no colocamos la bandera, si se mostrara.

SOURCE CODE FILENAME: aqui establecemos el archivo de codigo fuente; podemos
seleccionar uno de la lista o cambiarlo con el botén Change. Es posible tener mas de un
archivo asignado a un PIC. >
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REMAOVE: permite quitar un archivo. Al pulsar este botén, se nos pedira la confirmacién, y
cuando presionemos 0K, se lo eliminara de la lista.

m NEW: para elegir un nuevo archivo .ASM, presionamos este botén y luego localizamos el
archivo. Si alin no hay ning(in archivo asignado, debemos asignarlo con este bot6n.

Al asignar un cédigo fuente a un PIC, ya podemos ensamblarlo; para
esto solo debemos ir al ment Source/Build All, luego se mostrara la
ventana con el progreso del ensamblado.

Assembly Successful
CONTADORPIC.ASM > Figura 6. La

e
| ventana MPASM

Enors: O ' v5.35 muestra

Warninags:

Reported: 1 el progreso y un
Suppressed: i
Messages: pequeno reporte
Repartad:
Suppressedt del ensamblado.
Lines Aszembled:

Si no se detectan errores, la barra de progreso sera de color verde
y se mostrara el texto Assembly Successful. Luego, al presionar
el boton 0K, se abrira el informe de simulacion con un reporte del

444

) LOS ARCHIVOS DE PROGRAMA

En las propiedades de los microcontroladores PICs es posible especificar los archivos que contienen el

programa que ejecutara; los Onicos formatos que se pueden colocar en este campo son los archivos
.HEX y .COF. Proteus no es capaz de reconocer directamente un archivo fuente como .ASM, aunque
puede hacerlo indirectamente a través del .COF.
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ensamblado. En cambio, si hay algun error durante el ensamblado,
la barra de progreso sera de color rojo y aparecera el texto Errors
Found. Al presionar el boton 0K, se abrira el informe de simulacién
con el detalle completo de los errores.

Al ensamblar sin errores por primera vez, el archivo .HEX generado
en el proceso se asignara automaticamente al PIC, si es que no existia
o no lo habiamos hecho con anterioridad. Si por alguna razon esto
no sucede, bastara con hacerlo manualmente. Ya podemos correr la
simulaciéon para ver el funcionamiento.

El editor de codigo fuente SRCEDIT

Proteus cuenta ademas con un sencillo editor de codigo fuente en
caso de que necesitemos hacer cambios en un cédigo. En el ment
Source encontramos la lista numerada de los codigos fuente asignados
a uno o mas PICs; si hacemos clic en alguno de ellos, se abrira el editor
SRCEDIT con el codigo fuente.

=] [CentaderPIC asm|
I File Edit Yiew Window Help
| Dl|@| t|Mm) 89

__CONFIF CP CFF & WDT OFF & PWRTE ON & _XT CAC

PROCESSOR P16EE4A
FINCLUDE <FLlEF@3A. INC>

CBLOCK Dx0C
guenta

muxl

mux?

aned

ENDC

CRG 00k

Batf STATUS, RPO heeesn al bancs 1 de la memeris de dasas.
clef TRISE ;jConfigura el Puerto B como salida.

bot HTATUS, REO Acceso al banco 0 de la memoria de datos,
elef FORTE

elef cuzata

coatador
rebacdols
cumnkas, F
cusnktm, W
PORTE
concador

[ Figura 7. Proteus cuenta con su propio editor de codigo llamado
SRCEDIT, que permite realizar modificaciones o correcciones.
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El editor no es mas que una version modificada y adaptada del Bloc
de notas de Windows. Al abrir un codigo fuente en él, podemos hacer
modificaciones o corregir errores. ISIS detecta automaticamente que
se han efectuado variaciones en el editor y, al correr la simulacion
otra vez, vuelve a ensamblar el codigo para registrar los cambios. De
esta manera, podemos ensamblar y editar nuestros codigos facilmente
desde ISIS y sin necesidad de usar un programa externo.

Depuracion en ISIS

Si deseamos analizar un programa para realizar cambios o localizar
errores, podemos simular su funcionamiento paso a paso, incluyendo
una ventana donde se muestra el codigo fuente. Para llevar a cabo una
depuracion, debemos estar trabajando con un archivo .COF, generado
por un ensamblador o compilador externo y agregado al PIC en sus
propiedades, o haber ensamblado un codigo fuente desde ISIS para que
mpasmddx.exe genere un archivo .SDI, que permitira la depuracion.

Una vez que cumplamos con los requisitos anteriores, simplemente
presionamos el boton Pause o el botén Step en la barra de simulacién
o vamos al ment Debug/ Start/Restart Debugging. Con esto se iniciara
la simulacion paso a paso y automaticamente aparecera una ventana
llamada PIC CPU Source Code - Ul, que indica que el codigo pertenece
al IC Ul. Si estamos trabajando con un archivo .COF, se abrira una
ventana llamada PIC CPU Variables, que muestra las variables usadas
en el programa (solo para lenguajes de alto nivel, como C). Esta
ventana se llenara de forma automatica, si esta vacia. Es probable
que el archivo .COF no soporte la visualizacién de variables, y esto

444

En la simulacién del contador binario con el PICL6F84A, podemos notar que no hay ningln cristal

conectado al PIC en el diagrama v, sin embargo, la simulacién funciona perfectamente. Esto es porque
Proteus genera de manera automatica la sefial de reloj; entonces solo es necesario configurar su
frecuencia accediendo a las propiedades del PIC.
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depende del compilador que lo genero; si esta ventana esta vacia,
simplemente podemos cerrarla.

La ventana PIC CPU Source Code es donde podemos seguir el
funcionamiento del programa, instruccion por instruccion, para localizar
errores. Al iniciar la depuracién, la primera instruccion del cédigo fuente
estara seleccionada, v un pequeno triangulo de color rojo indicara que
el contador de programa se encuentra ahi. Los botones ubicados en la
parte superior derecha se usaran para analizar el codigo de diferentes
formas. Veamos mas detalles en la siguiente Guia visual.

eoeoricsnr B DTG - 8

2007 _CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _PRRTE_DM & _xT_0SC -

—— PROCESSOR PLEFE4A
=== AINCLUDE <PlEF84A, THC=

—_— CELOCK 0xOC
e cuenta
] auxl

—_— aLxz

==== auxz

—— ENDC B

oooo DRG 0oh

ETATUS, RPO TACCESD Al Banco 1 dé

o001 clrT TRISE yConTigura el Puerto B como sall
000z bcf STATUS, RPO saccesn al banco 0 de &
0002 elrf FORTE

o004 clrf cuenta

oo0s contador

0ons call recardals

oo ineT cugnca, F

aooF mow T cusnta, W

anos mowvwf  FORTE

anos gatno contadar

oo0s retardols
0008, oy v d'i4’

CODIGO FUENTE: aqui se muestra el codigo fuente que ejecutara el PIC; no se puede

modificar, es solo para realizar analisis.

m ARCHIVOS DE DEPURACION: aqui se muestra el archivo de depuracion utilizado para

generar esta ventana; si tenemos mas de uno, podemos elegirlo de la lista.
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RUN SIMULATION: este boton corre la simulacién de forma continua, es equivalente a
presionar el boton Play.

STEP OVER SOURCE LINE: corre la simulacién linea por linea del cédigo fuente, sin
entrar en subrutinas. Al encontrar una instruccién call, se ejecuta toda la subrutina como
si fuera una sola instruccion.

STEP INTO SOURCE LINE: corre lasimulacién linea por linea entrando en las subrutinas.

STEP OUT FROM SOURCE LINE: si al estar depurando, hemos entrado en una subrutina,
este botén permite salir de ella rapidamente ejecutando el resto en un solo paso. Si
presionamos este botdn sin estar dentro de una subrutina, el programa se ejecutara de
forma continua.

RUN TO SOURCE LINE: si seleccionamos una linea del codigo diferente de donde se
encuentra el contador de programa y presionamos este botdn, el programa se ejecutara de
forma continua hasta la linea seleccionada.

TOGGLE BREAKPOINT: para colocar, desactivar o borrar un punto de ruptura en la linea
de cédigo seleccionada.

—

Podemos usar los botones de la ventana PIC CPU Source Code para
ejecutar el programa linea por linea y analizar su funcionamiento, o
solo una parte de él. En esta ventana no podemos modificar el codigo
fuente; si necesitamos hacerlo, debemos usar el editor SRCEDIT o un
editor externo. La ventana PIC CPU Source Code solo estara visible al
poner pausa; al correr la simulacion de forma continua, desaparecera
para poder ver con claridad el circuito y su funcionamiento.

ESE BEEEB

Para quienes usan la aplicacion MPLAB, tal vez sea il saber que se puede integrar a Proteus en su

interfaz. Simplemente, hay que ingresar al mend Debugger (dentro del MPLAB) y, en la opcion Select
Tool, elegir Proteus VSM. A continuacion aparecerd una ventana con la interfaz de I151S, donde es
posible abrir un circuito y simularlo desde MPLAB.
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Puntos de ruptura (breakpoints)

Los puntos de ruptura sirven para detener el flujo del programa
en un lugar determinado. Para agregar un punto de ruptura,
seleccionamos la linea de codigo deseada en la ventana PIC CPU Source
Code v presionamos el boton Toggle Breakpoint; al hacerlo, aparecera un
punto rojo del lado izquierdo de la linea seleccionada.

Si presionamos otra vez, el punto se convertira en un circulo vacio,
lo cual indica que el punto de ruptura se encuentra inactivo. Si
volvemos a pulsar el botén, el punto de ruptura se eliminara. También
podemos colocar, desactivar o eliminar puntos de ruptura haciendo un
doble clic sobre cualquier linea del codigo.

TPIC U Sorce Code - U =] -
| .
| ContacerPIC.SDI - | F RN
Q0o QR.G oCh -
000 bs T TACC
cir 5B ;Contigura &] Puerto B camo sali
000z bef STATUS, RPO tAcceso al bance 0 de 1z
ann3 clrf PORTH
80004 cirf cuenta

contador
call retardols
incft cuenta, F
manf cuenta, w
mowef PORTE
goto contadar

retardols
Mo w d'14
o aul
Loopl
mor Tw d'72
Mot AURT

Loopa

mon 1w d'z47"

oA alxz
Loop:

nop

decfsz auwx?, F

gokto Loop3

decfsz auwxi, F

> Figura 8. Podemos tener multiples puntos de ruptura en el codigo
fuente, algunos activos, y otros, inactivos.

Al correr la simulacion de forma continua con el boton Run Simulation
o el boton Play, esta se detendra automaticamente cuando encuentre un
punto de ruptura. Esto sirve para observar el funcionamiento de una
parte del programa o los valores que toman algunos registros al llegar
a ese punto. Es posible colocar todos los puntos de ruptura necesarios.
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Si no deseamos que un punto de ruptura acttie, podemos desactivarlo o
borrarlo en cualquier momento.

Si queremos correr la simulacién sin que los puntos de ruptura
actuen y sin tener que borrarlos o desactivarlos, podemos ir al menu
Debug/Execute Without Breakpoints o presionar ALT + F12. También hay
una opcion llamada Execute for Specified Time, que sirve para ejecutar
el codigo durante un tiempo especifico. Al seleccionarla, se nos
preguntara cuanto tiempo deseamos ejecutar (en segundos) y, cuando
pase ese tiempo, la simulacién entrara en pausa.

Menu contextual de la ventana
PIC CPU Source Code

Si hacemos un clic derecho con el mouse sobre la ventana PIC CPU
Source Code, veremos un menu contextual con algunas opciones de
configuracion. En la siguiente Guia visual explicaremos cada una de
estas opciones en detalle.

v GUIA VISUAL B MENU CONTEXTUAL

I:ﬂ'i Dissassembly Ctrl+D

(24 Gato Line... Ctrl+L n I

[21* Gato Address...

BFincl... Ctrl+F
Finel Agamn Ctrl+G n

'Ho. Taggle {Set/Clear) Breakpoint F9 E
& Enable All Breakpoints
$ Disable All Breakpaints n
Xg Clear All Breakpoints Ctrl+F9 B
v‘ Froe-up Breakpomnts On Load

Display Line Mumbers

(v Display Addresses m m

Display Opcades

A SetFont...

i Set Colours... m
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GOTO LINE...: permite ir a una linea del codigo. Al pulsar esta opcion, se abre una ventana
para ingresar el numero de la linea correspondiente.

GOTO ADDRESS...: nos lleva a una direccién del codigo. Cuando seleccionamos esta
opcidn, se abre una ventana para escribir la direccion deseada.

FIND...: permite buscar palabras, expresiones o instrucciones dentro del cédigo fuente. Al
elegir esta opcion, se abre una pequeiia ventana para realizar la blsqueda.

FIND AGAIN: realiza una nueva bisqueda con la tltima palabra o expresion usada en la
opcion Find.

TOGGLE (SET/CLEAR) BREAKPOINT: coloca, desactiva o borra puntos de ruptura.
ENABLE ALL BREAKPOINTS: activa todos los puntos de ruptura existentes.

DISABLE ALL BREAKPOINTS: desactiva todos los puntos de ruptura existentes.
CLEAR ALL BREAKPOINTS: borra todos los puntos de ruptura existentes.

DISPLAY LINE NUMBERS: muestra las lineas numeradas en el cédigo fuente.
DISPLAY ADDRESSES: muestra las direcciones de las lineas en el codigo fuente.
DISPLAY OPCODES: muestra los codigos de operacion de cada instruccion del codigo fuente.

SET FONT: permite cambiar la fuente que se usa en la ventana.

SET COLOURS: para cambiar los colores de la ventana.

—

= 444

EEEEEEEEEBEEBB B

Como ya sabemos, la senal de reloj del PIC es generada por Proteus de manera automatica durante la
simulacién. Sin embargo, si necesitamos colocar el cristal en el diagrama, podemos hacerlo, y una buena
opcidn podria ser excluir al cristal ly los capacitores) de la simulacién en sus respectivas propiedades.
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228 6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

Otras ventanas de depuracion

Al comenzar una depuracion, tal vez solo aparezca la ventana PIC
CPU Source Code, pero si vamos al menu Debug, encontraremos una lista
de otras ventanas disponibles para monitorear la depuracion.

Graph  Source IDH:«;I Library  Template  Svstem  Help

E BEEAE SIE. ) 4 | 5= t/Restart Debugging ~ Cul+Fi2 ko > [ :
——— ll Paus nirmation - P atise —
H Stop Animation Shift + Pause b Figura 9. EI
F Euecime FL2 £
Execirte Without Breakpomts AR+F12 menu DEbug
Execute For Specidied Time Gfrece Dtras
B Step Over Elo E
s e cpuonegpara la
e g O Cul+F11 depuracion de los
': Step To -ul+F L
Animate AkoF L programas.

* Configure Diagnostics...
Use Remote Debug Monitor

E Tile Horgontalky
m Tile Vertacally
L Smnulation Log
« 1 Watch Window
[W 3 PIC CPU Saurce Code - UL
4 PIC CPU Registers - U1
+ 3 PIC CPU Data hMemary - U1
§ PIC CPU EPROM Memary - UL
1. FIC CPU Program Memeory = UL
§. PIC CPL) Seack - UL

Esta lista numerada de ventanas, ubicada en la parte inferior del
menu Debug, solo aparecera si estamos con la simulacion en pausa,
es decir, en modo de depuracion, y puede variar segtun el PIC usado

444

- @ ~MICROPROCESADORES

—

Ademas de los microcontroladores, Proteus cuenta con algunos microprocesadores, como, por ejem-
plo, los siguientes: la familia 68000 de Freescale, el 8086 de la familia i86 de Intel y algunos de la
familia Z80. Aunque, desafortunadamente, el Unico de estos que tiene modelo, es decir, que puede ser
utilizado para simulaciones de circuitos, es el 8086.
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si tenemos mas de un microcontrolador o si estamos usando otros
periféricos, que también mostraran algunas ventanas de depuracion. En
la Figura 9 vemos la lista del contador que hemos venido estudiando
como ejemplo. La opcion 1. Simulation Log aparecerd siempre en
cualquier disefo, es la ventana del informe de simulaciéon. Las ventanas
visibles tienen una marca (Figura 9). Para mostrar una ventana que no
tiene marca simplemente hacemos clic en su nombre.

Ventana PIC CPU Registers

La ventana PIC CPU Registers muestra los principales registros del
PIC, entre los cuales encontramos el registro de trabajo (W), STATUS,

PORTA, PORTB v el valor que tienen actualmente,
en decimal, hexadecimal y binario. Ademas,
presenta el valor del contador de programa vy la
instruccion que esta a punto de ejecutarse. Es muy
atil para monitorear los cambios en esos registros
al momento de depurar el programa; los valores se
actualizan a medida que ejecutamos el programa
linea a linea, los datos que muestra son fijos y
dependen del PIC utilizado.

En esta ventana solo tenemos la opcion de
configurar el tipo de fuente y sus colores a través
del menu contextual.

LA VENTANA

PIC CPU REGISTERS
MUESTRA LOS
PRINCIPALES
REGISTROS DEL PIC

FC: $0000

wW: 198 $C6 %11000110 EP: O
STATUS: ZzZ& $1C 00011100

INSTR.: BSF STATUS,RPO

RPxX: 0 2:1 DCI0 C:iO0

FSR: 28 $1C %00011100 PCLATH: O $00 %00000000
OPFPTION: 255 $FF %11111111 INTCONM: O $00 %00000000

PORT At 1 $01 %00000001 TRIS A: 21 $1F %00011111

PORT E: 135 $87 %10000111 TRIS B: 255 $FF 11111111

» Figura 10. El contendio de la ventana PIC CPU Registers

l | en el ejemplo del contador binario.

_J
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230 6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

Ventana PIC CPU Data Memory

Esta ventana, al activarla, presenta una lista en hexadecimal de
todos los registros de datos del PIC, incluyendo los SFR y GPR.

' PIC CPU Data |

0Co0 | 00 ED 00 1C|1C 01 87 00 | secvsaas
QO00E | BF 21 00 00|00 QO OO0 0O N P

> Figura 11. La

0010 00 OO0 OO QO(00 OO OO0 OO0 SN e nin
0012 | 00 00 00 00|00 00 00 00 | +onnvvns
0020 |00 OO 00 00|00 00 00 00 | wuvenuss ventana PIC CPU

Q0Z€ | 00 QO 00 QO|0QQ QO Q0 0O reranaa
QCZ0 | 00 OO0 00 00|00 00 00 00 | swcsssas
002g | 00 00 00 Q0|00 Q0 00 OO0 I
0040 | 00 OO0 OO Q0|00 0O 0O 00 sssssaas |
0048 | 00 OO0 0O 00|00 00 00 00 | wecsssns
0050 | 00 OO0 00 00|00 QO 00 0O sessnnan |
0058 | 00 OO0 OO OO0 00 OO 0O 00 sEsssnaas
QC0&E0 | 00 OO0 00 00|00 Q00 00 00 | wucvuaas
00&g | 00 00 00 Q0|00 00 00 00 | .......-
0070 | 00 00 00 00|00 00 00 0O sesannas
0078 | 00 OO 00 00|00 00 00 00 | wecsssns
Q0E0 | 00 FF 00 19|BB 1F FF 0O serasnas
0ogs |08 00 0O 01|00 OO 0O 00 sEesEnaas
0050 |00 OO0 00 00|00 00 00 00 | evevsuan
0058 | 00 OO 00 00|00 00 00 00 | secesess
00AD | 00 00 00 00|00 OO0 00 OO0 sesannas
Q0as | 00 00 OO OO 00 OO QO 00 T
QQBO | 00 OO0 00 QO |00 00 00 00 | ........
ooes | 00 OO0 00 OO 00 OO OO0 00 sEessnnas
00CO | 00 00 00 00|00 OO0 00 00 sessnnas
00CE8 | 00 00 OO 00|00 OO QO 00 e s
00Do | 00 00 00 00|00 00 OO0 OO0 serasnas
0CD8 | 00 OO0 00 00|00 00 00 00 | wecewwens
QCEQ |00 OO 00 00|00 00 00 00 | ...cvuess
OO0EE | 00 OO0 00 00|00 00 00 0O sErrannas
QOFO | 00 Q0 00 00|00 OO0 00 00 sessnnas
OOFE | 00 OO0 OO QOO0 OO QO 00 sEnenEa

Data Memory
en el ejemplo del
contador binario.

Al ir recorriendo la ventana con el cursor del mouse, se muestra la
direccion, el contenido actual y, entre paréntesis, el contenido previo
de cada registro. En la siguiente Guia visual, conoceremos en detalle
las opciones de su menu contextual.

OTROS MICROCONTROLADORES

En el presente capitulo, nos dedicaremos a hablar solo sobre la simulacidn de microcontroladores PIC,

pero es importante saber que la simulacion de ofros tipos o familias de microcontroladores es muy
parecida. Por eso, lo que veremos aqui nos puede servir también como base para la simulacion de los
ofros tipos de microcontroladores que encontramos en Proteus.
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v GUIA VISUAL B MENU CONTEXTUA

|} Gato...

lf

l Capy All
[v‘ Display Characters ﬂ
[v‘ ' Highlight changed values? n

Show Previous Values? I‘—B

Data Type

|

| 3

| Display Farmat » rgn
| I

I |

Set Font...
Set Colaurs...

GOTO...: permite ir a una direccion especifica; es particularmente (til en PICs con una
gran cantidad de registros de datos.

COPY ALL: copia todo el contenido de la ventana al Portapapeles.

DISPLAY CHARACTERS: activa o desactiva la visualizacion de los datos en ASCII en la
parte derecha de la ventana.

HIGHLIGHT CHANGED VALUES?: permite resaltar con color amarillo oscuro los
registros que han cambiado su valor con respecto a la (ltima linea ejecutada; es atil para
monitorear facilmente los cambios.

SHOW PREVIOUS VALUES?: muestra los valores previos de todos los registros. Al
ejecutar una nueva linea de cddigo, esta funcion se desactiva automaticamente para ver
los valores reales en adelante, y no, los previos. Cuando se activa esta funcién, aparece una
ventana que lo advierte.

DATA TYPE:permite cambiar el tipo de datos en que se muestran los valores de los registros.

DISPLAY FORMAT: para modificar el formato en que aparecen los valores de los registros.

SET FONT: para cambiar la fuente que se usa en la ventana.

SET COLOURS: permite cambiar los colores de la ventana.

EEEE E BEEB
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232 6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

Ventana PIC CPU EEPROM Memory

Esta ventana muestra el contenido de la memoria EEPROM interna
del PIC. Es util para monitorear los valores al escribir o leer en ella y
comprobar si se hace de forma adecuada.

El menu contextual de esta ventana es idéntico al de la ventana PIC
CPU Data Memory, que vimos anteriormente.

Ventana PIC CPU Program Memory

La ventana PIC CPU Program Memory muestra el contenido de la
memoria de programa del PIC.

Al igual que en el caso de la ventana PIC CPU EEPROM Memory, el
menu contextual de esta ventana también posee las mismas opciones
de configuracion de la ventana PIC CPU Data Memory.

Ventana PIC CPU Stack

Esta ventana muestra el contenido de la pila del PIC y el apuntador.
Es util para comprobar que la pila no se desborde ante algun error o al
manejar mal las subrutinas o interrupciones en el programa.

" PIC CPU Stack -... 3|

| . Figura 12. La
1: Ox167E =<—-
3t DaoTel ventana PIC

| 2: oxo4se CPU Stack en
4: 0x394B .
5: 0x15FB el ejemplo del
6: Ox19E2 Lo
> Ox1CFE contador binario.
3: 0x3F54

Al igual que vimos en la ventana PIC CPU Registers, su contenido es
fijo, depende del PIC utilizado, vy solo es posible configurar el tipo de
fuente y los colores que se usaran.
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Ventana Watch

Una ventana un tanto especial es la ventana de vigilancia, o Watch. Es
completamente personalizable y estara visible aun en la simulacién
corriendo de forma continua. Para abrirla, debemos entrar en modo de
depuracion y seleccionarla del menu Debug. Una vez abierta, estara
siempre visible en las simulaciones a menos que la cerremos nosotros.

value

[

» Figura 13. La ventana Watch o de vigilancia estara vacia la
l primera vez que la activemos. |

Agregar registros a la ventana Watch

Al abrir esta ventana, estara vacia. Podemos colocar los registros que
deseemos para vigilar su comportamiento desde ella y asi no tener que
controlar todos los de las otras ventanas. Para agregar un registro,
simplemente seleccionamos uno o mas elementos de las ventanas PIC

)  ARCHIVOS PWI Y VENTANAS DE DEPURACION

Aligual que en los instrumentos virtuales, la posicidn, tamanio, contenido y visibilidad de las ventanas de

depuracion en los circuitos con microcontroladores se guardan en el archivo .PWI generado al guardar el
disefio con el mismo nombre del archivo .DSN. Si queremos conservar estas configuraciones, debemos
tener siempre el archivo .PWI en la misma carpeta donde esta el .DSN.
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234 6. SIMULACION CON MICROCONTROLADORES PIC

CPU Data Memory, PIC CPU Program Memory o PIC CPU EEPROM Memory,
y, a continuacion, los arrastramos hacia la ventana Watch. Al hacerlo,
los registros pasaran a ella, y su nombre sera igual a su direcciéon en la
memoria respectiva. En el menu contextual, que se abre cuando
hacemos clic con el botén derecho, tenemos diferentes opciones para
manejar los registros en la ventana Watch, por ejemplo: renombrar un
registro (Rename Item) o borrarlo (Delete Item). También podemos
agregar un registro mediante su nombre o direccion; en el menu
contextual de la ventana aparecen en la parte superior las opciones:
Add Items (By Name) y Add Items (By Address).

> Figura 14. Se
puede agregar
un registro a la
ventana Watch
por su nombre.

[0 ouskies chick. o e o add i bo the watch wandow.|

Al elegir la opcion Add Items (By Name), aparece la ventana Add
Memory Item, que se muestra en la Figura 14. Alli podemos elegir
cualquier registro mostrado en el area Watchahle Items; con un doble clic
en uno de ellos, se agregara a la ventana Watch.

AISLAR BITS

La opcion Mask que encontramos en las condiciones de vigilancia nos permite aislar parte de un registro

o incluso un solo bit. Por ejemplo, si deseamos detener la simulacion cuando el bit 7 de un registro sea
1, basta con hacer una operacion AND entre 10000000 (0x80) y el registro deseado, y luego comparar
si el valor obtenido es igual (Equal) a 10000000.
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LR
LN ]

" 4
[0l I CPU D ata Memony - U1 | |

Mame | I‘>

Figura 15. Se

Data Type Diigzpla Foimat puecle agreEar

< ASCIZ Siring < Birany un registro a la
w* Eyte < Dickal

£ dond (2 bytes] & Hexzdecimal ventana Watch
<" Double Word (4 bytes) < Sigred Integer ; o

£ Quad Word [8 byles] £ Unsigned Irdeger por su direccion.
£ IEEE Float (4 bytes)

£ IEEE Douishe B bytas]
<" Hitech Float [ bytes)
<™ Mictochip Flost (4 bytes)

Acdess: | =

Si seleccionamos la opcion Add Items (By Address), se abrira la ventana
Add Memory Item, mostrada en la Figura 15. En la lista Memory elegimos
desde qué memoria vamos a agregar los registros.

En el campo Name definimos un nombre para el

registro, asi lo tendremos identificado. En la lista PODEMOS
Address seleccionamos la direcciéon del registro o AGREGAR TODOS
la escribimos directamente. Es posible agregar

todos los registros necesarios, presionando cada LOS REGISTROS
vez el boton Add para enviarlos a la ventana NECESARIOS
Watch. Una vez que finalizamos, pulsamos el

botén Done para cerrar la ventana. Para cada PULSANDO ADD

registro podemos elegir el tipo y formato de los

datos en los campos Data Type y Display Format. Asi

llenaremos la ventana Watch solo con los registros que nos interesa
vigilar 0 monitorear durante la simulacién o la depuracién.

Condiciones de vigilancia

La ventana Watch tiene una funciéon de detencion al cumplirse una
cierta condicion en los registros monitoreados. Por ejemplo, podemos
hacer que la simulacion se detenga cuando uno de los registros
tenga un valor concreto. Para agregar una condicion, hacemos un clic
derecho en la ventana Watch y elegimos Watchpoint Condition en el menu
contextual. En la siguiente Guia visual conoceremos estas opciones.
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v GUIAVISUAL B VENTANA WATCHPOINT CONDITION ()

Global Break Condition
{:‘- Turn off [disable] watch points.

<\ Stop the simulation only when ALL expressions are true.

Itemn Break Espression
ltem:  [INTCON -]
— Mask: IHnne ;I |UHUD

—| Canditiar: INnne - I ok
H Walue: I

Cancel

TURN OFF [DISABLE] WATCH POINTS: para desactivar el uso de condiciones de
vigilancia.

SUSPEND THE SIMULATION IF ANY EXPRESSION IS TRUE: permite detener la
simulacién si cualquiera de las condiciones definidas se cumple.

la simulacion solo si todas las condiciones se cumplen.

VALUE:establece el valor de la condicidn; por ejemplo, si en el campo Condition elegimos
Equals, debemos colocar aqui el valor al cual tiene que igualarse el valor del registro.

CONDITION: establece qué condicién debe cumplirse.
* None: ninguna.

* On Change: cuando haya algln cambio.

* Equals: cuando tenga un valor igual a...

* Not Equals: cuando el valor sea diferente de...

» Greater Than: mayor que...

m STOP THE SIMULATION ONLY WHEN ALL EXPRESSIONS ARE TRUE: para detener

» Greater or Equal To: mayor o igual a...
* Less Than: menor que...
« Less or Equal To: menor o igual a... >
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m MASK: para hacer una operacién l6gica AND, OR o XOR entre el registro elegido y el
valor que se coloque aqui.

m ITEM: para elegir el registro en el cual se creara una condicién de vigilancia.

lll'-lllllllllllllllllllllll

Si establecemos condiciones de vigilancia, al correr la simulacion
de forma continua (pulsando Play o Run Simulation), esta se pondra
en pausa automaticamente cuando se cumpla la condicion o las
condiciones que hemos establecido.

Ademas, si hacemos un clic derecho sobre la ventana Watch,
podemos marcar la opcion denominada Show Watch Expressions? para
hacer que dichas condiciones se muestren.

Ejemplo
Veamos un ejemplo del uso de la ventana

Watch, para lo cual vamos a tomar otra vez el PODEMOS MARCAR LA

archivo ContadorPIC.dsn. OPCIfJN SHOW WATCH
Para abrir la ventana Watch, presionamos
EXPRESSIONS?

el boton Pause; luego, vamos al menu Debug y
seleccionamos la opcion 2.Watch Window. Una PARA MOSTRAR LAS
vez abierta la ventana, hacemos un clic derecho,

elegimos la opcion Add Items (By Name) en el menu CONDICIONES
contextual que se abre y, luego, hacemos un doble
clic en el registro denominado PORTB, que es el
que nos interesa vigilar.

Los archivos que poseen la extension .PWI tienen una gran importancia para la ventana Watch, ya que

no solo guardan su posicidn, tamario y visibilidad, sino que también almacenan su contenido. Al ser
personalizado, siempre debemos tener el archivo .PWI junto con el .DSN para no perderlo, sobre todo,
si hemos colocado muchos registros dentro de ella.
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Figura 16. Agregamos el registro del PORTB del PIC a la ventana
Watch para vigilar sus cambios.

A continuacién, presionamos Done. Al seleccionar Play para correr la
simulacion, observaremos que en la ventana Watch se muestran los
cambios en el registro del puerto B, con la cuenta en binario.

Ahora supongamos que deseamos detener la simulacién cuando el
registro PORTB tenga un valor de 20 decimal. Para esto, hacemos un
clic derecho, en el menu contextual seleccionamos Watchpoint Condition
y elegimos las siguientes opciones:

e Suspend the simulation if ANY expression is true
e Jtem: PORTB (que es el Ginico que tenemos)
e Mask: none

e Condition: Equals

e Value: 20 (en decimal)

Al finalizar, presionamos 0K. Podemos ver como la expresion = 20 se
muestra en la ventana Watch en el campo Watch Expression.

Ahora, al pulsar Play, la simulacién correra, pero cuando el registro
PORTB alcance el valor 20, se detendra automaticamente. De esta

» www.redusers.com



PROTEUS VSM USERS VLl

forma, podemos usar la ventana Watch y las condiciones de vigilancia
para monitorear los registros y detener la simulacion ante un evento
determinado en los valores de los registros.
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[ Figura 17. Hemos agregado una condicion de vigilancia dentro de la
ventana Watch para el puerto B.

Animacion en el codigo fuente

Si deseamos hacer una animacidon automatica que corra linea por
linea del cédigo fuente, procedemos de la siguiente manera: entramos
en modo de depuracion presionando Pause o Step, y en el ment Debug
elegimos la opcion Animate. Al hacerlo, la simulacion correra linea por
linea del cédigo fuente con animacion para seguir el funcionamiento
del codigo de forma automatica. La velocidad de la animacion estara
dada por el parametro Step Animation Rate de las opciones de simulacion
(System/Set Animation Options); aqui elegiremos la velocidad en lineas por
segundo; por ejemplo, si colocamos un valor de 5, en cada segundo
se ejecutaran 5 lineas. Asi podemos establecer una velocidad que nos
permita seguir los cambios al ir ejecutandose el programa.
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Analizador 12C

En los circuitos con microcontroladores existen herramientas para el
analisis de comunicaciones I2C y SPI. Estos analizadores pueden
usarse para monitorear las comunicaciones en tiempo real o para
emular un elemento que participa en la transferencia o recepcion de
datos. Solo estudiaremos el analizador I12C, ya que ambos funcionan de
manera muy similar, lo Ginico que cambia es el protocolo.

Figura 18. El
SDA analizador 12C
( : totalment
SoL I2 _E’S ota men e
interactivo, tal
| ,
TRIG como los demas

instrumentos
virtuales.

El analizador 12C tiene tres terminales: SDA para la transmision de
datos del BUS 12C, SCL para la senal de reloj en el bus 12C, y TRIG,
que es una terminal de control. Para usar el analizador I12C como
monitor, basta con conectar las terminales SDA y SCL a las respectivas
terminales en un bus existente, y el analizador mostrara en su pantalla
toda la actividad del bus 12C en tiempo real.

Analizador 12C como monitor

Ahora veamos un ejemplo de como usar el analizador 12C para
monitorear una transmision en un bus existente.

Debemos descargar y abrir el archivo PIC-24LC256.dsn, en el cual
podemos observar un circuito con un microcontrolador PIC16F84A y
una memoria EEPROM 24LC256.

» www.redusers.com



PROTEUS VSM E=FE 241

B G E e, T ALRANA DR D s

& .
ELEE R

» 28, EE0ma 28,

* I0.70%as D4

o IN.WTIME  IF.

- FLA ST L 2 5

= ELET TP | -

- i, 2emn "

i ELAE S T - .
1% dilun D =

E R K T - - ; ; E E w ?Iﬁ??sssa

. I8 Shdms 35, 110w 3 A - L3 - - - L

P 48, 19%s 54 ldlns # ey | ey o [ [ 1= -

m AL R WoAEE BB A3 A G0 A O A B AL

w ELSEE S L] 1 -

@ 95, 34fua AL 49N AD L BT Mesrcay Internal Memory - L2 ]
6. AiTma 35 ddma 00 A m

. G, T n-_:'-:\-“ 35 S0tue 00 A - ey #n==-:|=#'-::i
Wagumed Socpmmmcns

+E>BUGEN B Y

LEEEEE Eg

FF FE FF FF[FF FF FE PR
—_—

> Figura 19. El analizador I12C como mon1itor en una conexion
PIC16F84A con una memoria 24LC256.

Si abrimos el archivo y corremos la simulaciéon, veremos como se
abre la ventana I2C Debug y en ella se muestra en detalle la transmision.
En este ejemplo, se escribe una serie de datos en la memoria 24LC256 a
través del bus 12C. Al finalizar la escritura, se leen los datos y se envian
al LCD para verificar que se escribieron correctamente. Es posible leer
en la primera linea del analizador el tiempo de inicio y fin de la
escritura, que es el primer grupo de envio de datos (28.538 ms a
30.141 ms), y después, todo el protocolo de transmision comenzando
por Start (S), para finalizar con Stop (P).

TRANSMISION Y RECEPCION 12C

Las flechas de color azul en el analizador 12C representan recepcion, y las de color rosa, transmision. Si se
detecta una secuencia no vélida, en lugar de una flecha, aparecera un signo de interrogacion. En el informe
de simulacion habra mas datos en caso de secuencias no validas o violaciones al protocolo en el bus.
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ANALIZADOR I2C

v SIMBOLO v DESCRIPCION

S Condicion Start

A Bit de reconocimiento (ACK)

Sr Condicion Start repetido

N Bit de reconocimiento negado (NACK)
P Condicion Stop

Tabla 2. Simbolos en el analizador 12C.

Ademas, los numeros representan los datos transmitidos a traves del
bus en hexadecimal. Si hacemos un clic en los signos mas (+),veremos
con mayor detalle la transmision de cada condicion o dato, incluso,
de cada bit de un dato enviado. En la segunda linea que comienza
en 35.338 ms tenemos la transmision al momento de la lectura de la
EEPROM. Hemos agregado la ventana Watch para verificar los datos de
la EEPROM. Si pausamos la simulacion, veremos ademas la ventana
I2C Memory Internal Memory - U2, que muestra la memoria del 24LC256;
también esta disponible en el menu Debugy.

Datos persistentes

En el ejemplo que recién vimos, al correr la simulacion una segunda
vez (podemos presionar Pause), notaremos que los datos en la memoria
24LC256 ya estan escritos en ella. Tal como en la realidad, los datos
en este tipo de memorias no volatiles (la EEPROM interna del PIC es
otro ejemplo) quedaran grabados hasta que se cambien. Esto puede ser
conveniente en algunos casos, pero no en otros. Si necesitamos borrar
los datos en este tipo de dispositivos, podemos ir al menu Debug/Reset
Persistent Model Data antes de iniciar una simulacién, y con esto se
borraran todas las memorias no volatiles que tengamos en el circuito.
Podemos hacer esto para comprobar que nuestro ejemplo realmente
graba los datos en la EEPROM.
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Analizador 12C como maestro

Para usar el analizador 12C como dispositivo maestro, debemos
establecer la secuencia de comunicacion. Podemos hacerlo desde
sus propiedades o de forma interactiva. En la siguiente Guia visual
conoceremos en detalle algunas de las propiedades.

v GUIA VISUAL B PROPIEDADES DEL ANALIZADORI2C O

it

F{ Clack frequency inHe |1E9:|Dﬂﬂ Hude 2l

Addiess byte 1 [iretort) Hde A1
Addies byte 2 [iDveizn) [ Hice 21
Stop on buller emply? [ [Hide 41

Advanced Propertisy:
[ [T owe cmotay precriin | [iDetok] [Fide A1

apnnmn

Other Propaes:

CEQUEMCECOD=5 T =
SEQUENCEDD 1 almal
SEQUENCEDD 2=000
SEQUENCEDD 2 =000

SEQUENCECDd="4"
SEQUEMCEDOS="h"'

| Exchude hiom Simulation Arrnei hisrachy module
|w Exchade hiom PTE | apout Hids TV [
[ Edit sl properiies as best

CLOCK FREQUENCY IN HZ: define la velocidad del bus I12C; por defecto, es 100 KHz.

ADDRESS BYTE 1Y ADDRESS BYTE 2: en caso de usar el analizador como esclavo, aqui
se define su direccion en el bus, ya sea de 7 bits con solo la opcion 1 o de 10 bits con ambas.

STOP ON BUFFER EMPTY?: para detener (pausar) la simulacion si el buffer de datos
ha guedado vacio.

ADVANCED PROPERTIES: para establecer las propiedades avanzadas:

* Time display precision: define el nimero de decimales en los valores del tiempo al
monitorear la conexion; por defecto es 3, y puede ser hasta 10.

* New line after: determina el nimero de datos que se muestran por linea en la ventana
de monitoreo; por defecto es 64.

* Queue stored sequences at startup: para elegir si las secuencias almacenadas se emiten
al iniciar la simulacién o no.

* Sequence file: establece un archivo de texto que contiene secuencias. >

BE EBEBB
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m OTHER PROPERTIES: en este campo se define la secuencia deseada que se enviara,
ademas de otras propiedades.

—

Se puede establecer una secuencia completa de transmision
simplemente escribiéndola, por ejemplo:

S OxAO0 0x00 0x00 0x32 P

De esta manera, se enviara toda la secuencia en un solo paso.
También se puede definir la secuencia en forma de lista, por ejemplo:

0xA0
0x00
0x00
0x32

Asi se enviara la secuencia linea por linea; ademas, podemos hacer
una lista de secuencias completas. Es posible definir una secuencia de
datos desde la ventana interactiva, presionamos Pause para acceder
a ella y construimos las secuencias. Los datos de las secuencias se
pueden escribir en diferentes formatos.

'_ DEPURACION EN ISIS CONTRA M

-4

—

Si hemos realizado depuracién de programas en MPLAB usando el simulador MPLABSIM, entonces
seguramente estaremos familiarizados con los botones de depuracion de la barra de herramientas
Debug (de MPLAB). Los botones de la ventana PIC CPU Source Code en |SIS son muy parecidos y

entonces veremos que sera facil aprender su funcionamiento.
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DATOS DEL ANALIZADOR I12C

Binario %_ o _b ejemplos: %01001101, 01001101b
Decimal _d, ejemplo: 99d

Hexadecimal 0x_, $_o _h, ejemplos: 0x32, $32, 32h
ASCII ‘*, ejemplo: 'S’

Tabla 3. Formato para datos en el analizador 12C.

v GUIA VISUAL B VENTANA DEL ANALIZADORI2C

" [2€ Debug - MAESTRG B
= 4. 000 ¥ T.000 3 3 A0 A U0 A B0 & 6L A B2 & 67 4 Ptedeﬁnrﬂlﬂurncr&

1.000 2 s 5
1.500 ¢ L.500 5 KD A [
2.000 3 2000 = 00 A 00

2.500 = Z.500 = 00 & [ ]
3.000 5 3,000 s 614 :
3,500 = 3.500 a &2 A
G.000 = 4.000 = €3 &

q.800 s A E00 = 84 A

£.000 5 5.000 5 &5 A

E.500 s B EO00 = &8 A

6.000 3  6.000 3 &7 A

6.500 £ 6.500 = 6B A

7.000 ¢ 7.000 £ P
& 7000 s Bit 7 Sha=0 (SLO)
= Foo0s P

' ZEE IS SR L2

T HE#HFEFEEEEFEEE
Ve =ma s e

L] 114} ¥

Cueued Sequences
=+ K&l

g g

m VENTANA DE MONITOREDO: aqui aparece toda la actividad del bus I2C en tiempo real.

m PREDEFINED SEQUENCES (SECUENCIAS ALMACENADAS): aqui se almacenan las
secuencias que definiremos. >
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LISTA DE DATOS/COMANDOS: aqui escribimos o elegimos de la lista las secuencias
deseadas.

DELETE: para borrar una o mas secuencias o datos, seleccionades en la ventana de
secuencias almacenadas.

ADD: para agregar la secuencia, comando o dato escrito en la Lista de datos/comandos
a la seccion de secuencias almacenadas.

QUEUE: con este hoton las secuencias almacenadas pasan al campo Queued Sequences y
de ahi se envian inmediatamente al bus, si la simulacion esta corriendo.

QUEUED SEQUENCES: este es el buffer donde las secuencias se envian al bus en cuanto
es posible.

—

Podemos enviar las secuencias almacenadas de forma manual,

EBEEBEBE

mediante alguno de estos procedimientos en la ventana interactiva:

e Seleccionamos alguna y presionamos el botdén Queue.

e Hacemos un doble clic sobre ella.

e Seleccionamos una secuencia en la Lista de datos/comandos y
presionamos Queue.

Si queremos enviar secuencias automaticamente, podemos usar la
terminal TRIG; cada vez que se dé un flanco de subida en ella, una
secuencia almacenada sera enviada por el bus.

En el archivo I2C-Maestro.dsn tenemos un ejemplo de la manera en
que se usa el analizador 12C como maestro. Hemos reemplazado el PIC
con un analizador I12C, y desde él enviamos las secuencias necesarias
para escribir las ocho primeras letras del alfabeto en la EEPROM.

Se ha definido la secuencia en forma de lista, y el envio se hace
automaticamente conectando un generador en la terminal TRIG.

-'  CAMBIAR SRCEDIT —

Si el editor de Proteus, SRCEDIT, no es de nuestro agrado, podemos cambiarlo por otro editor de texto,
como UltraEdit. El nuevo editor debe soportar comandos DDE. Para cambiarlo vamos al ment Source/
Setup External Source Editor...; se abrira una ventana para localizar el ejecutable del editor deseado.
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- Figura 20. Podemos utilizar el analizador 12C como dispositivo
maestro para escribir en la EEPROM.

Podemos ver en este ejemplo como efectivamente se escriben los
datos en la EEPROM sin necesidad de un microcontrolador. La
simulacion se pone en pausa de manera automatica con una condicion
de vigilancia (no nos olvidemos de borrar los datos persistentes).

Analizador 12C como esclavo

Para usar el analizador 12C como esclavo solo hace falta definir su
direccion como tal en los campos respectivos, asi respondera ante las

LA SALIDA DE SECUENCIAS

El buffer de secuencias del analizador 12C es un lugar donde se almacenan temporalmente los datos
que estan a punto de enviarse por el bus 12C. Esto se hace tan pronto como sea posible; si la velocidad

con que las secuencias salen es muy alta, tal vez no observemos nada en esta seccion del analizador.
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peticiones del maestro en esa direccion. Debemos indicar también una
secuencia de respuesta, que dependera del dispositivo que intentemos
emular. En el archivo I2C_Esclavo.dsn tenemos un nuevo ejemplo; esta
vez, hemos sustituido la memoria 24LC256 por un analizador 12C que
la emulara como esclavo.
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[ Figura 21. Podemos utilizar el analizador |12C como dispositivo
esclavo emulando a la memoria 24LC256.

Hemos conectado la terminal TRIG a la linea SCL para que la senal
de reloj pueda disparar las secuencias de respuesta del analizador
cuando se requiera. Luego, debemos definir una secuencia de

MAS SOBRE LOS ARCHIVOS COF

Los archivos .COF enlazan el archivo fuente .ASM para la depuracion, por lo que es necesario tenerlo
en la misma carpeta. Si no se encuentra el .ASM, la ventana PIC CPU Source Code estara vacia con el

mensaje: No source line at PC address (PC=0000) y no se hara la depuracion.
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respuestas que emula a la memoria 24LC256, de tal modo que el
circuito completo funciona exactamente igual que si la memoria
estuviera ahi. Colocamos los datos que se van a leer de forma manual,
ya que, obviamente, el analizador recibe los datos del PIC, pero como
no es una memoria, no los escribira en su interior, y no habra lectura
real de datos al intentar leer la memoria emulada.

Una de las ventajas de Proteus es la capacidad de simular circuitos que contienen diversos fipos de

microcontroladores, con la posibilidad de simular perfectamente estos dispositivos con todas sus
funciones. Ademas, es posible efectuar una depuracién para localizar errores o realizar cambios en
los codigos fuente. En este capitulo, hemos estudiado como se simulan los circuitos que contienen
microcontroladores PIC, como depurar un codigo fuente y cdmo trabajar completamente desde Proteus,

sin necesidad de un ensamblador externo.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

Mencione dos tipos de microcontroladores que puede simular Proteus.
;Qué es un bus?

;Para qué se utilizan los buses?

;Como se configura la frecuencia de reloj en un PIC?

:Como se define el archivo que el PIC ejecutara?

;Qué formatos de archivos se admiten en las propiedades de un PIC?
;Como se asigna un codigo fuente a un PIC?

;Como se ensambla un codigo fuente en ISIS?

O 00 N OO g A W N e

:Como se inicia una depuracion?

i
o

;Como se abre la ventana Watch?

ACTIVIDADES PRACTICAS

1 Busque un circuito que contenga un microcontrolador PIC, dibdjelo en ISIS y
similelo para observar su funcionamiento.

2 Abra el archivo ContadorPIC.dsn y modifique el codigo fuente para que la
cuenta se haga en sentido contrario (de 11111111 hasta 00000000). Realice
los cambios desde el editor de Proteus, sin usar programas externos.

3 Abrael archivo I2C-Maestro.dsn y agregue las secuencias necesarias en el
analizador 12C para escribir el alfabeto completo en la memoria 24L.C256.

4 Abra el archivo I2C-Maestro.dsn y reemplace el generador (disparo) por un
LOGICTOGGLE a la entrada TRIG del analizador 12C.

B Una vez colocado el LOGICTOGGLE simule el circuito, esta vez usted dara los
pulsos con él, para disparar las secuencias manualmente en el analizador 12C.
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Manejo de diagramas
y componentes

Proteus no solo permite simular circuitos electronicos,
también dispone de herramientas para el manejo de los
diagramas. Mediante ellas podremos mantener los circuitos
ordenados y trabajar en mas de una hoja por disefio o crear
disefios con subcircuitos. Ademas, construiremos nuevos
simbolos de componentes o editaremos los que ya existen

para adaptarlos a nuestras necesidades.

v Diagramas en v Generacion de reportes .........278 %%

miltiples hojas......ccccrrurieniannns 252
v Imprimir un diagrama............285

v Subcircuitos.......ccccvenrcssnieness 255
v Exportar circuitos
v Creacion y modificacion de en formatos grificos..............287
componentes.....uesresssssssarers 261
v ReSUMEN...ccceerererersssnssnsanssess 289
v Propiedades y notas
del disefio....cccceveerrceniinncrnnnnnn 275 v Actividades........ccceeeeirinneen.. 290
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Servicio de atencion al lector: usershop@redusers.com
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7. MANEJO DE DIAGRAMAS Y COMPONENTES

Diagramas en multiples hojas

Cuando dibujamos un diagrama en una hoja de papel, puede suceder
que el espacio no sea suficiente y tengamos que dividir el dibujo en
mas de una de ellas. En Proteus por supuesto que también existe
la posibilidad de distribuir el diagrama en varias hojas de trabajo.

De hecho, al iniciar un nuevo disefo, lo que estamos haciendo es,
simplemente, utilizar solo una hoja, hasta ahora.

Si vamos al menu Design y seleccionamos la opcion New Sheet, se crea
una nueva hoja vacia, donde podemos colocar un circuito o parte del
que queremos dividir. Es posible agregar tantas hojas como
necesitemos. En la parte inferior del mismo menu, aparece una lista
numerada de todas las hojas que contiene el disefio, y se muestra una
marca en la que se encuentra activa, es decir, sobre la hoja de trabajo
que estamos viendo en ese momento. Basta con hacer un clic sobre
cualquier hoja de la lista para ir a ella.
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Figura 1. Tenemos la primera hoja del archivo Fuente.dsn, donde

podemos observar el regulador variable.
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Veamos un ejemplo de un disefio con mas de una hoja. Utilizaremos
el archivo Fuente.dsn, en el que tenemos una fuente de voltaje con un
regulador LM317 para obtener una fuente regulada variable. El diseiio
esta dividido en dos hojas: en la 1 tenemos la parte del regulador
variable, y en la 2, la fuente lineal que alimenta el regulador. Como en
este caso solo queremos dar énfasis a la seccion del regulador, es por
eso que la fuente esta en otra hoja. En el menu Design aparecen las dos
hojas del disefio, llamadas 1. Regulador y 2. Fuente.

Para navegar entre las diferentes hojas de un disefio, también
podemos hacerlo con las opciones Previous Sheet o Next Sheet del menu
Design, o presionando en el teclado RE PAG o AV PAG. La opcion Goto
Sheet del ment Design abrira un cuadro de dialogo con la lista de las
hojas del disefio; al elegir una y presionar 0K, accederemos a ella.
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Hoja: 2

Figura 2. Segunda hoja del archivo Fuente.dsn, en la que se
encuentra la fuente lineal que alimenta el regulador.

Es posible utilizar multiples hojas para diagramas grandes divididos
en partes o secciones, o para resaltar en la primera hoja el circuito
principal. Si estamos dividiendo el diagrama en partes, la interconexiéon
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entre hojas se dara a través de etiquetas de lineas de conexion.
Recordemos que dos lineas (o buses) con el mismo nombre estaran
interconectadas; el método mas usual es a través de terminales.
Tal como hemos hecho en el caso de la fuente, la terminal llamada
Vr interconecta la salida de la fuente con la entrada del regulador.

Propiedades de las hojas

Si vamos al menu Design v elegimos Edit Sheet Properties, se abre una
ventana donde podemos editar las propiedades de la hoja activa.

Sheet Title: |Hegu‘ad0|

Sheet Name: |RoOTI0

Annatator [nit:

Mon-physical sheet?

» Figura 3. Cada hoja tiene sus propiedades, en las que podemos

l colocar un titulo y un nombre. l

En el campo Sheet title ingresamos un titulo para la hoja, asi damos
una descripcion de lo que contiene. En el ejemplo de la fuente, las
hojas tienen el titulo Regulador y Fuente, respectivamente; este es
el nombre que se muestra en la lista del menu Design. En el campo
Sheet Name se especifica un nombre para la hoja, y este determinara la
posicion de la hoja en la lista. Por defecto, las hojas son nombradas
como ROOT10, ROOT20, ROOT30. La palabra root significa raiz,
por lo que cada hoja del disefio es una hoja raiz. Se numeran de diez
en diez para permitir intercalar hojas nuevas entre ellas. Por ejemplo,
si en el circuito de la fuente quisiéramos agregar una hoja entre la
primera y la segunda, podriamos nombrar la nueva hoja como ROOT15
y eso la colocara como la segunda hoja, en tanto que la ROOT20
(Fuente) pasara a ser la tercera.
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Subcircuitos

Otra forma de organizar o dividir los circuitos en un diagrama es
mediante subcircuitos. Para entenderlo mas claramente, podemos
pensar en un disefio con subcircuitos como un diagrama de bloques,
en el cual cada bloque representa un circuito particular. Por ejemplo,
imaginemos un amplificador de audio, donde tendremos dos canales
(derecho e izquierdo) y una fuente de alimentacién.
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Figura 4. Cada bloque que vemos en el diagrama representa un
subcircuito, que forma parte del circuito completo.

Como podemos apreciar en la Figura 4, cada bloque del diagrama
representa una parte del circuito total, y de esta forma hemos dividido
el circuito completo en varios subcircuitos. Cada bloque o subcircuito
contiene la parte que le corresponde.

La diferencia entre dividir el disefio en varias hojas o en subcircuitos
radica en que, con los subcircuitos, todo el disefio puede mostrarse en
una sola hoja (o en un solo diagrama).
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El modo Subcircuito

Para crear un subcircuito, debemos entrar en modo Subcircuito. Para
esto existe un botdn en la barra de herramientas de Modo llamado
Subcircuit Mode. Al presionarlo, ya podemos dibujar un bloque de
subcircuito; simplemente, hacemos un clic en algin lugar vacio de la
ventana de edicidén y arrastramos para formar un recuadro.

k :
>

+ SR * Figura 5.

En el modo

= Subcircuito,

e P — el titulo del

i gﬁ;ur Selector de
'é%smm _ objetos es

N Subcircurt Maode PORTS.

o BUS

Al crear el recuadro, notaremos que la linea que lo delimita es gruesa
y de color azul, esto indica que estamos trabajando con un subcircuito.
Siempre que creemos uno nuevo, el nombre sera por defecto SUB?.
Para editarlo, accedemos a las propiedades del subcircuito, como
en todo componente. Alli tenemos los campos Name y Circuit, que
cambiaremos por los deseados. El campo Name define la etiqueta del
subcircuito, y no podemos tener mas de uno con el mismo nombre. En
cambio, en el campo Circuit colocaremos una descripcion, que puede
ser igual para varios subcircuitos, sin ningun problema.

v
0 SUBCIRCUITOS Y CIRCUITOS INTEGRADC

Al crear un subcircuito, podemos imaginar que estamos creando un circuito integrado, el cual tendrad un
diagrama dentro que es funcional. Los puertos de subcircuito pueden representar los pines del CI; una

vez construido, lo conectaremos en el diagrama como si fuera un circuito integrado mas.
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Puertos de subcircuito

Al entrar en modo Subcircuito, el titulo del Selector de objetos
toma el nombre de PORTS, y en €l se muestra la lista de puertos
de subcircuito. La conexion desde o hacia un subcircuito se hara
mediante terminales y puertos de subcircuito. Los puertos deben
colocarse en los bordes derecho e izquierdo del bloque de subcircuito

va dibujado, y representan diferentes senales y sentidos.

PUERTOS .
DEFAULT Puerto de uso general.

INPUT Para representar una entrada de sefial hacia el subcircuito.
OUTPUT Para representar una salida de sefial de un subcircuito.

BIDIR Representa un puerto bidireccional.

POWER Puerto de alimentacion.

GROUND Puerto de tierra (GND).

BUS Se usa para colocar un bus.

Tabla 1. Diferentes puertos de un subcircuito.

La mayoria de los puertos funcionan de manera idéntica, excepto
el de bus, que debe conectarse a un pin de bus o ser manejado como
un bus. Los demas solo se usan para representar diferentes tipos de
sefiales o conexiones individuales, y se pueden utilizar segun el gusto
del usuario. Por ejemplo, una senal de salida puede ser representada
con un puerto de salida, con uno de uso general o, incluso, con algun
otro. Para agregar un puerto, debemos seleccionarlo en el Selector de
objetos y llevar el cursor del mouse a un borde lateral de un subcircuito;
este tomara la forma de un lapiz de color blanco con una cruz en
la punta, y al hacer clic en ese lugar, el puerto quedara colocado.
Como podemos notar, el procedimiento para agregar puertos en los
diagramas de los circuitos es muy sencillo.
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Hojas principales y subhojas
En cualquier diseno que contenga subcircuitos, la hoja donde estos
se encuentran es considerada la hoja padre o principal (parent sheet),
mientras que cada hoja de subcircuito es una hoja hija o subhoja
(child sheet). Para acceder a una subhoja,
hacemos un clic derecho sobre alguno de los

CADA HOJA DE bloques de subcircuito y en el menu contextual
SUBCIRCUITO elegimos Goto Child Sheet. Con esto se abrira la
subhoja correspondiente. Si acabamos de crear
ES CONSIDERADA ese subcircuito, estara vacia, y es aqui donde
UNA HOJA HIJA debemos dibujar o colocar el circuito deseado.
Para regresar a la hoja principal, hacemos un clic
0 SUBHOJA derecho en un lugar vacio de la subhoja, y en el

menu contextual elegimos Exit To Parent Sheet.
Es posible combinar el uso de multiples hojas y
subcircuitos; por ejemplo, podemos tener un disefio con dos hojas y
varios subcircuitos en cada una, incluso puede haber subcircuitos
dentro de un subcircuito. Esto queda a gusto del disenador y segin la
complejidad o extension del circuito que vamos a dibujar.

Selact the shast pou wizh lo go o 13 Sheslz]

g [ EMULATOR COHTROL .
T} EMULATOR R&M BANK . Flgu ra 6. La
1 EMULATOR R BAME ..
A EMULATOR RaM BANE opcion Goto
L EMULATOR RAM BANE
& [] FOWER SUFPLIES Sheet muestra
T Al FROGASMMABLE POWER SUFFLY ;
1 PROGRAMMABLE POWER SUFFLY
" {l} FROGAAMMABLE POWER SUFRLY una lista de

“ A} FROGAAMMABLE POWER SURFLY i
; E muanm:ms PWEnst'Pﬂv tOdaS IaS h'D]aS y

L {F PROGAAMMABLE POWER SUPPLY . -
e subcircuitos del

Hole: youcan asa hold the SHIFT kay dovan snd cfick the sheel name 1o dISE'FID
sedect it and closs the dalog lom

o J[ coen |

Si usamos la opcion Goto Sheet del ment Design cuando tenemos
multiples hojas y subcircuitos en un disefio, en su ventana se mostrara
una lista para explorar. Cada icono con una hoja blanca representa una
hoja, y cada icono amarillo, un subcircuito (o subhoja).
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Ejemplo

Como ejemplo utilizaremos otra vez la fuente variable que vimos
antes dividida en varias hojas, pero ahora tomaremos la fuente y la
colocaremos como un subcircuito. Usaremos el archivo FuenteSub.dsn.

Fds View [de Tosh Desgn dwaph Swwce Delasg Ldway Template Symtem  Help

OSHE| PG &0 | R+ +890Q 20 X TLHE Q8" 2/ A0 OB B
- . (X ]

k .

YR FmE+

SEE

+E>-BU @B EYY

LT o PR M o e oo s e B e PSS S S AR

B Figura 7. La fuente variable que antes teniamos en varias horas, en
este ejemplo, la tenemos con un subcircuito.

Ahora, en lugar de ubicar la fuente lineal en otra hoja, la hemos
colocado como un subcircuito llamado SUB 01. Para ver el diagrama de
la fuente, debemos acceder a la subhoja con la opcion Goto Child Sheet.

LAS HOJAS DE DATOS

Normalmente debemos consultar las hojas de datos de los componentes para poder dibujarlos en el

modulo ISIS. En ellas podremos observar el nimero de pines, el nombre, la numeracion y la funcién de
cada uno. En Internet existen diversos lugares para poder descargar gratuitamente las hojas de datos de

diferentes componentes, un ejemplo es: www.datasheetcatalog.com.
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[ Figura 8. En este caso, la subhoja llamada SUB 01 es la que contiene
el diagrama de la fuente de poder.

Notaremos que las terminales L1 y L2 se conectan con los puertos
respectivos en el subcircuito, son la entrada de la linea; y la terminal
Vr se conecta con su respectivo puerto, es la salida de la fuente hacia
el regulador. En este ejemplo, tenemos una sola hoja que contiene
todos los circuitos y subcircuitos de la fuente.

La division de los diagramas en hojas o subcircuitos nos permite
trabajar de una manera mas ordenada y profesional.

Practicamente cualquier componente existente en las librerias del madulo ISIS puede ser modificado

usando el comando Decompose para cambiar su aspecto, el tamano, la distribucion de los pines,
etcétera. Una buena practica es ir creando poco a poco una coleccion de componentes personalizados
para poder usarlos cada vez que los necesiternos. Esta posibildad de adaptar los componentes es otra
de las caracteristicas interesantes que tiene Proteus.
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Creacion y modificacion
de componentes

ISIS nos permite modificar los componentes disponibles o crear
nuevos. El simbolo de un componente es, basicamente, una parte
grafica mas los pines que lo forman. Para la parte grafica, podemos usar
las herramientas de dibujo en 2D; para agregar pines, debemos entrar
en modo de pines de dispositivo con el boton correspondiente de la
barra de herramientas de Modo.

L]
LN ]

+ V|

Figura 9. Cuando
estamos dentro

,_
fad
=

& %‘C—HUU = F i E

& FIN3 del modo de pines
INVERT de dispositivo,
POSCLK .
gﬁg%r\ el titulo del

H
BUS Selector de

objetos es

evice Pins Madel PINS.

Al presionar el boton Device Pins Mode, en el Selector de objetos
aparecera la lista de pines disponibles. DEFAULT es el mas usado,
ya que es un pin genérico. También encontramos pines inversores,
de reloj positivo y negativo, un pin corto y uno de bus, entre algunos

Es posible cambiar la forma en que se presenta la lista de materiales. Para hacerlo, vamos al ment System/

Set BOM Scripts.... Se abrira una ventana donde podemos personalizar el texto, las columnas, los datos

qgue contiene cada columna, y otros detalles referidos a cdmo se muestra una lista de materiales al invocarla.
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otros. Al seleccionar un pin de la lista, veremos que aparece en la
ventana de vista previa con un numero 99, el cual representa el
nimero del pin; la cruz en la punta indica el lugar donde se conectara
el pin a una linea de conexidn; y el cuadro indica la base, es decir, el
lugar donde el pin se unira al componente.

Crear un circuito integrado DS1624

Veamos un ejemplo paso a paso de como crear un dispositivo o
simbolo nuevo. En este caso, tomaremos un circuito integrado DS1624,
que no se encuentra en Proteus. El primer paso es, por supuesto, saber
qué tipo de circuito integrado es y cuantos pines tiene.

PIN ASSIGNAMENT
SDA [T 1 8110 Vpp  SDA [1 ="l
scL 1|2 7T 8 scL [ 2 7] A
N [TT|2 6117 A, Ne O3 61 A
GND [IT°1| 4 5117 A, enp []4 ]
DS1624S 8-PIN SOIC (208MIL) DS1624S 8-PIN DIP (300MIL)
See Mech Drawings Section See Mech Drawings Section

PIN DECRIPTION

SDA: 2 Wire Serial Data Input/Ouput
SCL: 2 Wire Serial Clock

GND: Ground

A,: Chip Address Input

A4: Chip Address Input

A,: Chip Address Input

Vpp: Digital Power Supply (+3V - +5V)
NC: No Connection

Figura 10. Tomaremos una hoja de datos del circuito integrado
DS1624 para crear el dispositivo en base a ella.
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Para esto podemos buscar en Internet y consultar la hoja de datos
del componente que queremos construir. ISIS permite crear nuevos
componentes en la misma ventana de edicion; incluso es posible
hacerlo mientras estamos trabajando en un disefio, simplemente
tenemos que usar un espacio que se encuentre vacio.

v PASO A PASO: DIBUJAR UN NUEVO COMPONENTE

Haga clic en el botén 2D Graphics Box Mode en la barra de herramientas de
Modo, y en el Selector de objetos elija el estiio COMPONENT. Dibuje un
rectangulo, que serd el cuerpo del circuito integrado. No se preocupe mucho por el
tamaiio, porque se puede redimensionar después.

Filkk view EBdr Teoh Desgn Graph  Somrce Debug  Librory  Tomploe  Semem Melp
DEW @R S B+ +R8KQA (D0 xR TLHE R L0, |(Z2HAABERNEBE B

“REFYHEFiNnE Y

FtE>So0n - 8-
EEE

TEWPLATE

| o COMPONENTES NUEVOS Y SIMULACION

Cuando creamos un componente nuevo, este solo se usara para el dibujo de diagramas; no puede

simularse, ya que no cuenta con un modelo de simulacion. En algunos casos, es posible conseguir el
modelo SPICE de un componente, pero tendremos que realizar configuraciones avanzadas para lograr
un nuevo componente que pueda ser simulable.
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Haga clic en el botén Device Pins Mode y seleccione el pin DEFAULT. Coloque
los pines en el lugar deseado, y use los comandos de rotacién o reBexién para ubicar
los pines a los costados o arriba y abajo.
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Haga clic en el botén 2D Graphics Markers Mode y cologue un marcador en la
esquina superior izquierda del cuerpo del componente. Este indicara el lugar donde
aparecera centrado el nuevo componente.
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=
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Hasta aqui tenemos el dibujo basico del nuevo componente. Hemos
colocado los pines de alimentacion arriba y abajo, respectivamente,
porque en este caso estaran ocultos. Ahora debemos numerar y nombrar
los pines, para lo cual accedemos a las propiedades de cada pin.
Hacemos un doble clic en cualquiera de ellos, para abrir la ventana Edit
Pin. En la siguiente Guia visual conoceremos cada uno de sus elementos.

‘v GUIA VISUAL B VENTANA EDIT PIN

Pir Mame: |
Default Pin Mumber: |

Diraw body? v
Draw name? v Fotate Pin Name? [
Draw rumber? (v Fotzte Pin Mumber? [ 1

Electrical Type:
4 PS - Passive £ TS - Tristate
<P - Input < PU - Pull-up
< 0P - Output < PD - Pull-down
<10 - Bidirectional < PP - Power Pin

Use the PgUp and PaDn keps to navigate through the pins
Previous || Newx || | or [ concel |

"

DRAW BODY?, DRAW NAME?, DRAW NUMBER? (DIBUJAR CUERPO, NOMBRE
0 NUMERO?): muestra u oculta el pin, su nombre o su nimero. Si desmarcamos Draw
body?, el pin estara oculto al crear el componente, y las demas opciones se ocultaran
automaticamente.

DEFAULT PIN NUMBER (NUMERO DE PIN): define el nimero del pin en el componente,
los pines siempre deben estar numerados.

PIN NAME (NOMBRE DEL PIN):aqui colocamos el nombre que tiene el pin; normalmente,
indica su funcién.

ROTATE PIN NAME?, ROTATE PIN NUMBER? (ROTAR NOMBRE 0 NUMERO DEL
PIN?): para rotar el nombre o nimero. Si hemos colocado el pin de forma vertical, estas
opciones haran que el nombre se muestre de forma horizontal. >

BEBE B
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ELECTRICAL TYPE (TIPO DE PIN): aqui elegimos el tipo eléctrico del pin, por ejemplo,
si es salida, entrada, bidireccional, pin de alimentacion, etcétera.

componente. Al presionarlos, se pasara al pin anterior o siguiente, de modo que podemos editar
todos los pines desde esta ventana. El pin seleccionado se mostrara en rojo en el componente.

—

Al hacer doble clic sobre un pin, podemos editar las propiedades,
darles un nombre y un numero. Es posible colocar los pines en el orden
deseado, siempre que la numeracion esté completa.

: PREVIOUS, NEXT (ANTERIOR, SIGUIENTE): permiten navegar entre los pines del
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@ CPD -l gdown
™ P P P
‘: Lina e Pl e Pon it 18 it ecuegh th per
Iﬁw—ﬂ” Hesdy I I oK ” Cancel I
. NAME=DS1624
*PINOUT DILO8

e Figura 11. A través de la ventana Edit P-in es posible navegar por
todos los pines que posee el componente.

Los pines 1 y 2 se configuran como bidireccionales; el pin 3, como
pasivo (no tiene conexion y estara oculto); el pin superior VDD vy el
inferior GND, como pines de alimentacion y estaran ocultos; y los
pines 5, 6 y 7 son entradas. Los pines ocultos se muestran en gris.
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Ya estamos listos para crear el nuevo componente, para lo cual
seleccionamos todos los elementos que lo integran. Hacemos un recuadro
alrededor de los elementos, arrastrando el cursor del mouse, y dando un
clic para encerrar todo, asi quedaran seleccionados. Luego, pulsamos el
comando Make device, ya sea en la barra de herramientas de Edicién, en el
menu contextual al hacer un clic derecho o en el menu Library.

1 .
i !
i | .
P o > Figura 12.
| ed SCL Sl
: ).[1_ Sm Aal E::m‘,’,,, o EI Cﬂmando.
pT— A 1 1o Make Device
5 X ek Copy creara un nuevo
& Bock Mave
I, o componente.
i b Con Ta (lphasd

0% Copy To Chpbond

Clase Tehaction
o
e )

Al hacerlo, aparecera una ventana llamada Make Device, donde
configuraremos algunas opciones para el nuevo circuito integrado. Esta
ventana tiene el titulo Device Properties.

L
- e
L

Genaral Propastion

Enterithe narme (o1 e device ardthe rert iplererce poefi "

ot PR | > Figura 13. La

Lo | ' ventana Device

Entarthe narmss of arg esbernal moduls B Bt you want aitached o B desncs when | & placed =

EendModde: [ Pr'Dper't1 es
Astire Cangern Fropestes permite

E b poopesst e Fif cornpondnt aranaton Pl nefar to tes Probius WEM S DF for s infommabon .

T — especificar el

= nombre que

il tendra el nuevo

componente.
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En esta primera ventana, debemos asignarle un nombre al
dispositivo. En este caso, ingresamos DS1624 en el campo Device Name.
En el campo Reference Prefix, colocaremos U como en todos los circuitos
integrados. Al presionar sobre el boton Next, aparecerd una segunda
ventana con el titulo Packagings.

Theie & ro PCE packagrgs defined for this dovice. Lss the S di batton 8o asagn ore o mone
pack.agrgs o fw device. You can then select fhe sppiopsate pack sgng by ediing fhe placed

Figura 14.

La ventana
Packagings
permite elegir
empaques de
circuito impreso.

The device has no packagings 1o preview.

T e |
..

En esta ventana, podemos elegir un empaque para el componente.
En caso de no necesitar hacerlo, simplemente presionamos el botén
Next para continuar. Si queremos asignar un empaque, pulsamos el
boton Add/Edit, que abrira la ventana Package Device.

[-TN—E—

[ e | |

Figura 15. La
herramienta
visual de
empaques nos
permite editar y
asignar empaques
de circuito
impreso.

[Lare oweanv]

L]
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En esta nueva ventana veremos la lista de todos los pines, con su
nombre y numero. Para continuar debemos presionar el boton Add y se
abrira la ventana Pick Packages, donde podremos encontrar el empaque

adecuado para nuestro circuito integrado.

Figura 16. La
ventana Pick
Packages
contiene todos
los empaques de
circuito impreso.

En el campo Category: seleccionamos Integrated Circuits; en el campo
Type: elegimos Through Hole; y en Sub-category: pulsamos Dual In Line.
Finalmente, en Results:, elegimos el empaque DIL08. Al hacer clic en 0K,
regresamos a la ventana Package Device con el empaque asignado, donde
podemos modificar los pines e incluso agregar otros, si lo deseamos.

| Pactazes [Giio8 =]
o Dalud package™ b-uﬁll [owiein [ I

Ho Dilise |

Figura 17. El
empaque DILO8
ya asignado en la
herramienta visual
de empaques.

[Pm | rakien | Common Tgm a
[

¥ AL L e
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Hacemos clic en Assign Package(s) y el empaque sera asignado al
componente; debemos saber que es posible asignar mas de un
empaque a un componente. En la ventana Packagings, presionamos Next,
para acceder a Component Properties & Definitions, donde definimos los
parametros avanzados del componente.

Component Properties & Definitions

Lien e Mo ared Dilabn ks 16 adebormere properies 1o the devicn, Pacpebias can b uted bo specly

pickagng lod PLE Lywdid and paramatnds e sraulakor madal. 5t veal 8s rfamation such a5 shook-Sodes &
and components coet. .Hl‘ Prpaty D ilitiorc ’ F]gura 18n Las
T [Peoeace H
e PO propiedades
Lpe e avanzadas definen

£TE Packagels) [DILID

los parametros de
Lie: [rearmai

funcionamiento de
Propetly Diefiouls:

[ T — un componente.
Wiy [Fadabomat Vol =]

L) «F > | =]

J Lo J[ mee J[ o0 [ gwe |

Por el momento no modificaremos nada en esta ventana,
simplemente, debemos hacer un clic en el botén Next para continuar

con el proceso de configuracion. Se abrira la ventana denominada
Device Data Sheet & Help File.

Device Data Sheet & Help Fiie

o can ik o device o o doba sbeet crobal, PDF e and/or alhelp B, Theoe conthen be
accnrred vin special Butions on the Bl Comporent’ diakg.m am

Daa Shast > Figura 19.
Podemos asignar
una hoja de datos
y archivo de ayuda
a un componente.

e

I
[n_

[ T | = | T |
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Aqui podemos indicar el lugar donde se encuentra la hoja de datos y
el archivo de ayuda para el nuevo componente. Como por el momento
no nos interesa esto, pulsamos Next, para acceder a la Gltima ventana,
Indexing and Library Selection.

Biovico Cobogay e Dewices To Library: e
|D-a|nl:mv:rher= ll IEI [E". Figura 20.

Device Sub-calegoy

[Tempstohse Senaos o I Seleccionamos

Drvace M arufac haer 5 -

= =] (=] la libreria y

Sk e Cocer -’

[ la categoria

Device D eaceiption:

Sensor de temperatura I3C con 35E bytes oo RoM. para el nLIE'uI"O
Aetganced Mok Ech i Marush componente.

Devce Holes:

bep | [ amack [ v [ ok [ conee |

En esta ventana elegimos la categoria a la que el nuevo componente
sera asignado v la libreria donde se guardara. En Device Category,
seleccionamos Data Converters, que es donde se encuentran los
dispositivos similares a este. En el campo Device
Description escribimos una breve descripcion del

componente. En la seccion Save Device To Library UNA VEZ GUARDADO

debemos elegir la libreria donde se guardara este EL COMPONENTE,

nuevo componente; en nuestro caso, solo tenemos :

la libreria USERDVC, que es la libreria de usuario. APARECERAEN

Por lo tanto, la seleccionamos. EL SELECTOR DE
Al hacer clic en 0K, el nuevo componente

quedara creado y guardado. Ademas, su nombre OBJETOS

aparecera en el Selector de objetos v ya podremos

utilizarlo en nuestros diagramas. También sera

posible seleccionarlo o buscarlo en la ventana Pick Devices, como
cualquier otro componente. A continuacion, borramos los elementos
que usamos para crearlo, ya que ahora carecen de utilidad. El proceso
de creacion de un nuevo componente es sumamente sencillo, y nos
permite ampliar las posibilidades de disefio de los circuitos.
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Modificar un componente existente

Podemos modificar un componente existente para cambiar algun
aspecto, como su tamaio o la distribucion de los pines. Simplemente
debemos elegir el componente, colocarlo en la ventana de edicién
y, luego, seleccionar Decompose en el menu contextual, en la barra
de herramientas de edicion o en el menu Library. Al hacer esto,
el componente sera dividido en sus partes esenciales, tanto las
graficas como los pines. A partir de aqui, podemos hacer todas las
modificaciones y después proceder de la misma forma en la que
creamos un componente, con el comando Make Device.

Un teclado personalizado

Supongamos que deseamos probar el circuito integrado MM74C922,
que es un decodificador de teclado. Podemos armar un circuito
agregando un teclado, pero, en este caso, los que contiene ISIS no son
exactamente como los que necesitamos.

Pt Verw B Tash Dragn Gosph Sesce Delnsy  Qdwaiy  Teoglabe  Sabem Help LA
OSHE PhL &0 | B+ +98ad | | o¢ ol ZTEXEN &+, [T/t Baxt aa/@ Ty
.2 L ]
Y
l.
-
K
aan -
[ |FETalsmmLcar 1 — .
= #4115 E X
% .
: maa |
w I
o -1 -
= = - - . &
v [ m m -
[
- o
¥ -'7!2‘ g
@ T ;f =
A b
. .
g | A
-+ i: i ]
Y3 (=
an wi o
MM TECHIT

Figura 21. Tenemos un circuito con un teclado de la libreria ACTIVE,

que no es exactamente lo que buscamos.
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El teclado mas adecuado podria ser el que esta disefiado para una
calculadora (KEYPAD-SMALLCALC), pero como no se ajusta
exactamente a lo que buscamos, vamos a modificarlo para poder
adaptarlo al dispositivo que necesitamos.

uw.lurmm..,.r..ps-.‘ Debug lduary Template Sydem  Help

L]
DEE N &0 B 4|/ +R8440 |90 XLA/ TENR <. | T AL BEEN A2 .
.
LY .
ik ]
+
+ L O
B -
iy
H _Q\W#MLLNL
|LoBCPRCEE @)
- 1“\ B'ﬂ\ X|
b.
[ 2.4
- (1] 2] [
@ — -
':l,\ 1 ¥
=io]- |
@ .-..__:' T f
> =Ll
3 _|—n1u' TonF
&
5 frs
5]
A =3 (7]
: (el
. ——
€ 7
o Ll
id
?

B Figura 22. Mediante la opcién Decompose, dividimos el teclado en las
diferentes partes que lo integran para modificarlo.

Como explicamos anteriormente, seleccionamos el teclado y
elegimos el comando Decompose para modificarlo. A continuacion,
cambiamos las teclas por las numeradas del 0 al 15, cambiamos la
posicion de los pines (esto es opcional), seleccionamos todo el nuevo

¢ PARA QUE ASIGNAR EMPAQUES?

El hecho de asignar un empague a un nuevo componente solo tiene utilidad real si estamos planeando
disefar circuitos impresos en ARES. Sino lo haremos, podemos omitir este paso. Es posible asignar el

empaque mas adelante, editando el componente ya creado o asignarlo manualmente al disefiar un PCB.
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teclado e invocamos el comando Make Device. Al hacer esto,
accederemos a las ventanas que nos permiten crear el nuevo
componente. En la primera (Device Properties) solo cambiaremos el
nombre del teclado en el campo Device Name, por ejemplo, MY KEYPAD.
Esto servira para no sobrescribir el componente original y conservarlo,
asi crearemos un teclado totalmente nuevo.

P rw b Tesh Drwgn Goaph e Drbisg  Liwary  Teoglibe Swibem Help
DEH @D BE 4+ |+0aaq o¢ LR ZZEE L TALX RGN QG S

& .
Bl
-
(LS | Dﬁ
e
+
B |Cacrost mie
= raca
_{}.
Lx
™
5]
w
g Iy o
A =
: e
S Hy =p
L] v 17
A & L s E
. |——
- mal m kd
- = I‘— i
MMTHCRIE | l
id

b Figura 23. Tenemos el teclado ya modificado a nuestro gusto y listo
para usar en la creacion de un nuevo componente.

Luego, hacemos clic en el boton Next hasta

AL CONSERVAR la ultima ventana en donde podemos cambiar
LAS PROPIEDADES, la descripcion, si lo deseamos. Al terminar y
presionar el boton 0K, tendremos nuestro teclado.
PODEMOS SIMULAR Borramos los elementos que sirvieron para crearlo
EL CIRCUITO CON EL y colocamos el nuevo teclado personalizado,
hacemos las conexiones correspondientes
NUEVO TECLADO y, como no modificamos las propiedades ni

los parametros, podemos simular el circuito
perfectamente con este nuevo teclado.

» www.redusers.com



PROTEUS VMS =25 275
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> Figura 24. Ya esta todo listo: podemos ver el circuito con nuestro
nuevo teclado creado y funcionando.

Propiedades
y notas del diseno

En el menu Design hay dos opciones para agregar notas en el disefio.
La primera es Edit Design Properties; al seleccionarla, se abrira una
ventana con ese titulo. En la Guia visual conoceremos sus elementos.

0 ~MODIFICAR COMPONENTES SIMULABLES

Al modificar un componente existente y que es simulable, podemos mantener la posibilidad de simulacién
si conservamos la cantidad, numeracion o funcidn de los pines. Cuando creamos el componente en la
ventana Component Properties & Definitions, no debernos modificar sus parametros.
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Edit Design Properti

| Filename:;

IC;‘-.Fuente. dsn

| Title:

|Fuenle de poder regulada variable

Doc. No;

[1

| Hevisian:

[1

Lwthor:

|Ing. Victor Rossano

Created:

miercoles, 03 de octubre de 2012

Modified:

jueves, 18 de octubre de 2012

Metlisting Options
Global Power Nets? [w
Cache Model Files? [

EEEBEBEB

vez.

FILENAME (NOMBRE DE ARCHIVO): muestra el nombre y la ruta del archivo, es solo
informativo y no puede modificarse.

TITLE (TITULO): aqui podemos colocar un titulo para el disefio, es independiente del
nombre del archivo.

DOC.NO (NUMERO DE DOCUMENTO): para ingresar el niimero del documento o archivo.

REVISION (REVISION): para especificar un nimero de revision del disefio.

AUTHOR (AUTOR): para indicar el nombre del autor del disefio.

CREATED (CREADO): muestra la fecha en que el archivo fue creado.

MODIFIED (MODIFICADO): informa la fecha en que el archivo fue modificado por Gltima
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Estos datos pueden ser de utilidad para llevar un control del archivo,
sobre todo, si estamos trabajando con circuitos que requieran de
pruebas y revisiones de varias personas; de ahi la utilidad del nimero
de revision. Ademas, algunos datos de esta ventana apareceran en
otros sitios, como en reportes generados por ISIS vy en los cuadros de
datos en los disefios que los tengan.

La segunda opcion que encontramos en el menu Design es Edit Design
Notes; al seleccionarla, se abrira una ventana con el mismo nombre, en
donde podemos colocar notas acerca del diseio.

-w
LR ]
L
fiotas del diseno: i -

= vgrificar valores de los resistores B3 y FE.

= Medir voltajes sim carge ¥ con carga & la salida. IE,% Figura 25.
- Agregar un led para indicacion de encend)do/apagada. 3
- agregar fusible a la emtrada o wn circuito de proteccidn Pﬂdemﬂs dEIar
para la fusnte,
notas para
nosotros mismos

u otras personas.

En la parte inferior tenemos una lista
desplegable con dos opciones: Design notes y

Procurement notes. La primera sirve, simplemente, CON LAQOPCION
para dejar comentarios sobre del disefio, por EDIT DESIGN NOTES
ejemplo, si necesita alguna modificacion o se

requiere revisar una parte especifica de él. La PODREMOS AGREGAR
segunda se puede traducir como notas de NOTAS ACERCA
compras, y es util para indicar si hace falta -
comprar algunos componentes o elementos DEL DISENO

para armar el diseiio fisicamente, o cualquier

aclaracion relacionada con la compra o

adquisicion de componentes. Estas notas pueden ser usadas libremente
a gusto de cada uno y adquieren importancia, en especial, cuando un
disefio es trabajado por diferentes personas.
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Generacion de reportes

ISIS puede generar diferentes reportes que permiten analizar un
disefio, localizar posibles errores o generar listas de compras. A
continuacioén, veremos algunos de ellos.

Lista de materiales (BOM)

ISIS puede generar de forma rapida y facil una lista de los
componentes y materiales usados en un circuito para saber cuantos son
o comprarlos. Esta es la lista de materiales, también conocida como
BOM (Bill Of Materials) segliin su abreviatura en inglés. Para generar la
lista, debemos ir al ment Tools y luego a Bill of Materials. Hay cuatro
posibilidades diferentes: HTML, ASCII, CVS compacto o CVS completo.

j !Tonls Design  Graph  Source  Debug l.ubr_ary Template  System  Help : :
iu‘l Real Tirme Annatation Cel+h | X el | =& .
:EE Wire Auto Router W
4 Search and Tag... T :
,;;; Eroperty Assignment Tool... A Flgu ra 26 a
Glabal Annotator.. D|5p0nemﬂ'5
§ Aaaumampar de diferentes
- Bull of Matenals h Ls L HTML Outpur -
[£) Electrical Rule Check... 2. ASCH Output Opciones para
Hetlist Campiler.. 1. Compact C5V Output generar listas
Madel Compuler... 4. Full C¥ Dutput de matena |es y

Set filename for PCB Layout...
2 hetlist to ARES Alt+a
Backannotate from ARES

|

componentes.

La opcion HTML generara un archivo que se puede ver en un
navegador web, tal como Internet Explorer u Opera. El formato
ASCII es para texto simple, y CVS es un formato en el que los valores
estan separados por comas y que puede ser visto en programas como
Excel (las comas indican la separacion de las columnas). Al seleccionar
cualquiera de los formatos para el reporte, se abrira una ventana, que
es un visor HTML que se instala con Proteus, donde observaremos
el reporte en el formato elegido.
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LA S S SN ASE. L L I T 1 L I Pl FAl ™

{25 Bill Of Materials For T
File Edie

sl %8 »  Figura 27.

5 Resistors Ejemplo de la lista
: e = oo de materiales
2 2, R3 2.2k [ ) H i
1 e + o HTML del circuito
: i i i Termometro.

S Capacitors dSI‘I.
1 5] fu haplin ALICGIK
1 c2 1000 haplin YRTES
3 C3.C5 2.2u Nbaplin WWE25

7 Integrated Circuits

3 Ut-l3 L3914
1 ] LM35
3 L& LED-BARGRAPH-RED

4 Miscellansous

DQusaity:  REaterances  Valug Qrder Cada
4 RW-RVE 1k

SOEVEE, TR o oolubre T8 JOLD R a82 par.

Desde el visor, podemos imprimir la lista de materiales o guardarla.
Para esto, hacemos clic en el boton Save (que tiene la forma de un
pequeiio disquete) o en el menu File/Save as.... Luego, seleccionamos la
carpeta donde queremos almacenar la lista, v quedara guardada en el
formato elegido: .HTML, .TXT o .CVS.

Verificador de conexiones eléctricas

Un reporte que puede ser util para determinar si hay errores en
nuestro circuito es el verificador de conexiones eléctricas, que
genera un informe automatico de las conexiones entre los diferentes
componentes del circuito y advierte sobre posibles conexiones erroneas
o faltantes. Para acceder a este reporte, debemos ir al menu Tools y
seleccionar Electrical Rule Check....

Se abrira una ventana de texto que contiene el reporte eléctrico del
circuito, en donde veremos algunos datos que hemos colocado en las
propiedades del disefio, por ejemplo, el titulo. Como hemos visto al
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aprender a crear o editar componentes, cada pin tiene una asignacion
de qué funcion cumple, por ejemplo: salida, entrada, pasivo, etcétera.
El verificador revisa la conexion entre diferentes tipos de pines y
determina si puede haber un error.

Fuente de poder cegulada wariable
0
i1
Ing. Vietor Rossanc
Creaked: 03/10/12
Madified: 11711512

Hi:Compiling design "C:\Fuente.dan',
®C=0002, D0D000az

Hetlist genezated QK.
Ho ERC errors found.

B Figura 28. Tenemos un ejemplo del reporte eléctrico del circuito
Fuente.dsn, que carece de errores.

El reporte del verificador de conexiones eléctricas suele dar dos
mensajes principales. Uno de ellos es ERROR si encuentra que dos
pines clasificados como salidas estdn conectados, lo cual supondria un
cortocircuito o un gran consumo de corriente, o si una terminal Power

444

CVS COMPACTO VERSUS COMPLETO

Al guardar un archivo .CVS, tendremos dos opciones. En CVS compacte, los componentes idénticos

se agrupan; por ejemplo, si tenemos dos resistores de 10 kOhms, el informe asi lo indicarad. En CVS
completo los componentes se listaran uno a uno, sin agrupar los que son idénticos.
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esta conectada a un pin de salida, casos en los que la conexion podria
generar mal funcionamiento o problemas eléctricos graves.

blde View Bdit  Toch (e (eaph  weece  Delney  Liwary  Teraplale  wnbens  Help

L ]
DEHER S0 B+ |(+RQ44 (90 kbl TEEE &L 2L BEEN GE 3 L

ELECTRICAL FULES CHECE REFORT

pesigui  Centcel de velscidad dé un woter par M
Boc. Po.1

REVLRAGN:

Author:

Created:

Modif aed:

F1rcompuling desugn <1\ FeeeDENC
SCEQO0T , OOO00O0Y

UNPRIVEND UL, CY (Inpet)
UNBRIVEN: §ICACILLOBCOPENODIL,C (Input)
UNBRIVEN: (IOBCTLLOSSCPENOUIL, B | Engwt)

Hevlist genegated OF.
IR wowore found.

+0>EUBENEYYREIRCIRINE+Yyy
. T 1

[ Figura 29. Tenemos un ejemplo del reporte eléctrico del circuito PWM.
dsn con la advertencia UNDRIVEN.

El segundo mensaje es solo una advertencia

llamada UNDRIVEN, que aparecera cuando haya LA ADVERTENCIA
pines no conectados (flotantes) o clasificados UNDRIVEN
como entradas, unidos, sin ningtn pin de salida i

conectado en esa red. Esto supondria la falta de APARECERA CUANDO
conexiones al haber pines flotando o una conexion HAYA PINES NO
inutil en la que solo hay pines de entrada y nada

los alimenta. Veamos algunos ejemplos. CONECTADOS

En el reporte del circuito PWM.dsn encontramos
la advertencia UNDRIVEN U1, CV (Input), que
nos dice que la terminal CV del CI 1 no esta conectada a ningun lugar.
Esto es normal: sabemos que el pin CV del 555 no se conecta en este
caso. Esto no es un error real, ni tampoco los otros dos que advierten
que los canales C y D del osciloscopio estan desconectados.
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P Wiew  Rot Tesh  Diisgn  Graph  Seade  Dibag Ly Templite  Batem  Hep

DEd @9 & ||Bi » +94840 |20 ¥R ZEEN R0 (TAZBEEN DR B

- w.’-,:'ii'ﬂ_t. : Peokerion

ELECTRICAL RULEY CHECK REFORT

Amplaficedsr de audic can TPAIOID

RevasLene 1
Authos: Ing. Viemor ROSSGcd
Created: 16/04/12
W | moditred: 17416712

#izcompaling design ‘i VEDAZOND.dant.
CwDNN2 , DODO00T

ERFORE Ui, o [Craepiae) coenested te DL K (Dutput)
ERPOR: 19V, <TERM> (Powse Paill connected ko DILK (Quwpus)

Betlisk gencrabed OK.
ERC errors found.

+*B-ELUPEMNUYYSEFVHNRFHUESY»F

[ Figura 30. Ejemplo del reporte eléctrico del circuito TDA2030.dsn,
donde se informan dos errores graves.

En el circuito TDA2030.dsn, el verificador informa dos errores graves:
ERROR: U1,0P (Output) connected to D1,K (Output)
ERROR: +18V,<TERM> (Power Rail) connected to D2,K (Output)

Aunque aqui tampoco son reales. El primero indica que la salida del
amplificador esta conectada a la salida del diodo D1, la terminal del
catodo de los diodos esta clasificada como de salida, aunque sabemos
que no es asi, porque los diodos no tienen salidas. Simplemente, se
debe clasificar el pin de alguna forma, y es por eso que el verificador

444

(ERRORES O NO?

El reporte del verificador de conexiones eléctricas es solo informativo; no habra problema alguno al

simular un circuito, si es que en él hay errores o advertencias. Tampoco indica si los errores son reales o
no, son solo probables. El andlisis del reporte queda totalmente bajo criterio del disefiador.
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reporta esto como un error. El segundo error es
parecido, informa que la terminal Power +18V
esta conectada a una salida, pero nuevamente se
trata del catodo de un diodo. En estos ejemplos,
vemos que no todos los errores reportados

deben tomarse en consideracion. El verificador

de conexiones eléctricas es ttil en los casos

en que una simulacion no funciona de manera
adecuada. En él podemos observar si hay pines no
conectados por error o conexiones equivocadas.

El explorador de diseno

== 283

NO TODOS
LOS ERRORES
REPORTADOS

DEBEN TOMARSE EN

CONSIDERACION

Otro reporte que puede ser util en algunos casos es el explorador de
diseno. Para acceder a él, debemos ir al menu Design y seleccionar Design
Explorer; se abrira una ventana con el explorador. También se puede
acceder al explorador de disefio haciendo un clic sobre la barra de estado.

Biw Voew Bd Took Dwugn Goaph  Sewce [wbeg Dby Tempine Seoem el

OD5H FaR |+ +28408 9¢ kLl TLEH s, |L/HABEEN DL S

nil?:

omr

L TERMATOR
CARELELD

(kb
MIRELECT IWEN
]

BES

TR S

Ty
MNELECTIUEN
s

+E>EUOENENYEER YN B FHE+ ¥

[ Figura 31. La ventana del explorador de diseno del circuito Fuente.
dsn con sus hojas y componentes.
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La ventana del explorador muestra en el titulo el nombre del archivo
y la leyenda Physical Partlist View. Es posible navegar en dos modos. El
primero es componentes, seleccionando el botéon que tiene la forma
de un pequefio amplificador operacional amarillo. En este modo el
explorador muestra la lista de las hojas y subhojas del disefio en la
parte izquierda, y en la derecha, la lista de todos los componentes
que contiene la hoja seleccionada y los detalles de cada uno. Podemos
hacer un doble clic en una hoja o subcircuito para
mostrar la lista de componentes debajo de ella, y
EL EXPLORADOR DE en la parte derecha se vera la lista de sus pines y

D|5Eﬂ 0S PERMITE la informacién de cada uno.
El segundo es redes, cuando presionamos
NAVEGAR EN MODO el boton con la forma de tres puntos amarillos

COMPONENTES interconectados. En este modo, en lugar de
O REDES

componentes, la parte derecha mostrara la lista de
las redes o nodos de la hoja. Este explorador de
disefio es util para navegar rapidamente por todos
los componentes, pines y redes de un circuito,
para verificar informacion tal como los nombres de pines y su tipo,
a qué red estd conectado un determinado pin, los empaques de los
componentes, etcétera.
Se puede acceder de manera sencilla a cualquier componente o
red desde el explorador de diseno. Simplemente, hay que seleccionar
un componente y presionar el botén ISIS de la misma ventana
del explorador. Automaticamente esta se cerrara, vy nos llevara al
componente en la ventana de edicion de ISIS. Si seleccionamos
cualquier pin o red de conexiones, al presionar el botén ISIS nos
llevara al lugar donde esta esa red, que se mostrara resaltada en rojo.

- 444

En aquellas situaciones en que tengamos un circuito con errores que no permiten que la simulacion

comience o continde, en el informe de simulacion se detallaran todos los errores existentes. Si hacemos
clic en muchos de ellos, se abrira el explorador de diseno para indicar en &l el componente o la red donde
se produjo el error. Esta herramienta de 1SIS nos permitira averiguar rapidamente cudl es el problema que

impide la simulacion y proceder a su correccion. En el Capitulo 9, veremos como solucionar los errores.
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Imprimir un diagrama

Para imprimir un diagrama, podemos ir al menu File y pulsar Print
o seleccionar el botén con la imagen de una impresora en la barra de
opciones de archivo. En ambos casos, se abrira la ventana Print Design.

También puede aparecer una pequena ventana con el mensaje: Point
at the preview and Click your right mouse button for more
previewing options. Esto advierte la posibilidad de hacer clic en

la ventana de vista previa con el boton derecho para acceder a mas
opciones, por ahora vamos a cerrarla. Si marcamos la opcion Don't
display this message again, esta ventana no volvera a aparecer. En la Guia
visual conoceremos los elementos que podemos configurar.

v GUIA VISUAL B LA VENTANA PRINT DESIGN

D BR

0L

Frnter & Dulput Dewice: Oiplione:
HF Desjel 01300 sosies Erinter v Pt i Colour?
USe001) T T Laboerta Plottes Difver?
Whet Te Print: Seake: Page Orerislion n
£ Maaked Asea 11 [Mormasl) <& Poitrsit
£ Caverd Gragh £ 32(33% Redudion] < Landscaps
- Cunenh Shest < 27 (500 Reduction] -
£ Al Shasts £ 31 (E6% Redudion) Comnpenaation Factors——
P f MNole: ese ae nol Iradiional
Comes C 0 (P Redactonl | | g factont a
@ il to pogel
Copies [T B || [ Con st otz % 1 ¥ |1
Puint Ta Eila?
< ile pm Fillerame

Advanced Dpton: | ™

SCALE (ESCALA): para definir la escala de impresion entre 100% y reducciones hasta el
75%. La opcidn Fit to page ajusta la impresion a la hoja completa. Si la casilla Only shrink
to fit? esta marcada, solo se ajustara la impresion cuando el dibujo sea muy grande para la
hoja. Si la desmarcamos, el dibujo también se ajustara si es mas pequefio que la hoja. >
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286 7. MANEJO DE DIAGRAMAS Y COMPONENTES

PRINTER & OUTPUT DEVICE (IMPRESORA): define la impresora o el dispositivo que
se usara con el botén Printer.

OPTIONS (OPCIONES): algunas opciones extra son:
* Print in color?: para imprimir en color.
* Lahcenter Plotter Driver?: activa el controlador propio para la impresion con plotter.

PAGE ORIENTATION (ORIENTACION DE HOJA): define la orientacion de la hoja, entre
vertical (Portrait) u horizontal (Landscape).

PREVIEW (VISTA PREVIA): presenta una vista previa de la impresion.

COMPENSATION FACTORS (FACTORES DE COMPENSACION): para cambiar la
escala del dibujo en la impresion. Por ejemplo, si se coloca el valor 2 en ambos, el tamafio
del dibujo sera el doble. Si se cambia solo un valor, el dibujo estara deformado.

PRINT TO FILE? (IMPRIMIR A ARCHIVO?): para generar un archivo .PRN.

ADVANCED OPTIONS (OPCIONES AVANZADAS):

* Alaways Enable Colour Options: siempre habilitar las opciones de color.

* Always Enable Labcenter Plotter Support: siempre habilitar el soporte de Labcenter
para plotter.

COPIES (COPIAS): para elegir el nimero de copias por imprimir.

WHAT TO PRINT (QUE IMPRIMIR): aqui elegimos qué vamos a imprimir. Las opciones son:
» Marked Area (area marcada): se imprimira solo el area delimitada por la opcion Set Area.
* Current Graph (grafico actual): se imprimira solo el grafico activo, es decir, el que esté
marcado en el menti Graph, si hay mas de uno.

* Current Sheet (hoja actual): se imprimira solo la hoja activa.

 All Sheets (todas las hojas): se imprimiran todas las hojas del disefio, si es que hay
mas de una.

—

Podemos arrastrar el dibujo en la vista previa para cambiarlo de
posicion. Al hacer clic en la vista previa con el botén derecho del
mouse, apareceran algunas opciones para posicionar la impresion en la
hoja de manera facil; con ellas podemos ubicarla en la parte superior,
inferior, a la izquierda o en el centro. Por itlimo, la opcion Position
Output Numerically abrira una nueva ventana donde es posible posicionar
la impresion con mas detalle si lo necesitamos.

E BEBEBEBBE
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Exportar circuitos
en formatos graficos

También es posible exportar los circuitos o parte de ellos en
formatos graficos diferentes, para lo cual en el menu File hay una
opcion llamada Export Graphics.

[The] view Bt Tosh Cengn Gragh Sewce Debwp Libiary Tengpiate Syster bhelp

[ e Bsign 48440 |20 Xxul TLAEE <, (R0 BREEN DEIE

|3'ﬁ3--|n-v-pr Chl=0
S B o oEisf

Sarve Chwigs 1
Sarve D A Tromplatie
Wwrdiorers Daposes

Fwspam Barap
B opent Sectian.

Imagenes graficas de diferente tipo.

LA OPCION SET AREA

> Figura 32. Los circuitos que disefnemos se pueden exportar como

En el menu File hay una opcion llamada Set Area, a la cual se puede acceder también desde el botdn

Mark Output Area en la barra de opciones de archivo. Esta permite marcar el area deseada con un

cuadro de color gris. Luego, si elegimos la opcion Marked Area en la ventana de impresion, solo se

imprimira el area gque se encuentra delimitada por este cuadro.
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288 7. MANEJO DE DIAGRAMAS Y COMPONENTES

Como podemos apreciar en la Figura 32, hay seis opciones diferentes
de exportacion. La mas comun es exportar una imagen de mapa de bits
o .BMP. Al elegir Export Bitmap, aparecera una ventana con el mismo
nombre en donde podemos configurar los parametros para exportar la
imagen. En la siguiente Guia visual los conoceremos en detalle.

v GUIAVISUAL B VENTANA EXPORT BITMAP

e

Export Bitmap
I Jze thiz dialogus borm bo export your design a: a standard Windowes bitmap. 1 pou don't
check the Output To File option, the bitmap will be pl on the clipboard,
Scope: T Regolgion,— | 1 Colours: Rotation:
@ Marked Area 4100 DR < Mana. 4 ¥ Haorizontal —n
< Cureni Gragh <~ 200 DPI <18 < K Vertical
£ Current Sheet <300 DPI £ 256
% Bl Sheets £ 400 DPI 4-Displayt ackground
e —— i} 5
“Dutput Ta File?
[ UNTITLED.8MP —B
[ o || coancel |

SCOPE (AREA): aqui definimos el area que se exportard como imagen; son las mismas
opciones que las de impresion.

RESOLUTION (RESOLUCION): para indicar |a resolucion de la imagen generada, desde
100 hasta 600 puntos por pulgada. A mayor resolucién, mas detallada sera la imagen, pero
mas pesado sera el archivo generado.

H B

COLOURS (COLORES): permite establecer cuantos colores se utilizaran:
- Mono: un solo color (blanco y negro).

- 16: una paleta de 16 colores.

m - 256: una paleta de 256 colores.
- Display: una paleta de colores basada en el controlador grafico del sistema, se obtendran
los colores originales de cada elemento. >
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ROTATION (ROTACION): para rotar la imagen en la orientacién deseada, vertical u
horizontal.

color de fondo original. Esta opcion esta desactivada en el modo Mono, ya que en este el

: BACKGROUND (FONDO): permite cambiar el color de fondo, por defecto se tendra el
fondo siempre sera de color blanco.

OUTPUT TO FILE? (SALIDA A ARCHIVO): para especificar si la imagen se guardara en

m un archivo. Si presionamos el boton Filename, elegimos el nombre del archivo y el lugar
para guardarlo. Si la casilla esta desmarcada, la imagen generada solo se copiara en el
Portapapeles de Windows.

—

Ademas de mapa de bits, tenemos opciones para exportar los
circuitos en otros formatos: un meta-archivo de Windows .WMF, un
archivo .DXF que puede ser abierto en AutoCAD, un archivo .EPS que
puede ser abierto por programas como Illustrator, un archivo .PDF o
un archivo vectorial .HGL. Las opciones para estos formatos son muy
parecidas a las del mapa de bits.

Proteus cuenta con gran cantidad de herramientas para mantener ordenados los diagramas, generar

reportes, y analizar los disefios y sus componentes. En este capitulo, aprendimos a dibujar disefios en
multiples hojas o utilizando subcircuitos. Vimos cémo modificar los componentes disponibles o crear
nuevos simbolos desde cero. También conocimos el procedimiento para exportar listas de componentes
0 imagenes de los circuitos y cédmo imprimir un diseno. Todas estas herramientas expanden las

posibilidades de manejar los diagramas dibujados en ISIS.
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290 7. MANEJO DE DIAGRAMAS Y COMPONENTES

Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

;Como se agrega una nueva hoja a un diseno?
;Como se cambia de hoja en un circuito que posee mas de una?
;Como se dibuja un subcircuito?

Un componente esta formado por elementos graficos y .

Para crear un nuevo componente se invoca el comando
Para modificar un componente se utiliza el comando
;Dénde podemos agregar el nombre del autor del disefio?

;Como se genera una lista de materiales (BOM)?

O 00 N OO g A W N e

;Para qué sirve el verificador de conexiones eléctricas?

i
o

;Coémo se exporta una imagen BMP de un diseno?

ACTIVIDADES PRACTICAS

1 Busque un circuito que pueda ser dibujado en mdltiples hojas y dibdjelo en ISIS.
2 Busque y dibuje un circuito usando uno o mas subcircuitos.

3 Elcircuito integrado LM75 no se encuentra en Proteus; busque informacion
sobre él y créelo como un nuevo componente.

4 Descargue el archivo Teclado.dsn, y siguiendo lo descripto en la seccion Un
teclado personalizado, modifique el teclado.

B Abra en ISIS cualquier archivo de un disefio que planee construir fisicamente,
genere una lista de materiales e imprimala para poder comprar los
componentes requeridos.
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Personalizacion
de la interfaz de ISIS

Proteus admite un buen nivel de personalizacion de la
interfaz de ISIS. Permite cambiar los colores de los disefios

y también el estilo de los textos. Es posible crear plantillas
para agregar estilos personalizados a los nuevos disenos, y
algunos elementos, como las barras de herramientas, pueden
reposicionarse dentro de la ventana de ISIS. En este capitulo

nos referiremos a todas estas opciones de personalizacion.

v Las barras de herramientas...292 v Estilos graficos y de texto.....300

Ocultar las barras Cargar estilos de otro disefio.......... 309

de herramientas. ... iisermrssmsees 295 Plantillas y el estilo por defecto.....310
Edicion y creacion de

v El Selector de objetos...........294 plantillas de estilos...........coeeeereneee. 311

Ocultar el Selector de objetos........295
L L CE T T R———— ) b
v Cuadro de datos (header)......296
La hoja global ..oeeeveeeecececeieneeeene. 297 v Actividades.....c.cccceniieeieiennnn . 312
El formato del cuadro de datos...... 298
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292 8. PERSONALIZACION DE LA INTERFAZ DE ISIS

Las barras de herramientas

Las barras de herramientas tienen una linea, ya sea en el lado
izquierdo para las horizontales o en la parte superior para las
verticales. Si colocamos el cursor del mouse en ella, este tomara la
forma de una flecha doble que indica que podemos mover esa barra de
herramientas a otro lugar, si lo deseamos.

Design  Graph  Source Debug Library Template Systel

BURAH|+|+AQQQ (|0 Xl

» Figura 1. Las barras de herramientas poseen solo una orilla,

l izquierda o superior, respectivamente. l

Al hacer clic en dicha linea, es posible arrastrar la barra para
cambiarla de posicién o desplazarla dentro de la misma area donde se
encuentra para variar su ubicacion con respecto a
las demas barras. Por ejemplo, podemos trasladar

PODEMOS la barra de opciones de archivo hacia la derecha
MODIEICAR LA para que sea la tltima barra de la parte superior
i de la pantalla, si es que nos resulta mejor tenerla
UBICACION DE en ese lugar. También es posible arrastrarla hacia
LAS BARRAS DE cualquiera de los cuatro lados de la ventana para
moverla ahi, ya sea a la izquierda, a la derecha,
HERRAMIENTAS abajo o arriba. Al arrastrar una de las barras a

otra orilla de la ventana, el cursor tomara la forma

de una pequefia mano, indicando que podemos
ubicarla en ese lugar al soltar el boton del mouse. Si colocamos una
barra en un lugar en el cual ya existen otras barras y el espacio no
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es suficiente para todas, la nueva barra se colocara en una segunda
linea, ya sea debajo o a la derecha de la otra. El cambio de posicion
de las barras de herramientas depende por completo de una decision
personal. Esta posibilidad nos permitira adaptar nuestro entorno de
trabajo para trabajar con la mayor comodidad.

Ocultar las barras de herramientas

Si deseamos ocultar una o mas barras de herramientas, debemos ir
al menu View y pulsar Toolbars.... Con esto se abrira una pequena
ventana con el titulo Show/Hide Toolbars.

LN ]

FShow/Hide Toolbarg .
'v File Toolbar > Figura 2. Solo
v View Toolbar algunas barras
v Edit Toolbar

de herramientas
pueden ocultarse,
sobre todo, las de
la parte superior.

v Diesign Toolbar

En esta ventana tenemos una lista de algunas de las barras
de herramientas; podemos ocultar o mostrar cualquiera de ellas
simplemente marcando o desmarcando la casilla correspondiente.

. @ ' ALGUNAS BARRAS NO SE OCULTAN

En la ventana Show/Hide Toolbars solo podemos ver algunas de las barras de herramientas, las demas,
las que no se incluyen en ella, no pueden ocultarse, por ejemplo, la barra de herramientas de Modo o la
de Simulacién. Esto se debe a que los botones o funciones de estas barras no aparecen en los menus, y
si las ocultamos, no seria posible usar esos comandos.
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El Selector de objetos

También es posible cambiar la posicion o el tamafio del Selector de
objetos. Al colocar el cursor sobre la orilla del selector, este tomara la
forma de una flecha doble; si hacemos clic y arrastramos, podemos
redimensionarlo. Si continuamos arrastrando hasta el costado opuesto,
el Selector de objetos se posicionara en ese lado de la ventana.

Fie  Yerw Bds Tooh Owisgy Ceaph Souwce Debug  Ldwsey  Teplsie  ‘aniemn  belp
DEH @M &D B+ +REaad oo Xl TAEE &40~ R AXBMRENDE3

-:fﬂd'mm I

T BEIEvhBTuE+ v

+B>=-800E €YY

Y

> Figura 3. El Selector de objetos puede colocarse en el lado
opuesto si lo deseamos, con solo arrastrarlo hacia ese lugar.

) “REDIMENSIONAR LA VISTA PREVIA

La ventana de vista previa del Selector de objetos es otro de los elementos que también puede
redimensionarse. Si colocamos el cursor del mouse en su barra inferior, y arrastramos hacia abajo,
lograremos hacerla mas alta. Esto puede ser (il si ya redimensionamos el Selector de objetos y queremos
hacerla cuadrada en lugar de rectangular, para posicionarla adecuadamente en la ventana.
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Al soltar el boton del mouse, quedara en su nueva posicion o
tamano. El Selector de objetos solo puede colocarse en el lado derecho o
izquierdo de la ventana de ISIS.

Ocultar el Selector de objetos

Podemos hacer que el Selector de objetos se oculte automaticamente
cuando no estamos utilizandolo. Para esto, debemos hacer un clic con
el botdn derecho sobre el selector, en cualquier modo, v en el menu
contextual seleccionar la opcién llamada Auto Hide.

PIL[ DEVICES ||-

Figura 4. La
opcion Auto
Hide oculta el
Selector de

:E Pick fram Libraries objetos hasta
= e i avelo utiicemos
N e PR otra vez.

ar Create Cpl R s e

@ | e o

) Upda R

Vi Delet. fEe s s snni

7 Tag Instan S s e

= e iisre Ailtestion 2 e

/ oo
W—:::::::::::::

P .

De esta manera, al estar trabajando en la ventana de edicion, el
Selector de ohjetos se ocultara de forma automatica y en su lugar se

mostrara solo una barra vertical, con el nombre del modo en que nos

encontremos en ese momento y el objeto seleccionado.

Al colocar el cursor sobre dicha barra o presionar cualquier botén en
la barra de herramientas de Modo, el Selector de objetos volvera a

www.redusers.com <«



296

BFEE -+

SERYH

DeENEYY

+0=-8

8. PERSONALIZACION DE LA INTERFAZ DE ISIS

aparecer para poder usarlo. Si queremos que el Selector de objetos se
muestre siempre de manera estatica, debemos desmarcar la opcion
Auto Hide en el menu contextual.

Wiew Bt Tash Oesgn Graph Sowde Debuog  Lismary Template wstom  Help L
Sl AR S0 B $REABEQ | OC N TEEE | T AEBREXN OEIE e
5‘, .
2
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#
GLt=c=ca Z5 Dl
0WF B0 e "o 145
W0k
_— o
T 1 ” U1 o $ R1 (8]
—=d R § ap= {3 FR2ZERA
s 1A 2
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N
=S Yo Ma14E RV1
o2 o)™ =
m -
|1 2 &
1] L g L P\Eras
| oxF o N
= ¥

Figura 5. El Selector de objetos se oculta para tener un area

de trabajo mayor en la ventana de edicion.

Cuadro de datos (header)

En el Capitulo 1 vimos la posibilidad de tener un cuadro de datos
en nuestros disenos, el cual se genera cuando creamos un nuevo
archivo mediante el menu File y seleccionamos la opcion New Design....
Los datos que contiene son:

e FILE NAME: es el nombre del archivo .DSN.

e DESIGN TITLE: es el titulo del diseno.

e PATH: presenta la ruta completa de la ubicacion del archivo .DSN.
e BY: es el nombre del autor.

e REV: numero de revision del circuito.
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e DATE: muestra la fecha de modificacion.
¢ PAGE: indica el numero de la hoja activa y el total de hojas del diseno.
e TIME: informa la hora de modificacion del archivo.

B
Ferave  UNTITLED.DSN DATE:
cesentine: UNTITLED.DSN 25/10/2012
PATH: UNTITLED.DSN :"' GE{; ’ 9
i kit REVENONE> | TIME: 12:07:45 am.
G | H | l T4

Figura 6. El cuadro de datos predeterminado también se

l encuentra en la libreria de simbolos con el nombre HEADER. I

La informacion de fecha y hora se toma del
reloj del sistema; asi como el nombre del archivo, SIEL CUADRO DE

la ruta donde se ubica, el autor, la revision y el DATOS POR DEFECTO
titulo se toman de las propiedades del disefio
NO ES DE NUESTRO

(menu Design/Edit Design Properties...) al completar

los campos correspondientes. Si el cuadro de AGRADO. PODEMOS
datos por defecto no es de nuestro agrado,
podemos modificarlo o crear uno. A continuacion CREAR UNO NUEVO

veremos como hacerlo.

La hoja global

Los cuadros de datos de las plantillas existentes se encuentran en
la hoja global, es por eso que desde las hojas del disefio no podemos
seleccionarlos ni modificarlos. Si vamos al menu Template y pulsamos
Goto Master Sheet, accederemos a la hoja global, la cual se usa como
fondo en todas las hojas del diseno, es decir, lo que esta en ella
aparecera en todas las demas. Al estar en la hoja global, podemos
seleccionar y modificar el cuadro de datos y el marco de la plantilla o
crear una desde cero si lo deseamos.
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El formato del cuadro de datos

El cuadro de datos y el marco estan formados por elementos graficos
(cuadros, lineas) y por texto simple (texto en 2D). Ademas, es posible
usar algunas expresiones especiales para invocar las propiedades que
se completan automaticamente, por ejemplo, @FILENAME para invocar
en ese lugar el nombre del archivo. En la Tabla 1 detallamos la lista
completa de las expresiones.

EXPRESIONES

v PUERTO v DESCRIPCION

@DTITLE Titulo del disefio, tomado de las propiedades del disefio.
@STITLE Titulo de la hoja, tomado de las propiedades de la hoja.
@DOCND Numero de documento, tomado de las propiedades del disefio.
@REV Numero de revision, tomado de las propiedades del diseno.
@AUTHOR Nombre del autor, tomado de las propiedades del disefio.
@CDATE Fecha de creacion del archivo.

@MDATE Fecha de modificacion del archivo.

@WS_CDATE Fecha de creacion del archivo, en formato corto de Windows.
@WL_CDATE Fecha de creacion del archivo, en formato largo de Windows.
@Ws_MDATE Fecha de modificacion del archivo, en formato corto de Windows.
@WL_MDATE Fecha de modificacion del archivo, en formato largo de Windows.
@CTIME Hora de creacién del archivo en el formato de Windows.
@MTIME Hora de modificacion del archivo en el formato de Windows.
@PAGENUM Nimero de hoja.

@PAGECOUNT Nimero de hojas del disefio. >
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@PAGE Hoja en formato X/Y, donde X es el nimero de hoja, e Y, el nimero total de hojas.
@FILENAME Mombre del archivo.
@PATHNAME Mombre del archivo con la ruta completa de su ubicacion en el sistema.

Tabla 1. Expresiones para extraer datos de forma automatica.

Las expresiones deben ubicarse solas en un texto 2D. Por ejemplo,
si colocamos un nuevo texto 2D y escribimos hoja @PAGENUM de @
PAGECOUNT, esto no funcionara. Tenemos que escribir cada elemento
en un texto 2D por separado y luego situar uno junto al otro. Asi
podemos modificar un cuadro de datos existente, o crear uno con el
tamano, la apariencia, el color y los textos deseados.

Ejemplo

Para ver un ejemplo de un cuadro de datos personalizado, debemos
descargar el archivo FuenteHeader.dsn. Hemos agregado uno al archivo
de la fuente variable que vimos en el capitulo anterior.

En este ejemplo hemos colocado el cuadro de datos en la hoja global,
aunque también podemos ubicarlo en una de las hojas, si deseamos
que aparezca solo en una hoja y no en todas. Debemos tomar en cuenta
que si redimensionamos la hoja de trabajo dentro
de la hoja global, esto se aplicara a todas las hojas

y subhojas del disefio, modificacion que puede ser AL TRABAJAR EN

util en algunos casos pero no en otros. LA HOJA GLOBAL,
Mientras estemos trabajando en la hoja global,

no veremos los circuitos ni los componentes que NO VEREMOS LOS

se encuentran en la ventana de edicién, ya que la CIRCUITOS NI LOS

hoja global no permite colocar algunos elementos,

como componentes, terminales, sondas, etcétera. COMPONENTES

Ademas, notaremos que al estar en la hoja

global, muchos de los botones de la barra de

herramientas de Modo se encontraran desactivados. Para salir de la hoja
global, simplemente debemos elegir cualquier hoja del disefo, ya sea
mediante el menu contextual al hacer un clic derecho en un lugar vacio
o a través del menu Design.
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Figura 7. Un cuadro de datos personalizado puede brindar
profesionalismo a nuestros disefios de forma simple.

Estilos graficos y de texto

Ademas de las posibilidades de modificacion de la interfaz que
vimos hasta ahora, el modulo ISIS también permite personalizar
los colores y textos de los elementos que aparecen en la ventana
de edicion, para ajustarlos a nuestro gusto si lo deseamos. En las
siguientes secciones veremos como hacerlo.

En los cuadros de datos tambien podemos usar notas de texto (Text Script Mode), aunque en estas las

expresiones no funcionan. Para la expresion @DTITLE, si el campo respectivo en las propiedades del
disefio esta vacio, en su lugar aparecera la ruta completa del archivo, y en los demas no aparecera nada.
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Los estilos globales y locales

Todos los elementos que se colocan en la ventana de edicion poseen
un estilo definido; por ejemplo, las lineas de conexion tienen por
defecto el mismo color, estilo, grosor y un tipo de texto para sus
etiquetas, esto se conoce como estilo global. En algunos elementos es
posible cambiar estas caracteristicas de forma individual, es decir, solo
la apariencia de ese elemento dentro de un diseno determinado. Por
ejemplo, si vamos a las propiedades de una linea de conexion,
podemos cambiar su color y grosor. Al hacerlo, notaremos que el estilo
solo se aplicara a esa linea, porque lo hemos cambiado de forma local.

Edit Wire Style L
Glba Syl [WIRE > Figura 8. La
Lock contrals to global style's cument settinos? (o apan’enc ia de
Line Attibes 5 :
= il las lineas de
s ] T s conexion se puede
it |‘|Eth E [ Follow Global? / ;
g personalizar de
Colout: | | oo Gicha
- forma local.

o | coe |

En la Figura 8 se muestra la ventana de propiedades de una linea
de conexion de un diseno cualquiera. Podemos ver que en el campo
Global Style esta seleccionado el estilo WIRE, que es la apariencia global
de todas las lineas de conexion por defecto. En la seccion Line Attributes
tenemos tres opciones, cada una con un cuadro que dice Follow Global?.
Si este se encuentra marcado, el estilo de la linea de conexion seguira
el estilo global; si lo desmarcamos, entonces podremos cambiar ese
parametro de forma local. También es posible elegir un estilo global de
la lista Global Style para aplicarlo a esa linea de conexion.

Algunos elementos solo admiten ser cambiados de forma global, como
los bloques de subcircuito, que no pueden ser configurados de manera
local. Si queremos cambiar su estilo, debemos hacerlo de forma global, y
todos los subcircuitos dentro de un disefio seran siempre iguales.
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Los estilos del diseno

En el menu Template tenemos opciones para cambiar los estilos
graficos de diferentes elementos. Una de ellas es Set Design Defaults,
que permite modificar los estilos de la ventana de edicidon y de las
animaciones. En la siguiente Guia visual conoceremos sus elementos.

8. PERSONALIZACION DE LA INTERFAZ DE ISIS

‘v GUIAVISUAL B VENTANA ESTILOS DEL DISENO

0L

02

Edit Design Defaults
Colours Arimation
Paper Colowr: | — Fositive Colour: I -
MECEIICEEEETCE
Giid Colour: [ ] Ground Colour: [
ok Area Box Colow: | [ Megative Colour: I -
Whoild Box Colour: I Logic 1" Colour: I -
Highlight Colour: I Logiz ‘0 Colour: e
Drag Colour: 1 Logiz ¥ Colour: D -
Hidden Objecls Font Face for Delaull Font
Show hidden tex? [ | Avial |
Shovs hedden ping? =
; bl |Flender Master Sheet? 5v‘|l
e
| ok || cancel |

5

COLOURS: aqui se definen los colores de la ventana de edicion:
» Paper Colour: color del papel o fondo.

* Grid Colour: color de la rejilla.

* Work Area Box Colour: color del cuadro que muestra la posicion en la hoja en la ventana

de vista previa.

* World Box Colour: color del borde de la hoja.
* Highlight Colour: color de los elementos seleccionados.

* Drag Colour: color de los elementos mientras son arrastrados de un lugar a otro.

ANIMATION: aqui se definen los colores de la animacién de los circuitos durante las

simulaciones:

» Positive Colour: color para voltajes positivos.
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* Ground Colour: color para tierra (GND).

* Negative Colour: color para voltajes negativos.

* Logic ‘1’ Colour: color para el nivel légico ‘1.

¢ Logic ‘0’ Colour: color para el nivel 16gico ‘0’.

* Logic ‘?’ Colour: color para el nivel légico indefinido.

FONT FACE FOR DEFAULT FONT: aqui podemos elegir la fuente que serd utilizada en
todos los textos configurados para usar la fuente por defecto.

RENDER MASTER SHEET?: para mostrar u ocultar la hoja global; si desactivamos la
hoja global, no se mostrara en ninguna hoja del disefio.

BB

HIDDEN OBJECTS (OBJETOS OCULTOS): aqui elegimos si se muestran o no los
elementos ocultos:
m » Show hidden text?: para mostrar u ocultar los textos ocultos de los componentes.
» Show hidden pins?: para mostrar u ocultar los pines ocultos de los componentes.
* ‘Hidden’ Colour: permite definir un color para los elementos ocultos, si se muestran.

—

Cuando hacemos un clic en alguno de los campos que muestran el
color actual de cada elemento, aparecera una paleta de colores con
diferentes opciones para seleccionar uno nuevo, o un botén en la parte
inferior llamado Other... con el cual es posible
elegir un color personalizado. De esta manera
tenemos acceso a una gran variedad de colores ELVALORY LA
para combinarlos a nuestro gusto. REFERENCIA

El texto oculto (Show hidden text?) se refiere a :
las propiedades del componente, con excepcion SEVERAN JUNTO A
del valor y la referencia, que estaran visibles en el CADA COMPONENTE
diagrama junto a cada componente. Pero si todas
estan marcadas como ocultas en sus propiedades, EN EL DIAGRAMA
en su lugar se mostrara <TEXT> para indicar que
hay textos ocultos. Desmarcando la opcion Show
hidden text? podemos ocultar todas estas etiquetas en el diagrama, que
pueden resultar algo molestas.

Si marcamos la casilla para mostrar los pines ocultos, estos estaran
visibles en el diagrama en color gris, pero no podremos conectarlos
como los demas pines, sino que seguiran usandose de la misma forma
de siempre, como lo estudiamos en el Capitulo 3.
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> Figura 9. Ejemplo de un disefo con el fondo cambiado a color blanco
desde los estilos del diseno.

Colores de los graficos de simulacion

Los graficos de simulacion también pueden personalizarse de forma
global para modificar su apariencia.

Para hacerlo, debemos ingresar al menu Template y, luego,
pulsar la opcion Set Graph Colours.... A continuacion, se abrira la
ventana denominada Graph Colour Configuration, que explicaremos en
profundidad en la siguiente Guia visual.

- 0 ' LOGOS EN CUADROS DE DATOS

Es posible importar una imagen si deseamos colocar un logo en el cuadro de datos. Para esto, tenemos
que ingresar al menu File y seleccionar la opcion Import Bitmap.... Pero debemos tomar en cuenta que el
tnico formato permitido es el BMP (bitmap). Estas imagenes son algo pesadas y pueden hacer que el
tamano del archivo .DSN también sea grande al guardarlo.
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v GUIA VISUAL B COLORES DE LOS GRAFICOS

'-éruph Colour {iorrﬁgu ation

i Genersl Appeatance— | || Analogue Traces Digital Traces |
Graph Outline: [} v | A Tiace 1: [ |~ Standard:
Background: Bd & Tiace 2
Graph Title: A. Tiace 3

Bus:

Contral:

A, Trace &

Taoged/Hilibe: & Tiace B

I |~
-
Graph Text [ A Taced |+ Shadaw:
H —
-
=~

oK

GENERAL APPEARANCE: aqui se definen los colores de la ventana de los graficos de
simulacitn:
* Graph outline: borde y rejilla del grafico.
m « Background: fondo.
* Graph Title: barra de titulo.
* Graph Text: texto que aparece en los ejes del gréfico.

* Tagged/Hilite: elementos seleccionados dentro del grafico, por ejemplo, cuando
seleccionamos la etiqueta de una sefial en el grafico.

ANALOGUE TRACES: aqui especificamos los colores de las sefiales analdgicas en los

m graficos.

DIGITAL TRACES: agui elegimos los colores de las sefiales digitales en los graficos.

—

Los estilos graficos globales

Si ingresamos al ment Template y seleccionamos la opcion
denominada Set Graphics Style..., accedemos a las diferentes opciones
para cambiar de forma global los colores de distintos elementos.

En la siguiente Guia visual explicaremos cada una de ellas en
detalle para poder modificar los colores.
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v GUIA VISUAL B VENTANA DE COLORES GLOBALES

Edit Global Graphics

l
B - s

Fill Auttributes
Linz style: - Fill shyle: i Sold ..1

width 16th Fa. cokow:

Colow: E Bk. Colou?

k. colour

J !

STYLE: para elegir el elemento que vamos a modificar. En esta lista encontramos todos los
elementos que pueden personalizarse: pines, bloques de subcircuito, generadores, sondas,
terminales, lineas de conexion, etcétera.

B

BOTONES: ayudan con la personalizacion:

* New: crea un nuevo estilo.

* Rename: renombra un estilo existente.

 Delete: borra un estilo existente.

* Undo: revierte los cambios realizados en el estilo seleccionado.

e Import: para importar un estilo.

e Close: cierra la ventana y aplica todos los cambios hechos en ella.

Algunos estilos no pueden ser borrades ni renombrados, en cuyo caso los botones Rename
y Delete estaran desactivados.

SAMPLE: presenta una muestra de la apariencia de los colores elegidos.

FILL ATTRIBUTES: define los atributos de relleno, si es sélido, con patrones o vacio (Fill
Style), y el color (Fg color).

LINE ATTRIBUTES: para seleccionar el tipo de linea, color y grosor.

—
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Desde esta ventana personalizamos los colores para los diferentes
elementos; por ejemplo, si en Style elegimos el elemento COMPONENT,
cambiaremos el color de los cuerpos de todos los componentes. Como
son estilos globales, se aplican en todos los componentes ya ubicados
en la ventana de disefio vy en los que utilicemos en el futuro.

Los estilos de texto globales

Al igual que con colores, también podemos personalizar los textos
de forma global, por ejemplo, el estilo en que se muestran las etiquetas
de todos los componentes. Para hacerlo, debemos ingresar al menu
Template y seleccionar la opcion Set Text Styles....

R ~ |
W " [rabs= || Urudcy | I Clozs I b Figl.ll"a 10.
Forkfece | Defaut Fort -] ES pDS]b!e
Eflsct—— personalizar de
el ID Sin E -
% # : ﬁﬁ manera global
ko la forma en que
Shimanue?
Vidil? se muestran los
=SS textos.

ABC abc XYZ xyz 123

La ventana es muy similar a la de los colores globales, solo que
aqui debemos definir los parametros de texto para cada estilo del
campo Style. En el campo Font Face elegimos la fuente; y en los demas,

Puede parecer confuso saber si un elemento solo permite cambiar su estilo globalmente o también de

forma local, pero es algo muy simple. Debemos tomar cualquier elemento y acceder a sus propiedades;
si no puede ser personalizado localmente, en sus propiedades no existiran tales opciones.
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TODOS LOS ESTILOS
TIENEN EN EL
CAMPO FONT FACE
LA FUENTE POR
DEFECTO

8. PERSONALIZACION DE LA INTERFAZ DE ISIS

el tamafno, el color v los efectos, como negrita,
italica, subrayado, etcétera. Notaremos que
practicamente todos los estilos tienen en el campo
Font Face la fuente por defecto (Default Font) y esto
facilita la personalizacion, ya que podemos elegir
la fuente predefinida en la ventana de estilos del
disefio (Edit Design Defaults) con la opcion Font Face
for Default Font, aunque si queremos personalizarla
una a una, también podemos hacerlo. En esta
opcion es posible personalizar los textos para:

valor e identificador de componentes, nombre y nimero de pines,

etiquetas de terminal

Estilo del te

es, lineas de conexion, sondas, etcétera.

xto en 2D

Desde el menu Template, al seleccionar la opcion Set Graphics Text,
podemos personalizar el estilo global del texto en 2D, perteneciente a
las herramientas de dibujo en 2D.

:;:s:::lhsdafwladlwium ly-placed 2D Giachics Test Flgura 11. I_a
[ DetoutForl —— PY [ bkehcdin Effect h ent
‘é'?:f; LFFil:Ode s Horizontzk Watlica v Bod erramienta
ks T e & Ta ™ halc
g Fee . CiEa de texto en
s S | 2D se puede
Characler Sizes: = I d
e personalizar de
| forma global.

HOTE:Some fields [chasacter wadth, bold. widedne. atc. |

woll ey b e wal

Es posible elegir el

b pasiticadar fom) faces

| o || conca |

tipo de fuente, los efectos, la justificacion, la

altura y el ancho del texto predeterminados de la opcion de texto 2D.
Aunque también, como ya vimos en otros elementos del maédulo ISIS,

se pueden personaliz

ar los textos de forma local, cada vez que usemos

la funcion de texto en 2D.
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Los puntos de union

Los puntos de union también pueden ser personalizados, para lo cual
vamos al menu Template y seleccionamos la opcion Set Junction Dots....

Fanﬁgurt;ncﬁm Dots -._._'._I ) I Figura 12.
Siee:  [EI [ I—U‘S puntos de
Shape , union se pueden
—E | .
B D m personalizar en

& Hound
<™ Diamand

cuanto a su forma
y tamano.

Se abrira Configure Junctions Dots, donde elegimos la forma: cuadrados
(Square), redondos (Round) o en diamante (Diamond); v el tamafio en Size.

Cargar estilos de otro diseno

Al realizar cambios en los estilos globales,
tanto en los colores como en los textos, estos solo
se aplican para el diseno en el que los realicemos;

CADA DISENO GUARDA

mientras que si abrimos otro disefo o creamos SUS COLORES
uno nuevo, estos tendran los colores por defecto.

Cada diseno guarda sus colores personalizados PERSONALIZADOS
dentro del mismo archivo .DSN; por eso, si DENTRO DEL
queremos recuperar un grupo de estilos creado

en otro diseno, podemos hacerlo tomandolo del ARCHIVO .DSN

archivo .DSN que lo contiene.

Para esto, debemos ir al ment Template y
seleccionar Load Styles from Design.... Al hacerlo, se abrira la ventana
para explorar el sistema y localizar el archivo .DSN que buscamos.
Cuando lo abrimos, se cargan los estilos de ese disefio, lo que facilita
recuperar los estilos personales sin tener que crearlos otra vez.
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Plantillas y el estilo por defecto

Al crear un nuevo diseno en ISIS, ya sea si abrimos el programa
desde su icono o si presionamos el boton New File de la barra de
opciones de archivo, siempre tendra el estilo por defecto; es decir,
la combinacién de colores con el fondo amarillo, los componentes
con lineas de color marrén y relleno amarillo oscuro, el que
hemos visto hasta ahora. Este estilo se carga siempre porque
esta guardado en una plantilla que se usa de manera predefinida
en todos los disefios nuevos.

Si hemos realizado cambios en los colores y los textos de un
diseno, y al finalizar no fueron de nuestro agrado, podemos revertirlos
aplicando de nuevo la plantilla de estilos por defecto. Para lograrlo,
simplemente vamos al ment Template y seleccionamos Apply Default
Template...; con esto se carga la plantilla por defecto en el disefio y
podemos iniciar de nuevo la personalizacion, si lo deseamos.

Edicion y creacion
de plantillas de estilos

Las plantillas son tutiles para cargar opciones de estilos y fondos
para nuevos disefios; por eso, si tenemos un estilo personalizado,
podemos guardarlo como una plantilla. Cuando ingresamos al menu
File y seleccionamos la opcion New Design..., aparece la ventana Create
New Design, en la cual se encuentran todas las plantillas disponibles. En
las plantillas se guardan los siguientes elementos o configuraciones:

e Todos los estilos globales de colores y textos.
e Todo lo que se encuentre en la hoja global.
e Los componentes que estén en el Selector de objetos.

Al crear una plantilla, se guardaran en ella los componentes que estén en ese momento en el Selector

de ohjetos. Esto puede resultar muy Gtil en el caso de componentes que utilicemos muy frecuentemente.,
Cuando abrimos un nuevo documento con esa plantilla, los componentes ya estaran listos para usarse
en el nuevo diseno y nos ahorraremos su blsqueda.

» www.redusers.com



PROTEUS 311

Teniendo esto en cuenta, podemos crear plantillas con colores y
textos personalizados, con un cuadro de datos u otros elementos
colocados en la hoja global, y los componentes que estén en el Selector
de objetos en ese momento. Para guardar una plantilla, vamos al menu
File vy pulsamos Save Design As Template...; se abrira el explorador para
elegir un nombre y una ubicacion. Las plantillas tienen la extension
.DTF y se almacenan en la carpeta TEMPLATES, que esta dentro de la
carpeta de instalacion de Proteus.

La plantilla por defecto tiene el nombre DEFAULT.DTF. Podemos
modificarla y sobrescribirla, con lo cual la plantilla por defecto sera la
que hayamos definido con todos los cambios hechos por nosotros. Es
recomendable hacer una copia de respaldo antes de modificar la
plantilla DEFAULT.DTF, en caso de querer recuperarla en el futuro.

> Figura 13.
Ejemplo del
circuito de
la sirena con
una plantilla
personalizada en
azul y rojo.

En este capitulo vimos en detalle cdmo podemos personalizar la interfaz de ISIS para adaptarla a

nuestras necesidades o gustos, cambiando algunos elementos de lugar o modificando la forma en que
los disefios se muestran en la ventana de edicion al variar los estilos de los colores y los textos. Aungue
la configuracién por defecto en ISIS esta diseriada estratégicamente para facilidad y comodidad de uso,
es bueno saber que podemos cambiar algunos elementos y adaptarlos a nuestro gusto o necesidad.

Ahora sabemos cémo hacerlo.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

1 ;Como se cambia de lugar o posicion una barra de herramientas?
2 Cual es el procedimiento para ocultar la barra de herramientas de edicion?
3 ;Como podemos hacer que el Selector de objetos se oculte automaticamente?
4 ;Qué es la hoja global?
B (Desde donde debemos editar un cuadro de datos en las plantillas de Proteus?
6 :Qué es un estilo global?
7 iQué es un estilo local?
8 iQué es una plantilla?
9 ;Qué configuraciones se guardan en las plantillas?
10 :Como se guarda una plantilla?

ACTIVIDADES PRACTICAS

1 Tome alguno de los disefios de los capitulos anteriores (excepto la fuente
variable) y cree un cuadro de datos personalizado en él, con el tamano, la forma,
los colores y textos que usted quiera.

2 Haga un respaldo de la plantilla DEFAULT.DTF.

3 AbralSIS desde su icono, vaya al meni Template/Set Design Defaults...
desmarque la opcion Show Hidden Text? y haga clic en OK. Guarde la plantilla
como default; con esto, los textos ocultos no se mostraran mas en el futuro.

4 Cree un grupo de estilos personalizados con los colores y textos de su agrado,
e incluya un cuadro de datos silo desea.

B Guarde los estilos personalizados como una plantilla nueva para usarla en otros
disefios.
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Opciones de simulacion
y correccion de errores

Cuando dibujamos un circuito en ISIS e intentamos simularlo,

puede ser frustrante obtener errores que no permiten que

el proceso se realice y nos impiden comprobar si el circuito

funciona. Algunos de estos errores se deben a que el circuito

no esta bien dibujado o disefiado, y otros, a que el simulador

no puede resolverlo. En este capitulo veremos las opciones

de simulacion y codmo corregir los errores.

v Operacion basica

de P rOSPICE EEEEEEEERS SR ERS SRR 314

v Las opciones de

SIMUIACION...c.cccsenssnsnnaesansaranan

v Errores al simular .......cceeceenee
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Operacion basica
de ProSPICE

Para entender algunos de los errores que pueden presentarse
durante una simulacion, es bueno conocer como funciona el nacleo
del simulador. Como sabemos, la simulacién analégica en Proteus es
realizada por el programa ProSPICE. Intentaremos comprender coémo
se lleva a cabo una simulacion sin introducirnos en las matematicas
complejas que esto involucra; solo nos interesa tener una idea del
procedimiento con el que se efectua el calculo de una simulacion,
principalmente, en los circuitos analogicos.

Para comenzar, en un circuito analdgico lo que se pretende conocer,
basicamente, son los voltajes y las corrientes existentes en cada punto
del circuito. Tomemos como ejemplo un circuito puramente resistivo.

R1 R3
s * Figura 1. El

nucleo del
simulador resuelve
Vv R2 R4 los circuitos
puramente
resistivos como
_L base para las

simulaciones.

Los metodos numéricos requieren de una enorme cantidad de iteraciones para resolver las ecuaciones, y
hacerlo de forma manual es imposible en algunos casos. Es aqui donde cobra importancia la aparicion de

las computadoras, que pueden procesar una enorme cantidad de calculos en muy poco tiempo.
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Para este tipo de circuito, ProSPICE genera una matriz usando
la ley de las corrientes de Kirchoff (LCK) y la resuelve con métodos
algebraicos como la eliminaciéon gaussiana; asi se pueden calcular los
voltajes y las corrientes en cada nodo del circuito.

Elementos no lineales

Cuando el circuito contiene elementos no lineales, el asunto se
complica un poco. Para entenderlo mas claramente, por ejemplo,
tomemos un circuito donde tenemos un diodo.

— - Figura 2. Los
elementos no
lineales como

los diodos

¢ se resuelven
mediante métodos
= nuMericos
iterativos.

La ecuacion que representa la relacion entre el voltaje y la corriente en
el diodo hace imposible usar métodos algebraicos simples para resolver
el circuito mediante LCK, porque no es lineal. Es aqui donde se deben
usar métodos numéricos, que consisten en proponer un punto de
operacion inicial para el circuito y, a partir de él, generar iteraciones, es
decir, repeticiones de calculos para ir acercandose a la solucion.

En el ejemplo que vemos en la Figura 3, la solucion esta dada por la
intersecciéon de la recta de carga vy la curva del diodo. En la
aproximacion inicial se calcula la derivada de la curva para obtener una
ecuacion lineal que puede resolverse, pero no es la solucion buscada,
asi que se hace otro calculo o iteracion con el nuevo punto de
operacion obtenido. Asi, con cada iteracion se acerca cada vez mas a la
solucion real, por lo que se dice que el método converge. El nimero
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de iteraciones se detiene cuando los valores obtenidos varian muy
poco de una iteracion a otra; en este punto se puede considerar que se
ha llegado al resultado. De esta forma, se ha linealizado el
comportamiento del diodo, a partir del cual ya se puede resolver el
circuito usando LCK, y obtener las corrientes y voltajes en él.

| Acercamiento

inicial |

Iteracian 1

lteracion 2

Curva

del diodo—
-—— Recta de carga

- << ,

> Figura 3. Se usa el método llamado de Newton-Rapshon para
resolver las ecuaciones de elementos no lineales.

"4"4"4

€) MODELOS NUEVOS EN LA ULTIMA VERSION
En www.labcenter.com/vmodels/peripherals.cfm encontramos una lista de los modelos avanzados

que contiene Proteus, principalmente, circuitos integrados y periféricos, que pueden simularse. Los mo-

delos agregados a la dltima version estan resaltados, para poder acceder a ellos de manera inmediata.
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Componentes reactivos

Una complicacion mas se presenta con los componentes reactivos:
inductores y capacitores. La dificultad radica en que las expresiones
que describen su comportamiento son ecuaciones diferenciales.
Aqui se usan otra vez métodos de integracion numeéricos para resolver
los circuitos que los contienen. El primer método es el trapezoidal.

(6 0)- L2210

f(b)

f(a)

Figura 4. Las integrales se pueden resolver mediante una aproximacion
numerica llamada trapezoidal.

El segundo método es el de Gear o BDF (Backward Differentiation
Formula). Este proceso es también iterativo y, mediante la
simplificacién de las ecuaciones, busca encontrar el punto de operacion
usando el voltaje en un tiempo previo, la corriente actual y un intervalo
de tiempo llamado timestep. De esta forma, es posible hallar un
equivalente del capacitor o inductor como un circuito resistivo, que,
como ya vimos, se puede resolver con algebra simple.
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Las opciones de simulacion

En el ment System/Set Simulator Options... tenemos una ventana donde
es posible cambiar las opciones internas de simulacion, es decir, los
parametros que usaran ProSPICE y DSIM. Estos determinan la
exactitud, la velocidad y la capacidad de resolver las simulaciones.

Tolerances IHIJ‘SFET| st o | Ternpestsars | Toarnint | DSIM |

Abachite curent enor bolesance [Ampa)  [AESTOL) 1e12 b R

Blboehe wokige eva bolsrance Vol (VITOL] Flgura 5. Podemos

Charge emor bokerance [Coukombs| [CHGETOL]

S e ReLTOL configurar el

Mirmran accophabin pred valus FTOL - A .

e e funcionamiento

M irwrosn conduachants [Sermera) [N ] . =

Mirimien transisn conducksnce: [TRAMGMIN] II‘ItEI’HU dEI

S Rendaron (Dot RELAT] simulador mediante
diferentes
opciones.

En la pestana Tolerances encontramos opciones de tolerancia para
diversos parametros de funcionamiento interno de ProSPICE. Podemos
destacar: la tolerancia de corriente (ABSTOL), de voltaje (VNTOL) y de
carga (CHGTOL), que definen las cantidades respectivas a las cuales
se debe llegar para que se considere que la solucién de un circuito
converge; las cantidades menores a estos valores son ignoradas por el
simulador. La tolerancia relativa de error (RELTOL) establece el limite
para las cantidades anteriores; es decir, cuando entre una iteracion y

"4"4"4

@_ MATEMATICA PURA
El motor de Proteus, que es basicamente ProSPICE, simula todos los circuitos modelando de forma

matematica los componentes y generando los resultados a través de la resolucidn de las ecuaciones del

circuito. Por eso podemos decir que, en esencia, ProSPICE es un programa para resolver ecuaciones.
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otra se tiene este valor relativo, se considera que

se ha llegado a la solucion. El valor por defecto es EL PARAMETRO

0,001, es decir, el 0,1%. GMIN DETERMINA LA
El parametro GMIN determina la conductancia

minima permitida por ProSPICE. Este valor CONDUCTANCIA

define la corriente de fuga para las uniones de MiINIMA PERMITIDA

semiconductores polarizadas inversamente y

para otros puntos teoricos de impedancia infinita. POR PROSPICE

Reducir este valor suele ayudar a los circuitos

que fallan al intentar simularse, pero al hacerlo,

se puede perder exactitud. Valores mayores de le-9 tienden a dar
resultados dudosos.

Mediante la pestafia MOSFET es posible cambiar algunos parametros
fisicos del funcionamiento de los transistores MOSFET, como, por
ejemplo, el area de difusion. Debemos tener en cuenta que no es
necesario mover estos valores a menos que estemos disefiando
circuitos integrados, que es en donde tienen una utilidad real.

L
.

.
Toimancas MOSFET |insemton | Tomesrstive | Tesseer | D504 | -

P05 dhein dffusion evea Mete s} [DEFAD] R

MOS 1ource ditstion mealMeres].  JDEFAS] R l""f Figura 6- La

MO% channel length [Meteck [DEFL] [Goom _

MO charrl sidh (Meresk PERW] [ooon pestana MOSFET

Utenlder M35 model [BADMOSS] .

Uss SPICEINDSPET iniig? DLoLMT] nos permite
establecer
parametros para
este tipo de
transistores.

|Du|aul‘5c'h1n= ;H L'Ndl I oK Il Larsel I

En la pestafia Iteration hay opciones para el control de los calculos.
Se destaca el método de integracion (METHOD), que puede ser
TRAPEZOIDAL o GEAR (es mas estable y es el predefinido). GMINSTEPS
determina el nimero de pasos en el modo GMIN stepping. En este
modo, ProSPICE aumenta el valor GMIN en las simulaciones cuando los
calculos no convergen; al encontrar un valor en el que todo converge,
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lo toma para resolver el circuito y regresa el valor de GMIN a su nimero

inicial para continuar y asegurar que la simulacion funcione.

Tolerances | WOSFET  lteiation | Tersporature | Traresont | Dsin|

Irshe:geatinm method:

M e nhegraton oider.
Mumnber of sotiice sheps:
Wbt of GMIN i

DC #eiston it

DT tramed o curve Rosalion mit
Ll e Brarwiaen ! sheraiony leslt

Go disecty b GMIN slepping?
Ilvmwlﬂl LTRE by

METHOD] GEAR v|

[MAXORD] B
[SRCSTEPS]
[GHINSTERS]
prLn

(4]

[TL4]

[HOOATER]
[COMPACT|

Allow bypaez onunchanging olemants T [EYFASS)|

> Figura 7.

La pestana
Iteration
determina los
métodos y
parametros de
los calculos
NUMEricos.

Los campos para el limite de iteraciones (ITL1, ITL2 e ITL4)
establecen el numero maximo de iteraciones de los calculos en DC, de
curvas de transferencia o de analisis temporal, respectivamente.

En la pestafia Temperature hallamos dos parametros: la temperatura a
la que esta el circuito (TEMP) y la temperatura nominal que se usa para

calcular parametros dependientes de la temperatura en los
componentes (TNOM), por ejemplo, en las uniones de semiconductores.

Toberances | MOSFET | horion  Tempeiatin | Fiaresant | D5 |

D patatng hemparstme (L1

[EMP] E-

Patametes ressmreonnt benpotature ('C1 [THOM] 27 =

[Detee Setirg: [ ] [ox ][ ceew |
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Errores al simular

Al intentar simular un circuito, podemos encontrarnos con errores
que hacen que el proceso no funcione o, al menos, no como se espera.
En general, estos problemas son de disefio y no debidos a fallas en
Proteus; algunos otros errores ocasionaran que la simulacion se detenga
al estar corriendo o ni siquiera sea capaz de iniciarse. A continuacion,
veremos algunos casos en particular y el modo de solucionarlos.

Carga del procesador

Como sabemos, los circuitos muy complejos

pueden generar una carga importante al AL INTENTAR
procesador y no correr en tiempo real, esto no es SIMULAR UN
en realidad un error, pero si, un detalle que impide

ver la simulacion tal como es. Para estos casos, CIRCUITO, PODEMOS

daremos algunos consejos que permiten simplificar ENCONTRARNOS CON
los circuitos y lograr una simulacion mas fluida.

En primer lugar, en algunos disefnos, es posible DISTINTOS ERRORES
dividir los circuitos. Por ejemplo, al simular un
amplificador, podemos alimentarlo con las fuentes
de ISIS y no tratar de simular la fuente en el mismo circuito. Al eliminar
la fuente de alimentacion, la carga se aligerara.

Component Felerence: |R1

e S e Figura 9.
Model T [amaLG =] [Hidesa o
F'I]EPa::ge: IHESH] ;IIHIdeM La Opclon
o para excluir
componentes

de la simulacion
puede ayudar a
v Exchude lion Samulation [ Attach hisarchy moduls simplificar los

Eschads lrom PCE Lapoul =

I Edit al prope:ies a3 best . CII’CLIItOS
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También podemos excluir los componentes no
PODEMOS EXCLUIR criticos de la simulacion, por ejemplo, todos los
LOS COMPONENTES capacitores de desacople.
, Al marcar la opciéon de exclusion en sus
NO CRITICOS PARA propiedades (ventana Edit Component), hacemos
REDUCIR LA CARGA como si los componentes no estuvieran presentes
en el circuito. Esto puede aligerar la carga al
DEL PROCESADOR simular, aunque en algunos casos suele ser dificil
encontrar componentes gue realmente podamos
excluir sin afectar el funcionamiento del circuito.

Errores de conexion

Algunos de los errores se deben a conexiones faltantes o
equivocadas. En estos casos, el circuito tiende a funcionar de manera
incorrecta. La unica solucion que nos queda es revisar todas las
conexiones y asegurarnos de que se han realizado de forma adecuada.
Para hacerlo, podemos auxiliarnos con el verificador de conexiones
eléctricas que estudiamos en el Capitulo 7. Debemos controlar
que todas las terminales y los pines de componentes estén realmente
conectados al circuito y en los lugares correctos.

Las referencias de componentes

Dentro de cualquier circuito, los componentes deben tener una
referencia numerada; por ejemplo, los resistores tienen que llevar las
referencias: R1, R2, R3, etcétera. Si dos o mas componentes tienen la
misma referencia, al intentar simular obtendremos el siguiente error en
el informe de simulacion: Duplicate part reference: Xn [Xn] en color
rojo, donde X representa el tipo de componente, y n, el numero.

Si tenemos activadas las opciones de animacion para mostrar voltajes con colores, niveles l6gicos o

corrientes, debemos tomar en cuenta que esto genera un poco de carga extra de procesamiento. Para

aligerar las simulaciones podemos desactivar todas las opciones de animacion en circuitos complejos.
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- Figura 10. Ejemplo de un circuito con componentes que tienen
referencias idénticas y generara un error.

En el caso de que necesitaramos simular el circuito que se muestra
en la Figura 10, la simulacion no podria comenzar y obtendriamos un
error porque, como podemos observar en el disefio, la referencia de los
resistores marcados como R2 se encuentra duplicada.

Entonces, en el informe de simulacion aparecera precisamente un
error del tipo Duplicate part reference, que nos informara que dos
resistores poseen la misma referencia.

. o ~METODOS ANALITICOS CONTRA NUMERICOS

Los métodos analiticos se encargan de resolver problemas matematicos de forma directa, pero algunas
veces esto no es posible, y es aqui donde los métodos numéricos entran en escena. Estos métodos
resuelven los problemas mediante calculos aritméticos simples, generalmente, con gran cantidad de
repeticiones o iteraciones, para acercarse poco a poco a la solucién buscada. El nicleo del simulador
usa metodos numéricos para resolver los circuitos.
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€D Simudsticn FAILED dus 1o nistiat compiler emar(sL

4 Figura 11. El informe de simulacién marca las referencias duplicadas y
permite ir al componente para corregirlo.

Entonces, el informe muestra cual es la referencia que se encuentra
duplicada. En la parte derecha, podemos ver una columna llamada
Source, donde se indica R2 en azul; si hacemos clic en esta referencia,
el informe de simulacién se cerrara, el componente se centrara en la
ventana y se marcara con rojo. De esta manera, podremos saber
facilmente cual es la referencia que esta repetida, si tener que revisar
una por una en el disefio del circuito.

@ EL ANOTADOR GLOBAL Y LAS HOJAS

Dentro de las propiedades de las hojas encontramos una interesante opcién denominada Annotator Init,
cuya funcién es indicarle al anotador global cudl es el inicio de la numeracion de las referencias para

esa hoja en particular. Por ejemplo, es posible comenzar la numeracion en una hoja a partir del nimero
10, y los resistores en ellas se numeraran como R10, R11, R12, etcétera; o podemos iniciar la numera-
cion en 20, y los resistores se numeraran como R20, R21, R22, etc.

» www.redusers.com



PROTEUS VSM 325

fde View Bt Took Deugn Goph Sowce Debwg ldwary Tomplis Tdeen Help .
DEA PRS2 ||Rii 4 +AAAG[7¢ X0A TXNN Q¥ (T 02 RANAEA D o
& 1 .
t rET= |

- [_U

W |

- :"L ————

- e

R1 R3

k ) + i

o= 1k 1K

&

4 R2 R2

E AT 3 1k

9 Vv

3

~

]

A . 2

=

+

- Figura 12. Al hacer clic en R2 en el informe de simulacion, se resaltara
el componente con referencia duplicada.

El anotador global

Si obtenemos el error de referencias repetidas, es posible editarlas
manualmente, pero en circuitos grandes suele ser dificil saber
qué etiqueta colocar para no reiterar la de otro componente. Para
solucionar este problema, es mejor hacerlo de forma automatica con el
anotador global. Accedemos a él desde el menu Tools/Global Annotator....
En la ventana Annotator configuraremos como se realizara la anotacion
automatica. En la Guia visual explicaremos las opciones.

s

@ ERRORES DE DISENO

g

Si un circuito no funciona o no hace lo esperado, la mayoria de las veces se debe a errores de disefio o
a conexiones incorrectas. Antes de pensar que el simulador no sirve, es bueno verificar si el disefio es

correcto v si dibujamos bien el circuito. El simulador no puede decirnos si el circuito esta mal disenado.
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= =

Scope:
Ok
4 Whole Design —
< Cunent Sheet Cancel "
Mode
< Total
< Incremental

Initial Count: |'I

INITIAL COUNT: define el inicio de la cuenta para las referencias.

INCREMENTAL: solo se editaran las referencias de los componentes que todavia no las
tengan.

TOTAL: en este modo se editaran las referencias de todos los componentes.
CURRENT SHEET: se editaran las referencias solo en la hoja actual.

WHOLE DESIGN: con esta opcidn se editaran las referencias de todo el disefio.

La anotacion en tiempo real

La opcion Incremental del anotador global funciona sobre los
componentes que no tienen referencia numerada. Al dibujar un
diagrama, los componentes van tomando la numeracion de sus
referencias de forma automatica; esto es lo que se llama anotacion en
tiempo real y se puede desactivar desde el menu Tools/Real Time
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Annotation. Al hacerlo, en lugar de numerarse automaticamente, las
referencias seran marcadas con un signo de interrogacion, por ejemplo,
todos los capacitores se marcaran como C?. Esto se puede hacer para
dejar la numeracion pendiente vy, al final, cuando el diagrama esté
completo, usar el anotador global para asignar la numeracion.

File View Bt Towds Design Geaph Semce Debexy Tdewy Temple Semem  Help
DSl PR & | B+ +8999 20 xR SLAEER 20, TASARREN R B
k

e
Bt =

EEZEcnmrmE+
-
{ | F
£
i

+E>EUOENEYYE

e BT A =— - T = ...

Figura 13. Después de corregir las referencias duplicadas, podremos
simular el circuito sin errores.

Por supuesto que, si intentamos simular un circuito que carezca
de referencias numeradas, obtendremos el mismo error, ya que todas
las referencias se tomaran como duplicadas. El anotador global puede
numerar de forma automatica las referencias no definidas, y ademas,
corregir todas las referencias duplicadas.

Error de componentes sin modelo

Si intentamos simular un circuito que contiene componentes sin
modelo de simulacion, obtendremos el siguiente error: No model
specified for: Xn, donde X es el componente, y n, su niumero de
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referencia. Como estudiamos antes, los componentes que no cuentan
con modelo no pueden simularse, ya que al intentarlo, el simulador
simplemente no sabe qué hacer con ese componente.

) Compiing design UKTITLED DS
i Melist complation comgleted DK

D Methst inking complated 08
a\ln mode] specied lor U7
) Smudation FAILED dus ta pamiion sl anods]

b Figura 14. Como podemos intuir, es imposible simular un circuito que
contiene componentes sin modelo de simulacion.

Para corregir este error podemos hacer lo siguiente: si el
componente no es esencial para la simulacion (por ejemplo, un
conector), podemos borrarlo o excluirlo de la simulacion; si el
componente es parte fundamental del circuito, podemos buscar un
reemplazo, por ejemplo, sustituir un amplificador operacional sin
modelo por alguno similar que si lo tenga.

Errores de convergencia

El ultimo grupo de errores que analizaremos son los errores internos
del simulador; es decir, cuando por alguna razon el simulador no puede
encontrar una solucion para las ecuaciones del circuito vy, por lo tanto,
no puede simularlo. Los errores de este tipo se explican a continuacion.
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Singular matrix

Este error es causado cuando una matriz con la que se intenta
resolver un circuito tiene mas incognitas que ecuaciones y, entonces,
no puede calcularse. Generalmente, es debido a un circuito mal
disefiado o con conexiones erroneas o faltantes, o también a que parte
del circuito no esta bien conectado a tierra, por lo que no se pueden
resolver los voltajes, ya que no hay referencia.

Too many iterations without convergence

Esto significa que los calculos de un circuito o parte de él son
inestables, y no se puede llegar a una solucion aun después de haber
intentado muchas iteraciones.

| SIMULATION ERROR LOG.

belecs s
D 1515 Riwimace 71000 (Budd 12325) (] Laboenber Elschionics 1530 2011
) S code buid completed OK
1D Compling desagn TAT est! OSN'
10 Mot compilaion completed OF.,
D b etiat kg completed OF,
O Pastivon analyee compieted OF.
D Simulating partivon [24F S5354)
| O PROSFICE 7 10,00 |Buiid 11552] [C) Labcsnbes Elechronics 15632011
| D Londad natfiat 'L lsmes\Wiek \AppDiatatl scal\T ampiLISASD43 SOF for desion T AT estl DSN'
! UL ISPICE] Groin shep 131 of 120] fadec GMIM=d 73151 0:006
55 [SPICE ] Giin e pping [alied
| I ISPICE] Sowrce ttep [0 of 120] baledt soance facior= 00000
I I |SPICE] Tow mearn desations wikhaul ¢ orm engence,
| aﬁr.ﬂ Tirmnee Sirusiation Failed b start

[ Figura 15. En este informe tenemos un ejemplo de un error de
convergencia que impide que la simulacion se lleve a cabo.

Timestep too small

Cuando ocurre este problema, el circuito entra en un estado donde,
al avanzar el tiempo en intervalos muy cortos (tipicamente le-18
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segundos), no se producen cambios aceptables en los voltajes, por lo
que la simulacion se interrumpe. Este error suele estar producido por
modelos de transistores o diodos que no funcionan como corresponde.

Corregir errores
de convergencia

Cuando un circuito no puede simularse debido a inconvenientes de
convergencia, generalmente estos errores no estan aislados; pueden
presentarse en conjunto o, incluso, en combinacién con problemas en
el valor de GMIN, yva que también se involucran parametros propios de
las uniones en los semiconductores.

Un buen consejo para solucionar problemas de convergencia es
sustituir componentes, principalmente, los diodos o transistores. Si
estamos usando diodos o transistores genéricos, podemos intentar
cambiarlos por reemplazos especificos y verificar si los problemas
cesan o no. En el caso de amplificadores operacionales, es posible usar
un modelo ideal, que encontramos en la categoria Operation Amplifiers/
Ideal en la ventana Pick Devices. Este es mas facil de simular que los
amplificadores operacionales especificos.

Configurar las opciones de simulacion

En ocasiones, configurar las opciones de simulacion suele ayudar
con circuitos que no simulan o que funcionan de manera incorrecta. En
general, podemos tratar de cambiar los valores de algunos parametros:

= 444

En algunos casos podemos disenar un componente sustituto para un circuito integrado. Por ejemplo, si

necesitamos un registro de aproximaciones sucesivas, el modulo I1SIS no cuenta con ninguno (o al menos
no que tenga modelo de simulacion), por lo que podemos disefiar uno utilizando componentes discretos

{flip flops, compuertas, etc.) y usarlo como un subcircuito.
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o GMIN: aumentar su valor pero sin pasar de 1e-09, ya que mas alla
obtendremos resultados incongruentes.

o RELTOL: incrementar su valor para elevar el rango de tolerancia y
ver si esto logra que la simulacion funcione.

o [Iteration: en esta pestafia podemos intentar aumentar el numero de
iteraciones en ITL1, ITL2 o ITL4 para ver si con un nimero mayor se
logra llegar a las soluciones. También es posible usar el método de
integracion TRAPEZOIDAL, para ver si obtenemos una correccion.

Ajustes predefinidos
de las opciones de simulacion

Modificar las opciones de simulacion puede ser de gran utilidad en
algunos casos, aunque también suele ser dificil saber qué hemos
alterado, y podemos comenzar a obtener resultados falsos en la
simulaciones o empeorar todavia mas los errores. Para resolver esta
situacion, es posible usar las alternativas que figuran en la parte
inferior de la ventana de las opciones de simulacion.

Detault Sirulatce Optior:

Tokeearwes | MOSFET | Mosation | Tompesshiee | Tiansient | D510 |

Abehbe comenl e toleercs [mpsl.  [ABSTOL) i1¢12 .
Abrolube volage anoriokance (Vo  [WHTOL) i1¢ll [\
Chisipes 11oq bz e [Coudomba) [EHGTOL  [icts

Figura 16. En la

Flalative snor toksance: [RELTOL] fomn 1 1
oot DU | ) =l parte inferior de la
iriman sesastbl op et IPNREL] ventana Default
e e Cradiahand- [ aemer] [iadIR] - ¥ <
irrnn iransienl eorductance: [T RANGMIN 51mu-| at-l on
Shund Resistisncs (D] [RSHUHT] = g
Options
tenemos opciones
preconfiguradas.

En la lista encontramos tres opciones:
o Default Settings
e Settings for Better Convergence
e Settings for Better Accuracy
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Podemos valernos de ellas para realizar una configuracion de forma
rapida. La primera cargara las opciones por defecto; al presionar el
botén Load, veremos que las opciones se ajustan, lo que sirve para

MODIFICAR LAS
OPCIONES DE
SIMULACION PUEDE
SER UN PROBLEMA
EN ALGUNOS CASOS

recuperar las opciones iniciales después de haber
hecho cambios sin buenos resultados.

La segunda opcion cargara en todas las opciones
de simulacion valores que estan optimizados para
obtener una mejor convergencia en los calculos.
Podemos intentar esta configuraciéon en circuitos
que interrumpen por alguna causa la simulacion, y
ver si con esto se corrigen.

La tercera opcidn carga una configuracion
para obtener la mejor exactitud posible,
sacrificando un poco la velocidad y la posibilidad

de convergencia. Podemos intentar esta opcion en circuitos que se
comportan de forma erratica y sospechamos que no estan dando
resultados correctos o estables.

Opciones de simulacion
en diferentes lugares

Es posible acceder a las opciones de simulacion desde tres lugares
distintos, por esta razon es muy importante tomar en cuenta las
diferencias entre cada uno de ellos:

o Desde el menu System/Set Simulator Options..., la configuracion

sera guardada de forma global; es decir, se usara en todas las

simulaciones, incluyendo los disefios que abramos en el futuro. En

este caso, el titulo de la ventana sera Default Simulator Options.

Es posible copiar las partes o elementos que necesitan estar duplicados en un circuito usando la opcion

de pegar al Portapapeles, o también podemos copiar un circuito completo de otro disefio o de varios

disefios. Las referencias suelen estar duplicadas al hacerlo de esta manera, pero el anotador global las

corregira por nosotros de una manera sumamente facil.
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¢ Desde la ventana para configurar las opciones de animacion (System/
Set animation options...) con el boton SPICE Options; la configuracion
solo serd guardada y usada en ese disefio en particular. El titulo en
este caso sera Interactive Simulator Options.

e Desde las propiedades de un grafico de simulacion con el botéon
SPICE Options; la configuracion solo se aplicara para ese grafico en
particular. En este caso, la ventana se llamara Simulator Options.

Condiciones iniciales

Es posible definir las condiciones iniciales para una red de
conexiones o nodo al momento de comenzar una simulacion,
proponiendo un voltaje inicial en ella. Para hacerlo, debemos usar la
opcion IC=X (IC significa Initial Condition) como una etiqueta de
alguna linea de conexion, donde la X representa el voltaje deseado.

"@EEYURTHESYF
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.

**  Figura 17. Las etiquetas IC=X en las lineas de conexion definen
voltajes iniciales para un nodo del circuito, en este ejemplo, 9 Volts.
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Veamos un ejemplo de como establecer una condicion inicial, para lo
cual tomaremos un flip flop con transistores.

Este es un circuito muy conocido, y todos sabemos que realmente
funciona de manera correcta; sin embargo, al simularlo, tal vez no
arranque o tarde mucho en hacerlo, ya que en la simulacién todos los
parametros del circuito son simétricos.

Para lograr que el circuito arranque de manera correcta, podemos
hacerlo con una condicion inicial.
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Figura 18. Podemos definir condiciones iniciales en los puntos
necesarios para favorecer el arranque de la simulacion.

Para los circuitos que son puramente digitales se pueden establecer condiciones iniciales con la expre-
sion BS=X, donde BS significa Boot State y X representa el estado logico deseado: 0, 1, H, L, HIGH,
LOW, SHI, WHI, SLO, WLO, o FLT. Para circuitos mixtos, es posible establecer un voltaje con IC, que se

propagara como un estado logico a los elementos digitales.
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Colocamos una etiqueta en la linea que conecta el capacitor C1 con el
colector de Q1 vy escribimos IC=4, con lo que el estado inicial en esa red
o nodo sera de 4 Volts. Podemos descargar el archivo FEdsn para ver este
ejemplo. Si iniciamos la simulacion presionando el botén Pause o Step,
observaremos que en la red donde colocamos la etiqueta tenemos un
voltaje de 4 Volts, y esto permite que el circuito arranque de inmediato.

La condicion inicial solo se aplica durante la primera iteracion de
los calculos; después se deja la red libre para que la simulacion fluya
de forma normal. Establecer condiciones iniciales puede ayudar en
aquellas simulaciones que no funcionan correctamente (como es el
caso de este ejemplo) o, incluso, en aquellas que se interrumpen,
principalmente, en circuitos osciladores.

Es importante saber como podemos enfrentar los posibles errores que se presenten al intentar simular

un circuito. En este capitulo, hemos aprendido las bases del funcionamiento interno del simulador y
el procedimiento para configurar sus parametros basicos con las opciones de simulacidn. Ademas,
analizamos algunos de los errores mas frecuentes que suelen presentarse al tratar de simular nuestros
circuitos. Por dltimo, hemos estudiado algunas alternativas y consejos para resolverlos v, asi, lograr que

nuestras simulaciones siempre funcionen correctamente.
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Actividades

O 00 N OO g A W N e

i
o

TEST DE AUTOEVALUACION

;Qué significa LCK?
;Qué es una iteracion?

Si los calculos se van acercando a la solucion, se dice que

iCuales son los dos métodos de integracion que usa el simulador?

;Para qué sirve el anotador global?

;Qué es la anotacion en tiempo real?

;Como se cargan los valores por defecto en las opciones de simulacién?
;En dénde se configuran las opciones de simulacion de forma global?

:Como se establece una condicién inicial en una red de conexiones?

......

ACTIVIDADES PRACTICAS

Dibuje un circuito desactivando la anotacion en tiempo real; al finalizarlo, use el
anotador global para numerar las referencias.

y observe qué ocurre (sugerencia: espere unos 15 segundos).

Abra el archivo PWM.dsn del Capitulo 4, y reemplace los diodos D2 y D3
por diodos genéricos (busque la palabra diode en la ventana Pick Devices y elija
el que dice Generic diode en la columna Description).

Una vez reemplazados los diodos en el archivo PWM.dsn, corra la simulacion y
observe qué sucede.

Reemplace ahora los diodos mencionados por unos 1N4001, corra la simulacion
y observe si el circuito funciona de forma correcta con ellos.
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Servicios
al lector

En esta seccidon presentamos un completo indice tematico para
encontrar en forma sencilla los conceptos fundamentales de
esta obra y, ademas, una seleccion de los mejores sitios web
con informacion, novedades y recursos relacionados con los

temas que desarrollamos en este libro.
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Cuadro de bOsQUEdA .eeeeereeeee e 28
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EdERANG s ansnn 200 Graficos de simulacion ........oceeeeueeree 170
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Generador de flancos.......ccoevviiieiiinnns 129
Generador de frecuencia modulada........ 121 L Labcenter EIeCtronics ..covmsrevonsesserensunsones 15
Generador de patrones digitales.....133, 159 Laboratorio virtual......cceeeeeeeeeeeecieesennns 58
Generador de pulso simple ..vveeeeenenn. 130 EED: v iimsnsminiss 62,78, 112
Generador de pulsos anal6gicos............. 116 Libreria de componentes.......coeoveiiniienn 27
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Grafico de respuesta en frecuencia ........ 194 MEBNTTOOIS . ccvsnssvsvsissnmsnimisrsimssins imasss 45
Grafico de transferencia......ccccvvvevinnnens 201 Microcontrolador PIC .................... 208, 214
YT [T o —————— 188 Microcontroladores...... 14, 59, 70, 208, 230
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Sitios web relacionados

LABCENTER ELECTRONICS ® www.labcenter.com

Pagina web oficial del desarrollador de Proteus. Aqui podemos encontrar
informacién relacionada con el programa, descargas, demos y complementos; y
enterarnos de las novedades, ultimos componentes y funciones que incluye.
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FORO OFICIAL DE SOPORTE @ http://support.labcenter.co.uk/forums

En el foro oficial de soporte de Proteus podemos registrarnos y hacer preguntas
relacionadas con cualquier aspecto del programa. También es posible navegar por
las consultas de otros usuarios. El sitio esta principalmente en inglés.
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IEEPROTEUS @ www.ieespain.com/ieeproteus/vsm.html

Pagina web dedicada enteramente al programa Proteus, con informacion,
tutoriales, noticias, eventos, descargas de practicas y ejemplos, ademas de mucha
mas informacion relacionada con el producto. La pagina esta en espafol.
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WIKI DE PROTEUS @ http://wiki.labcenter.com

Pagina wiki de Proteus que contiene informacion, guias, tutoriales y videos
explicativos de muchas de sus funciones, incluyendo las del modulo ISIS y las del
modulo ARES para el disenio de circuitos impresos. La pagina esta en inglés.
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MICROCHIP ® www.microchip.com

Sitio oficial del fabricante de microcontroladores PIC. Desde aqui podemos
descargar el entorno de desarrollo MPLAB IDE para escribir y ensamblar los
programas para PICs, en el cual se puede integrar Proteus.
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SPICE @ http://bwrc.eecs.berkeley.edu/Classes/IcBook/SPICE

Pagina oficial del motor de simulaciéon SPICE, en donde encontraremos
informacion, tutoriales y ejemplos del uso de este simulador, que es el corazon de
Proteus. Esta pagina se encuentra en ingleés.
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GUIA SPICE @ http://newton.ex.ac.uk/teaching/CDHW/Electronics2/

Si vamos al link Electronics Learning-Resources on the WWW, vy buscamos la seccion
SPICE, accedemos a una guia rapida sobre el uso de este motor de simulacion,
dedicada a los interesados en aprender su funcionamiento interno.
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Quickstart Tutorial for Spice 3
by Charles D.H. Williams

Introduction

SPICE is an anadog-crcut smulator that i used to calouate and dsplay the carciat heharncar It was ongrally developed af the Elachronics
Hewearch Laborstory of the Desversty of Cabfcerss, Bembeeley (1975). The source code war made Beely memlable snd b been ured a the
basis of many commercal srmdators, and acadens propects
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SPICE TOPICS @ www.ecircuitcenter.com/SPICEtopics.htm

En este sitio encontramos informacién sobre SPICE, entre la cual se destaca una
breve historia del nacimiento y el desarrollo de este motor de simulacion, ademas
de otros temas de interés, como, por ejemplo, sus limitaciones. Esta en inglés.
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PROTEUS VSM

DATASHEET CATALOG ® www.datasheetcatalog.com

Siempre es util contar con hojas de datos para ver el orden, la funcién o la
configuracion de los pines de los componentes. En este sitio hay una completa
coleccion de hojas de datos de todo tipo de componentes de manera gratuita.
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FOROS DE ELECTRONICA ® www.forosdeelectronica.com

Este es el foro mas importante en idioma espanol sobre temas relacionados con
la electronica, en donde los usuarios realizan y responden todo tipo de preguntas.
Incluye una seccion dedicada a resolver dudas de programas de simulacion.
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346 SERVICIOS AL LECTOR

MODELOS PROTEUS @ www.sonelec-musique.com/logiciels.html
Desde la seccion Ressources pour CAO Proteus, podemos descargar, de manera
gratuita, modelos de componentes y vistas en 3D para el modulo ARES. Contiene,

ademas, un tutorial para crear vistas en 3D. La pagina esta en inglés y francés.
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Libralries 3D - Composed with RealWorld Icon Edilos
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REDUSERS ® www.redusers.com/premium/notas_contenidos/

Este es el sitio de la editorial RedUsers. Desde la seccion Publicaciones/Libros,
podemos descargar los archivos de ejemplos y proyectos utilizados a lo largo de
este libro, para tenerlos en nuestra PC y usarlos cada vez que sea necesario.
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TECNICO
| WINDOWS

CHOETICOL

ACELERE AL WD 1L e o S e (L

Esta obra relne todos los conocimientos
tedricos y practicos para conver-tirse en
un técnico especializado en Windows.

—>» 320 paginas / ISBN 978-987-1857-70-8

CTLI U T OCLSTE N TOOH ORI T LUCER E1-'—I

Una obra ideal para aprender todas las
ventajas y servicios integrados que ofrece
Office 365 para optimizar nuestro trabajo.

—>» 320 paginas / ISBN 978-987-1857-65-4

| USERS
: TECNICAS DE

PROFESIONAL

DEAS DE TRABAJO Y NEGOCIO

Este libro se dirige a fotografos amateurs,
aficionados y a todos aguellos que quie-
ran perfeccionarse en la fotografia digital

Un libro ideal para iniciarse en el mundo de
la programacitn y conocer las bases ne-
cesarias para generar su primer software.

Llegamos a todo el mundo »oca EE

DE EQUIPOS PORTATILES

SR WP T

Presentamos una obra fundamental para
aprender sobre la arquitectura fisica y el
funcionamiento de los equipos portatiles.

—» 320 paginas / ISBN 978-987-1857-48-7

& + 54 (011) 4110-8700

—» 384 paginas / |SBN 978-987-1857-69-2

Esta obra presenta las mejores aplicacio-
nes y servicios en linea para aprovechar
al maximo su PC y dispositivos multimedia.

—» 352 paginas / ISBN 978-987-1857-68-5

| HACKING 20

 IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA
LA GESTION DE LA SEGURIDAD
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Esta obra va dirigida a todos aquellos que
quieran conocer o profundizar sobre las
tecnicas y hemamientas de los hackers.

—> 320 paginas / ISBN 978-987-1857-61-6

En este libro enconfraremos una completa
guia aplicada a la instalacion y configu-
racion de redes pequefias y medianas.

= 320 paginas / ISBN 978-987-1857-63-0

. PROYECTOS CON
ACCESS

BASES DE DATOS PARA EL HOGAR,
LA DACINAY EL COMERCID

FERCET WA TS S

Esia obra esta dingida a todos aguellos que
buscan ampliar sus conocimientos sobre
Access mediante la practica cotidiana.

— 320 paginas / |SBN 978-987-1857-46-3

—» 320 paginas / ISBN 978-987-1857-45-6
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@ usershop.redusers.com 0 Obtenga informacién detallada

Este libro nos introduce en el apasio- Esta obra presenta un completo recorrido Este libro esta dirigido tanto a los que se
nante mundo del disefio y desarrollo através de los principales conceptos sobre inician con el overclocking, como a aque-
web con Flash y AS3. las TICsy su aplicacion en la actividad diania. llos que buscan ampliar sus experiencias.
=> 320 paginas / ISBN 978-987-1857-40-1 —> 320 paginas / ISBN 978-987-1857-41-8 =3 320 paginas / ISBN 978-987-1857-30-2

USERS

" TRUCOS &
SECRETOS

PARA APROVECHAR EN EL HOGAR,
LA ESCUELA Y LA DACINA

.

FRETFE S EINAL

WIRELESS DESARROLLO

PROFESIONAI

mwmmum
ENACTIONSCRIPT 3.0 'Y FLASH

WIRELE
& SECRETOS P

REDES

FRLUCOS
A ASK LM SARKOL L

COMVERTASE EN UN EXPERTD EN REDE

Este manual (nico nos infroduce en el Esta increible obra esta dirigida a los entu- Esta obra se encuentra destinada a todos
fascinante y complejo mundo de las redes siastas de latecnologia que quieran apren- los desarrolladores que necesitan avan-
inaldmbricas. der los mejores trucos de los expertos. zar en el uso de la plataforma Adaobe Flash.
-» 320 paginas / ISBN 978-987-1773-98-5 = 320 paginas / ISBEN 978-987-1857-01-2 - 320 paginas / ISBN 978-987-1857-00-5

DESARKOLLO PROFESMSNAL MULTIFLATAFORMA MANIMICE LA INCREIELE POTENCIA
Un libro clave para adguirir las herra- Una obra para aprender a programar en Este libro presenta un nuevo recorrido
mientas y técnicas necesarias para Javay asiinsertarse en el creciente mer- por el maximo nivel de C# con el objeti-
crear un sitio sin conocimientos previos. cado laboral del desarrollo de software. vo de lograr un desarrollo mas eficiente.
=» 320 paginas / ISBN 978-987-1773-99-2 - 352 paginas [ ISBN 978-987-1773-97-8 = 320 paginas / ISBN 978-987-1773-96-1
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Descargue un capitulo gratuito

Entérese de novedades y lanzamientos

Compre los libros desde su casa
a y con descuentos

mr ALV TN D8 DS WINDNOWS

Esta obra presenta todos los fundamentos
vy las practicas necesarios para montar
redes en pequedias y medianas empresas.

—» 320 paginas / ISBN 978-987-1773-80-0

HTML

Una obra Gnica para aprender sobre el
nuevo estandar y como aplicarlo a nues-
tros proyectos.

WA TEL T, AT TS S I

Un libro imprescindible para aprender
como programar en VB.NET y asi lograr
&l éxito profesional.

=» 320 paginas / ISBN 978-987-1773-79-4

=» 352 paginas / ISBN 978-987-1773-57-2

Una obra para aprender los fundamentos
de los microcontroladores y levar adelante

proyectos propios.
- 320 paginas / ISBN 978-987-1773-56-5

A T I F=T

Una obra imprescindible para quienes
guieran conseguir un nuevo nivel de
profesionalismo en sus blogs.

= 352 paginas / ISBN 978-987-1773-18-3

& + 54 (011) 4110-8700

Un manual (nico para aprender a desa-
rrollar aplicaciones de escritorio y para
laWeb con la Gltima version de C#.

Un manual imperdible para aprender
a utilizar Photoshop desde la teoria hasta
las técnicas avanzadas.

—» 352 paginas / ISBN 978-987-1773-26-8

| USERS -
ADMINiSTRADDR 0

Un libro (nico para ingresar en el apa-
sionante mundo de la administracion
yvirtualizacién de servidores.

-» 320 paginas / ISBN 978-987-1773-25-1

WINDUWS7

,, TRUGDS Y SECRETOS

Esta obra permite sacar el maximo provecho
de Windows 7, las redes sociales y los
dispositivos ultraportatiles del momento.

= 352 paginas / ISBN 978-987-1773-13-0

= 352 paginas / ISBN 978-987-1773-17-6
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Este libro presenta la fusion de las dos
herramientas més populares en el desa-
rrollo deaplicacionesweb: PHPy MySQL

—» 432 paginas / ISBN 978-987-1773-16-9

0 PROGRAMACION DE SITIOS WEB PROFESIONALES

Este libro brinda las herramientas para
acercar al trabajo diario del desarrollador
los avances mas importantes en PHP 6.

DIONAINE (LA WERSION MAS R

ENTL ¥ COMFWABLE CE EXCTL

Este manual va dirgido tanto a principiantes
COMO @ UsSuanos que quieran conocer
las nuevas herramientas de Bxcel 2010.

Obtenga informacion detallada

FTECNICE HARDWARE

Esta guia ensefia cdmo realizar un comecto
diagndstico y determinar la solucion para
los problemas de hardware de la PC.

—» 352 paginas / ISBN 978-987-1773-15-2

! DONANE L PEOGRANA NS LITILERAND D DESTNG CIN LA PE

Un libro imprescindible para quienes
quieran aprender y perfeccionarse en el
dibujo asistido por computadora.

—» 320 paginas / ISBN 978-987-1773-14-5
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Este libro Gnico nos permitira alcan-
zar el grado méaximo en el manejo de
Windows: Administrador Profesional.

-» 400 paginas / ISBN 978-987-1773-07-7

Una obra ideal para todos aquellos que
busguen realizar manipulacion y retoque
de imagenes de forma profesional.

~>» 384 paginas / ISBN 978-987-1773-06-0

RS J;Nll‘| A'_L'

GRABACIUN Y
. PRODUCCION

DEMUSICA

LIN0 CE SOMI00 -’H.I"ESI'I'#{

Este manual presenta todo sobre produccion
musical, desde composicion y masteriza-
do, hasta distribucion final del producto.

- 352 paginas / |SBN 978-987-1773-08-4

INSTALACION ¥ ADMINISTRACION DESDE CERD

Una obra imperdible para aprovechar
al maximo las herramientas de codigo
libre en la vida cotidiana.

—» 320 paginas / ISBN 978-987-1773-05-3

&+ 54 (011) 4110-8700

—» 320 paginas / ISBN 978-987-1773-04-6

—» 320 paginas / ISBN 978-987-26013-8-6
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Compre los libros desde su casa
y con descuentos

Descargue un capitulo gratuito
Entérese de novedades y lanzamientos

Un libro fundamental para aprender a
trabajar de forma profesional con las
herramientas audiovisuales de Adaobe.

—» 320 paginas / ISBN 978-987-26013-9-3

Esta obra Unica nos introduce en NET
para aprender sobre la (ltima version del
lenguaje mas utilizado de la actualidad.

- 400 paginas / ISBN 978-987-26013-5-5

N WINDOWS 7

TOS i

WOVEL

F

Un libro imprescindible para exprimir al
maximo las capacidades multimedia que
ofrecen Internet y Windows 7.

Un manual ideal para aprender todo
sobre la nueva version de Office y las po-
sibilidades de trabajo online que ofrece.

PLA P A5
s[0/Al RS,

EXITET S ped ey Ly vA ARG

El' iMAS DE 150 ACTIVIEDADES UTILES ¥ DIDACTICAS!

Un manual imperdible para aprender a
usar este programa y aprovechar todas
sus posibilidades al méximo.

—» 352 paginas / |ISBN 978-987-26013-6-2

Este libro imprescindible nos ensefa
como mantener nuestra informacion pro-
tegida de todas las amenazas de la Web.

—» 320 paginas / ISBN 978-987-26013-4-8
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JEXPUCACIONES BASADAS EN EEMPLOS PRACTICOS:

Unmanualimperdible para guardar como
gufa de referencia y para aplicar siempre
ante entomos complejos.

- 320 paginas / ISBN 978-987-26013-1-7

Una obra fundamental para aprender
a programar desde cero con la Gltima
version del lenguaje mas robusto.

- 368 paginas / |SBN 978-987-26013-0-0

%

Este libro Gnico nos brindara todas las res-
puestas para dominar los dos blogs mas
populares de la Web: Bloggery WordPress.

—>» 352 paginas / ISBN 978-987-663-036-8

Q.+ 54 (011) 4110-8700

—> 368 paginas / ISBN 378-987-663-039-9

—» 320 paginas / ISBN 978-987-663-037-5
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CURSOS
INTENSIVOS LAg0RAL

Los temas mas importantes del universo de la tecnologia, desarrollados con
: la mayor profundidad y con un despliegue visual de alto impacto:
explicaciones tedricas, procedimientos paso a paso,
videotutoriales, infografias y muchos recursos mas.

» 25 Fasciculos Curso para dominar las principales herramientas del paquete Adobe CS3y
» 600 Paginas conocer los mejores secretos para disefiar de manera profesional. Ideal para
» 2DVDs/2 Libros  quienes se desempefian en disefio, publicidad, productos graficos o sitios weh.
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Obra tedrica y practica que brinda las habilidades necesarias para = 25 Fasciculos

convertirse en un profesional en composicion, animacion y VEX # 600 Paginas . m' damen;gs;n -
(efectos especiales). »2CDs/1DVD/1Libro y . rcinematog

» 25 Fasciculos Obra ideal para ingresar en el apasionante universo del disefio web y utilizar
= B00 Paginas Internet para una profesion rentable. Elaborada por los maximos referentes
= 4 CDs en el drea, con infografias y explicaciones muy didacticas.

Brinda las habilidades necesarias para planificar, instalary administrar ~ » 25 Fasciculos
redes de computadoras de forma profesional. Basada principalmente en  » 600 Paginas
tecnologias Cisco, busca cubrir la creciente necesidad de profesionales. » 3CDs/ 1 Libros
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'CONECTESE CON LOS MEJORES
. LIBROS DE COMPUTACION

Una obra ideal para quienes
deseen aprovechar al maximo
las aplicaciones practicas de
los microcontroladores PIC y
entender su funcionamiento.

Un material con procedimientos
paso a paso Y guias visuales,
para crear proyectos sin limites.

» HARDWARE / DESARROLLO
» 368 PAGINAS
» ISBN 978-987-663-002-3

LLEGAMOS A TODO EL MUNDO VIA »oca * Y srzzams <

MAS INFORMACION / CONTACTENOS :
@ usershop.redusers.com ¢,+54 (011) 4110-8700 [< usershop@redusers.com ™
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PROTEUS VSM R -

El disefio asistido por computadora es cada vez mas utilizado en todas las ramas de la ingenieria, y la electrnica encuentra en PFuteus-
VSM un poderoso aliado en el disefioy el analisis de circuitos.

Esta obra fundamental esté dirigida a todos aquellos aficionados y expertos en el area que deseen aprender a fondo sobre la simulacion
de circuitos electronicos en Proteus VSM. A lo largo de sus paginas, haremos un recorrido por sus herramientas virtuales, desde la elec-
ciony el manejo de componentes, hasta las correcciones de los errores mas frecuentes en simulacidn.

Al completar la lectura de este libro, el lector conocera este poderoso laboratorio virtual que le permitira acelerar y simplificar los procesos
de disefio y prueba de circuitos electronicos, sin necesidad de construirlos fisicamente.

Trabajar con Proteus es como hacerlo en la realidad,
pero con componentes interactivos que nos permiten
ahorrar tiempo y dinero.

EN ESTE LIBRO APRENDERA:

} Introduccion: conceptos basicos sobre Proteus y la simulacidn en 18IS, Qué
componentes conviene utilizar y cudles son sus ventajas principales.

b Seiiales y medicion: diferentes formas de generar senales andlogas y digitales
en Proteus. Cudles son los instrumentos de medicidn y como se utilizan.

b Andlisis con graficos: creacion y evaluacion de los diferentes tipos de gréficos:

analogicos digitales, mixtos e interactivos, entre otros. > SOBRE EL AUTOR
R ; s . iz g Victor Rossano es Ingeniero en
b Mlcrucuntnllladnresl: simulacidn de circuitos, depuracidn del cidigo fuente y Elacilnka con espacalidad an
operacion sin necesidad de un ensamblador externo. Sistemas Digitales. Cursd la carrera
: e — o~ ; . en la Escuela Superior de Ingenieria
’ Diagramas y componentes: dibujo de disefios en miltiples hojas y uso de subcir- Mecanica y Eléctrica, en el Instituto
cuitos. Cémo exportar listas de componentes y crear nuevos simbolos desde cero. Politécnico Nacional de la ciudad de
; : México. Apasionado por la ciencia y
b Interfaz y correcciones: personalizacion de las interfaces en funcion de las I tecnologia, ya ha escrito dos libros
necesidades y consejos para corregir los errores mas frecuentes en simulacidn. para esta misma editorial,
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> CATEGORIA
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REDUSERS.com PROFESOR EN LINEA
En nuestro sitio podra encontrar noticias Ante cualquier consulta técnica relacionada
relacionadas y también participar de la comunidad con el libro, puede contactarse con nuestros

RedUSERS de tecnologia mds importante de América Latina. expertos: profesor@redusers.com, 9'789871"857722" >




