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1. Introduccion

El presente tutorial nos introduce en el mangjo de la aplicacion P-CAD Schematic (incluida en
el paguete de aplicaciones P-CAD) para € disefio del esquemdtico de nuestro circuito,
segundo paso en nuestro proceso de implementacion de una placa de circuito impreso.

Aprenderemos a disefiar una representacion simbdlica (esquemético) de la composicion de
nuestro circuito, importando los componentes creados en € anterior tutorial (P-CAD Library
Executive) y combinandolos para darle forma a nuestro circuito. Por Ultimo generaremos un
archivo importable por la aplicaciéon P-CAD PCB, cuyo manegjo veremos en € siguiente
tutorial.

En el desarrollo del tutorial haremos referencia a los elementos creados en anteriormente para
continuar nuestro disefio de gjemplo.

Para comenzar € tutorial, abre la aplicacion P-CAD Schematic, situada en el directorio de
instalacion de P-CAD.

2. Configuracion del lugar de trabajo

Antes de empezar con € disefio de nuestro esquemético, deberiamos especificar las
propiedades especificas del lugar de trabgjo. El lugar de trabajo es el area de disefio 16gico en
P-CAD Schematic.

2.1. Edableciendo d tamario del lugar detrabajo

El Workspace (lugar de trabajo) es €l érea de disefio l6gico dentro de nuestra ventana P-CAD
Schematic. Para establecer el tamafio del Workspace:

1. IniciaP-CAD Schematic. Se abrird un lugar de trabajo vacio titulado Untitled1.

2. Selecciona Options >> Configure.
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3. En e campo Workspace Sze, seleccionar A (tamafio minimo que proporciona €l
programa, pero que sera suficiente para nuestro disefio de gjemplo).

4. Hazclicen OK.

2.2. Edableciendo d formato dela hoja

Configurando € formato de la hoja (Title Sheet) podemos conseguir un borde para nuestra
hoja de trabajo, un cajetin donde poner datos como autor, nombre 'y version del circuito, fecha,
etc.

Plantillas esténdar de Title Sheets (filename.ttl) se suministran en la carpeta Titles del directorio
de instalacion de P-CAD. Los bloques de titulo disponibles sdlo pueden ser dterados
modificando el archivo .ttl original (s por giemplo queremos variar € tamafio o tipo de fuente
de texto). Es posible crear tus propios Title Sheets modificando alguno de estos archivos y
guardandolos como un nuevo archivo .ttl.

Para establecer un Title Sheet global que se aplique a todos nuestros disefios:

1. Abrelaventana Option Sheets mediante:
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0 Selecciona Options >> Configurey haz clic en Edit Title Sheets (campo Title
Sheet).

0 Selecciona Options >> Sheetsy haz clic en la pestaiia Titles.

0 SeleccionaDocTool >> Titles.

Optionc Shootc
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2. Selecciona Global delalistadel campo Sheet.

3. Selecciona Display Border. Las dimensiones del borde se gjustan para permitir 500
mils entre el limite de tu lugar de trabajo y €l limite del borde.

4. Edablece las zonas que se muestran en el borde con marcas de referencia. Teclea 4 en
ambos # of Zones para crear 4 zonas en horizontal y 4 en vertical, y selecciona Anotate
Zone Infor mation.

5. Ahora podemos seleccionar un title block (cuadro de datos) de los que suministra el
programa por defecto, con campos de texto insertados para anotar informacion del
disefio. Haz clic en Select en el campo Title Block para elegir el nombre de archivo de
un cuadro de datos existente.
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6. Nos dirigimos al directorio Titles de P-CAD. Selecciona ADT_AB.ttl y haz clic en
Open para volver a la ventana Options Sheets. El nombre del archivo ADT_AB.ttl

aparece en el campo Title Block.

7. En €@ cuadro de datos que seleccionamos en e paso anterior, hay campos sobre
informacion del disefio cuyos valores podemos rellenar aqui. Para convertir los codigos
de campo en informacion relevante de disefio dentro del cuadro de datos, haz clic en
Fields para desplegar la ventana Design Info.

Revisions

Field Set: | [Default)

=] Feldsets. |

Narme |

Valug

Approved By
Awithor

Checked By
Company Mame
Date

Dreaveing Number
Dirawan By
Engneer
Revision

Time

Properties...

Delete I
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8. Selecciona e nombre de un campo que deseas incluir en e cuadro de datos, por
giemplo Title (titulo). Haz clic en Properties e introduce €l valor en la ventana Field
Properties, por gjemplo Tutorial esquematico P-CAD, haciendo clic en OK.

Marne: — Location
[T * Joo " oo
W alue:
T utorial ezguematico P-CAD) = Flip: Fotation:  0.0deg
; = Jusztification—
Test Style: [ [Defaul) =l Tlest Gtles. |
e e
(51 5 0
Cancell W

9. Repetir e paso anterior para todos los campos que lo requieran, y hacer clic en Close
paraterminar y volver alaventana Options Sheet.

10. Haz clic en Modify para aplicar los cambios introducidos y hacer clic en Close. Si
aparece la ventana Options Configure, haz clic en OK para cerrar dicha ventana. El
cuadro de datos con la informacion introducida, los bordes y todas las especificaciones
de formato que hemos configurado se mostraran en €l lugar de trabajo, como aparece a
continuacion.
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11. Por ultimo guardamos €l archivo de disefio mediante File >> Save. En la ventana Save
As, establece un nombre a archivo .sch que acabamos de configurar y guarda en un
directorio atu eleccion.

Para cambiar en cualquier momento algun aspecto de la informacién de disefio, seleccionar
File >> Dedign Info y hacer clic en la pestaia Fields para desplegar la ventana Fields
Properties.

2.3. Eleccion deuna unidad de medida

En P-CAD Schematic, las unidades se pueden mostrar en mils (1 mil = 25,4 micras), mm
(milimetros) o inches (1 pulgada = 25,4 mm). Para elegir una unidad de medida:

1. Seleccionar Options >> Configure para abrir la ventana Options Configure.

2. En & campo Units, elegir mils y hacer clic en OK para cerrar la ventana Options
Configure.
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La unidad de medida méas cominmente usada por los disefiadores de circuitos es el mil, por lo
gue la usaremos en nuestro disefio.

2.4. Opcionesde visualizacion
Puedes definir el color de fondo, distintos colores para distintos objetos, etc:

1. Selecciona Options>> Display. Haz clic en la pestafia Colors.

Options Display

Colors | Miscellaneous ]

ltern Colors Display Calors Junction Size
Wilira L] Background | [ & Small
Ean | 1x Grid | [ ] T Lorge
Bus u 10 Grid [l » L
i Se: o
duncan L] Lliglilight [
Fi [
Selection |||
Line |:|
Tte L
Folygon ] —I I Bus Conneciion Mode
Taxt (] Wire A [l ‘
Open End | [] Fart it | l . . .

2. Haz clic en agun boton de los campos Item Colors o Diplay Colors para abrir una
paleta de colores.

3. Haz clic en e color que desees. Este se mostrara a lado del botén que pulsaste en la
ventana Options Display.

4. Desde la pestafia Colors, puedes también cambiar el tamafio de las uniones y e modo
de conexion de buses. Los dejaremos tal cual, por lo que hacemos clic en Defaults.

-10-
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2.5. Otrasopcionesde configuracion

1. Haz clic en la pestaria M iscellaneous.

Colois  Miscelaneous |
— ERC Errars — Shee: Contectar Crozs Referencing
" Shaw % [" Show Croes Referancing
" Hide TextSiyle: [[Defei] =]
¥ Ha Change Offzet
’7 2 |00l bl [T
— Curzor Shle — Miscellaneous
& direr I DraftMode ¥ Sciol Bars
'n gmﬂ" Cress ¥ Display Dafault Pinbi ez ¥ Show Dsta Tips
" Large Crazs ¥ Djsplay Open Ends ™ ThinSroked Test
I Display Owerrdden Erarz— [ Dirag by Ovtline
FF Disploy Parl Gale Number

2. Marcalos cajetines siguientes del campo Miscellaneous:
Display Default PinDes

Display Open Ende

Display Part Gate Number

Scroll Bars

Show Data Tips

o O O O O

3. Paramostrar los errores ERC en el disefio, selecciona Show en el campo ERC Errors,

4. Selecciona Arrow en el campo Cursor Styley haz clic en OK para cerrar la ventana.

2.6. Disefio de esqueméticos en varias hojas (Sheets)

Un disefio siempre tendra abierta una Sheet (hoja). Cada hoja corresponde a un nuevo lugar de
trabagjo, pudiendo interconectarse los puertos de circuitos situados en distintas hojas. Puedes

-11-
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abrir sheets adicionales para tu disefio en cualquier momento. Aunque en nuestro disefio de
gjemplo sblo hemos utilizado una hoja, en ocasiones es Util disefiar en varias hojas.

1. Selecciona Options >> Sheet y haz clic en |la pestafia Sheets.

iSheats: Tilles

............

"’ShEIEIIH [T} Shigul Marng. Sheetl

oty

Oelete

i

Currani

Closa

2. Teclea Sheet2 en @ cgjetin Sheet Name y haz clic en Add. Sheet2 aparece en lalista de
Shests.

3. Selecciona Sheetl en la lista de Sheets. Si no aparece un asterisco (*) a lado de
Sheet1, haz clic en Current para definir Sheetl como Sheet activo.

4. Haz clic en Close para sdlir de la ventana. Observa que el Sheet2 se ha afiadido a la
lista de sheets en la barra de estados en la parte inferior de la pantalla.

5. Puedes dternar las sheets facilmente seleccionando el nombre del sheet requerido de la
lista de sheets de la barra de estados, 0 haciendo clic en €l cajetin vacio para desplegar
la ventana Options Sheets y seleccionando el sheet actual, o pulsando los cursores de
arribay abgjo para aternar las sheets de lalista

-12-
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[sheetz =[]

2.7. Edableciendo @ mallado (Grid)

Puedes establecer un nuevo espaciado de malla en cualquier momento durante la sesién de
disefio. Para afadir nuevos mallados a tu disefio, tales como espaciado de 50 y 25 mils:

1. Selecciona Options>> Grids

Gnd Spaong: = Wisible Gnd Shie
[0 ] e | @ Dgted
= Yizible
Circls: Dialata " Heiched
Relatre God Ongin Made
=
W W P\ﬂ%l:ﬂ'.ﬂl?
™ Balativa
s (0 Dmi
r 1 DK |
Carncal

2. Teclea 50 en @ cgetin Grid Spacing y haz clic en Add. 50.0 se encontrara
seleccionando en lalistade grids.

3. Selecciona Visibley Dotted en el campo Visible Grid Style. Selecciona Absoluteen el
campo Mode y haz clic en OK para cerrar la ventana. Un mallado punteado con
espaciado de 50.0 aparecera en el lugar de trabgjo.

4. Otramanera de cambiar el mallado es teclear el nuevo espaciado en lalista Grid Select
de la barra de estados. Teclea 25 y presiona Enter para afadir un espaciado de malla

de 25.0 alalista. El espaciado de 25.0 aparecera en € lugar de trabajo.

5. Para dternar entre los espaciados de malla que acabamos de crear, cambia los valores
delalista Grid Select de la barra de estados.

6. Selecciona File >> Save para guardar las configuraciones que hemos realizado en este
tutorial.

-13-
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2.8.

Mango de Zoom

Para usar el zoom hay una serie de comandos posibles:

1

3.

Alojar €l puntero del ratén en el lugar que se pretende ver. Presionar la tecla + para
acercar laimagen, y latecla— paraagarla

Crear una ventana de zoom seleccionando View >> Zoom Window o haciendo clic en

el comando de la barra de herramientas. Con € raton, dibuja un recuadro que
bordee la region del disefio que quieras observar més detalladamente. P-CAD redlizara
un zoom en la zona que seleccionaste.

Selecciona View >> Extent para ver la extension de nuestro disefio, es decir, todos los
objetos que hemos colocado en una vision general.

Selecciona View >> All para ver € lugar de trabajo entero, incluyendo los bordesy €
cuadro de datos.

Importando componentes a nuestro disefio

El disefio de nuestro circuito estard compuesto de una serie de componentes conectados entre
s de una determinada manera para conseguir una funcionaidad especifica. Un componente
disefiado en P-CAD esta formado por un simbolo (representacion del componente en el
esquematico) y su huella (representacion del componente en el PCB). A continuacion veremos
coémo importar componentes de una libreria P-CAD a nuestro circuito.

311

1.

Abrir unalibreria

Abrir € archivo del esquemético creado en la seccion anterior, 0 crear un nuevo
archivo de disefio de esquematico seleccionando File >> New.

Selecciona Library >> Setup.

Haz clic en Add para abrir la ventana Library File Listing.

-14-
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Library File Listing 2]
Buscaren: || LIBRERIAS_LIE | & ®B ek E-

i_@ adaptaBPi made

adaptacion_Motor [ pwmLIE

basura W33 _FPaA

E Componentes_LIE

@ Copia de made

greenfac

Mombire: IComponentes_LlE Abri I
Tipo: | Libramy File [* lib) ;I Cancelar |

7

4. Selecciona la libreria de la que quieras importar componentes (en nuestro ejemplo,
COMPONENTES_LIE.lib).

5. Haz clic en Open. Larutaa archivo seleccionado aparece a lado de la etiqueta Path, y
el nombre de la libreria seleccionada aparece en la lista Open Libraries.

Library Setup

Path:  CADOCUMENTS AND SETTINGS'. ALIBRERIAS_LIE

Open Libraries;

COMPOMENTES LIE LIE ol B

Move Lp |
ff e Do |

]
-~

Cancel

| =

6. Haz clicen OK paracerrar laventana Library Setup.
También es posible abrir librerias de un modo alternativo. Dirigete en € explorador de
Windows hacia € archivo de la libreria que deseas abrir. Pincha sobre ellay arrastra €l archivo

hacia la ventana del P-CAD Schematic. Al soltar el boton del ratdn se abrira la libreria.

Recuerda que puedes tener abiertas tantas librerias como desees. Estas se irén listando una
detrés de otraen lalistadel campo Open Libraries.

-15-
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3.1.2. Colocando componentes en € esquematico

Ahora que esta abierta la libreria apropiada, podremos situar los componentes.

1. Abrelaventana Place Part de cualquiera de las siguientes dos maneras:
a. Selecciona Place >> Part.

b. Hazclicen El en labarrade herramientas lateral.

2. Haz clic en Browse para expandir la ventana Place Part, que muestra € simbolo
asociado al componente seleccionado.

Component M ame: R

£ Momal
2N3819 £ Detorgan
BORMA_2 o S
BORMA,_3 [ IEEE
CAPZ00 -
CAP_ELECTZ200 Murm Partz; 1
COMECTOR
DIODO400 PatMum [1
IND 200
INTEGRADD™
INTEGRADO_14

JUMPER fd|
Canicel I

: Browse =5
FRefDes: l Syrnbal M arne;
Value: | Querny... I 2M2222 N
Pattern Mame:

Libray:  |COMPOMENTES_LIEL »|  Library Setup.. I C&N-3/D5 5

3. Selecciona el componente que desees emplear en tu esquematico de la lista Component
Name. Si dicho componente estuviera compuesto de varias partes, esto se indicaria en
el campo Num Parts.

4. Haz clic en OK para cerrar € didlogo Place Part. En € lugar de trabgjo de P-CAD
Schematic aparecerd la silueta “fantasma’ del componente que queremos Situar.
Observa que en la barra de estado inferior aparece € mensge “Placing RefDes. Q1"
gue es lareferencia del componente que queremos situar.

-16-
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5. Haz clic sobre € lugar de trabajo en donde quieras situar e componente. Ya hemos
colocado nuestro primer componente en € esquematico.

6. Observa que € botén ©| se mantiene pulsado, indicandonos gque nos encontramos en el
modo de posicionamiento de objetos.

a. S se desea seguir colocando e mismo tipo de componente, basta hacer clic de
nuevo sobre e lugar de trabajo, y mantener pulsado el botdn para arrastrar €l
componente hacia el lugar exacto donde queremos colocarlo. Finamente
soltamos el boton.

b. S se desea colocar otro tipo de componente, volvemos a paso 1, o
simplemente pulsa e boton derecho del ratdn y vuelve a pinchar sobre e lugar
de trabajo para que se abra la ventana Place Part.

7. Parasalir del modo de posicionamiento de objetos, pulsalatecla S o pincha en €l boton
] de la barra de herramientas (superior).

Situando € ratén sobre cualquier componente colocado en €l lugar de trabgjo, una etiqueta
emergente nos dara informacion sobre €.

-17-



Laboratorio de Instrumentacién Electrénica Tutorial: P-CAD Schematic

4.

4.1.

Distribucion de objetos en el esquematico

Seleccion de objetos

En esta seccion del tutorial aprenderemos a seleccionar objetos (componentes, conexiones y
textos) individualmente y en grupo.

41.1.

1

4,

Seleccidn de objetosindividuales

Haz zoom (tecla +) sobre el objeto que quieras seleccionar, smplemente para verlo
mejor.

Pulsalatecla S, haz clic en il de la barra de herramientas lateral o selecciona Edit >>
Select.

Haz clic sobre un objeto para seleccionarlo. El objeto se marcar4 en € color de
seleccion (configurado anteriormente en Options >> Display) con un recuadro
bordedndolo.

Para deseleccionar el objeto, haz clic en un espacio en blanco de tu lugar de trabajo.

-18-
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4.1.2. Sdeccién multiple de objetos

1. Selecciona un objeto. Presiona la tecla CTRL mientras vas seleccionando otros
componentes (CTRL + Clic). Observa que los objetos seleccionados son recuadrados
en un mismo bloque.

2. Haz clic en un espacio en blanco para deseleccionar los objetos.

4.1.3. Subsdaeccinando objetos

Puedes seleccionar objetos que formen parte de un mismo componente (como por ejemplo los
pinesy las etiquetas de un componente):

1. Presionalatecla SHIFT y haz clic en un objeto de un componente. S6lo €l objeto sera
subseleccionado.

2. Ahora puedes llevar a cabo acciones sobre e objeto subseleccionado: por gemplo
modificar sus propiedades.

4.1.4. Sdeccion de objetosen bloque

Para seleccionar un grupo determinado de objetos en bloque:

1. Pinchay arrastra con el boton izquierdo del ratdn sobre el lugar de trabajo para dibujar
un recuadro arededor de los objetos que quieras seleccionar.

2. Sueltad boton del ratdn y los objetos recuadrados quedaran seleccionados.

| 2N3819

2N2222
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3. Paradeseleccionar, hacer clic en un espacio en blanco del lugar del trabajo.

4.1.5. Sedleccion de objetos especificos en bloque

Para seleccionar determinados tipos de objetos (componentes, conexiones, textos, liness...) de
un area seleccionada en bloque hay que modificar €l criterio de seleccién de bloque:

1. Selecciona Options>> Block Selection para abrir la ventana Options Block Selection.

Options Block Selection

—Items

v dic

V¥ Attribute
v Bus ~ Select Mode
¥ Bus Connections & |nside Black

v ERCE
EFieId o " Dutside Block

v Junctions " Touching Block
v Line Line..,

v Pait T
¥ Pin Fifi..,

¥ Polugon -
¥ Port Fart.. |
¥ Fef Point

¥ Table

¥ Test Test,,

> wi -
e e

Set Al Clearsl |

Cancel |

2. Por defecto, todos los objetos dentro de un érea seleccionada en bloque serén
seleccionados, ya que todas las casillas de la lista estan marcadas. Para modificar esto,
hacemos clic en Clear All.

3. Haz clic en é/los tipo/s de objeto/s que quieras seleccionar cada vez que recuadres un
area en € lugar de trabajo. También tenemos la posibilidad de que se seleccionen los
objetos que se encuentren fuera del &rea que recuadres, o que estén en contacto del
recuadro que dibujes (campo Select Mode). En e gréfico inferior hemos recuadrado
todo el esquemético teniendo marcada solo la casilla Wire en Block Selection.
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Por ultimo también podemos usar una méascara de seleccion (Selection Mask). A lahora
de seleccionar dentro de un determinado tipo de objetos (lineas, componentes, pines,
puertos, textos 'y conexiones) los que cumplan determinadas caracteristicas, haz doble
clic a marcar su casilla para sombrearla (seleccion con restricciones) y selecciona €l
campo que se ilumina a la derecha. Determina entonces las caracteristicas que desees
gue cumplan los objetos seleccionados.

T Ik
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[ Bu Salec| Mods
[ Buz Comnecbons & Insids Bock

[~ ERCEn .
I Fiekd e " Dutzds Bock
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[~ Pot

[~ ‘A=l Faml
[ Tabl=
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=

Syl | SurboiFre | Compoem | ComponeruFiw |
Fial Dz "I i
Yehe:

Ll bikes
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|
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4. Para reestablecer € criterio de seleccidon de bloque por defecto (se seleccionan todos
los objetos recuadrados) seleccionamos Options >> Block Selection y hacemos clic en
Set All para marcar las casllas de todos los tipos de objetos del esquemdtico.
Marcamos I nside Block y hacemos clic en OK.

4.1.6. Sdleccion de objetos superpuestos

Cuando varios objetos estan superpuestos en e lugar de trabajo, puedes seleccionarlos
aternativamente:

1. Haz clic sobre el lugar donde estén situados los objetos superpuestos. Uno de ellos se
seleccionara individualmente.

2. Sigue haciendo clic sobre e mismo lugar para seleccionar consecutivamente todos los
objetos superpuestos de manera individual.

4.2. Modificando objetos

Una vez que hemos aprendido los diferentes modos de seleccion de objetos, aprenderemos a
editarlos una vez seleccionados (moverlos, rotarlos, cambiar sus propiedades...).

4.2.1. Desplazamiento de objetos

1. Seleccionaél objeto amover.

2. Haz clic en el/los objeto/s seleccionado/s (dentro del recuadro que delimita su
seleccidn) y arrastra €l raton hacia la nueva localizacion del objeto. Observa que el
mallado (Grid) hara de guia de las posibles localizaciones del objeto sobre € lugar de

trabajo.

Observa que a mover objetos conectados entre si, las conexiones se mantienen, aunque habra
gue tener especial cuidado ya que dichas conexiones pueden perder su ortogonalidad (solo
repercutira en la “estética’ del conexionado, ya que una conexion entre dos terminales en el
esquematico no pierde ninguna propiedad eléctrica a modificar su ortogonalidad).
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POTENCIOMETRO
+ 43/\/\/\/1—‘

Para deshacer los cambios introducidos pulsa la tecla U, haz clic sobre \il en la barra de
herramientas superior o selecciona Edit >> Undo.

4.2.2. Redimensonado de objetos

1. Selecciona un objeto dimensionable (por ejemplo una conexion).

2. Haz clic en uno de sus extremos editables y arrastra €l ratdn para modificar su tamafio.

4.2.3. Rotacion / volcado de objetos
1. Seleccionaun objeto.

2. Pulsalatecla F para voltear a objeto sobre el ge Y, o latecla R pararotar a objeto
90° en sentido antihorario.

Ten especial cuidado a realizar estas operaciones una vez hayas conectado el objeto al resto
del circuito. P-CAD procurara mantener el conexionado una vez rotado o volcado € objeto, lo
cual puede provocar errores en la conexion preestablecida. Intenta llevar a cabo estas
operaciones antes de realizar el conexionado.
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4.2.4. Edicion delosatributos de un objeto
1. Seleccionaun objeto.
2. Accede alaventana de propiedades del objeto de cualquiera de las siguientes maneras:
a. Haz doble clic sobre €l objeto.
b. Selecciona el objeto, pulsa € boton derecho del ratén y selecciona Properties

del menu que se despliega.
c. Selecciona el objeto y ve aEdit >> Properties

3. Haz los cambios que necesites sobre los parametros del objeto.

4.2.5. Copiadoy pegado de objetos
1. Selecciona €l/los objeto/s que desees copiar, tal y como vimos en apartados anteriores.
2. Copialos elementos seleccionados de cualquiera de las siguientes maneras:
a. Selecciona Edit >> Copy.

b. Haz clic con €l botén derecho sobre el recuadro seleccionado y pincha en Copy
del menu que se despliega.

c. Pulsa la combinacion de teclas CTRL+C o € boton de la barra de
herramientas superior (CTRL+X o il para “cortar” los elementos

seleccionados)

3. Para pegar los elementos seleccionados, selecciona un érea del lugar de trabajo libre de
otros componentes, calculando que haya espacio suficiente para que quepa el conjunto
de elementos copiado/cortado (s es el caso). Si aguno de los elementos de la seleccion
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cae fuera del lugar de trabgjo, P-CAD no te permitira continuar con €l proceso de
pegado.

4. Pegalos elementos seleccionados:
a. Seleccionando Edit >> Paste >> From Clipboard y haz clic sobre la zona
donde quieres pegar dicha seleccion.

b. Pulsalacombinacién deteclas CTRL+V o € boton El y procede como en a)

Observa como el campo de referencia de un componente copiado (RefDes), que identifica cada
componente como Unico, Se incrementa en uno por cada vez que pegues dicho componente en
un mismo esquematico para evitar duplicidad de componentes.

4.2.6. Borrado de objetos

1. Selecciona€l objeto aborrar.

2. Pulsalatecla Supr o selecciona Edit >> Delete.

5. Conexionado de componentes

Paralarealizacion del esquemético necesitarés conectar los componentes entre si:

1. Seleccionalaherramienta para dibujar € conexionado.
a. SeleccionaPlace >> Wire,

b. Hazclicen §| de labarra de herramientas lateral.

2. Pincha con € rat6n donde quieras que empiece la conexion. Haz clic en aquellos
lugares donde quieras que estén situados las esquinas de tu conexion (vértices del
cable), ayudandote para ello del mallado (Grid) del lugar de trabgjo. Cada vez que
hagas clic se dibujara €l tramo de conexién entre los dos vértices que has seleccionado.
Observa que el cable se mantiene de color blanco mientras lo estés dibujando.
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Lainformacién que nos ofrece la barra de estado inferior es importante:

|DHhD=EDNetNETDDD1D,dK=EDUD,dY=EDDD

a. Campo Ortho: Indica e modo ortogonal de dibujo en e que nos encontramos:
Any (dibujo libre), 45 (esquinado de 45°) y 90 (esgquinado de 90°). Se puede
modificar en el proceso de dibujo pulsando latecla O.

b. Campo Net: |dentificador del nodo eléctrico que estamos dibujando. Nos ofrece
informacion valiosa para evitar errores de disefio.

c. Campos dXy dY: Coordenadas del sistema de referencia de la conexion relativo
al origen del tramo que estamos dibujando. Se muestra s dibujamos la conexion
pinchando y arrastrando con el botén izquierdo del raton.

3. Paraterminar de dibujar € cable y colocarlo fisicamente sobre el lugar de trabgjo, haz
clic en el botdn derecho del ratén o pulsalatecla ESC. Ahora el cable cambia de color
a rojo, indicando que ya esta situado en el esquematico, y te da informacion sobre el
conexionado que ofrece:
a. Extremo de conexion al aire (no conectado):

b. Nodo de conexiones:

c. Interseccion de conexiones independientes entre si (no conectadas):
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4. Unavez establecida la conexion, puedes ver sus propiedades seleccionando el cable con
el boton izquierdo del ratdn y haciendo clic sobre é con e botdn derecho. Se despliega
un mend en el que seleccionaremos Properties

Una vez en la ventana Wire Properties, tenemos la opcion de cambiar la anchura de la
conexion (Width), podemos mostrar en € lugar de trabajo € identificador del nodo
(marcando Display), y en la etiqueta Net podemos cambiar el nombre del identificador
del nodo.

También podemos editar € conjunto de nodos que forman todas las conexiones de
nuestro esquematico seleccionando una de las conexiones, haciendo clic en € botén
derecho sobre ella seleccionando Edit Nets. La ventana que surgira nos da informacion
de cada nodo con sus conexiones, y tendremos la posibilidad de modificarlos.

Type—— 1 Met Filter
& et & Al Mets

" Bus " Global Mets Only

Met Mames: Modes: Sheets:
Rename... | METOO013 Sheet]
METO0031 COMZ-2
Edit Attibutes.. | |11 0032 FL
View .-'-‘«ttributes...l Hggggig Eg_}

— METOD043
Highlight METOD044
— METOD045
|Inhighlight | METO0053

MNET 00054
_ Select | [METOODSS
Set All Mets i Jump to Node I Frint Sheets. .
Clear &l Mets I Remove Mode I
Set Mets By Attribute I
Set Metz By Mode Count I
Mir: I— Max: I—

Cloge

Situando € raton sobre cualquier conexion establecida en e lugar de trabajo, una etiqueta
emergente nos dara informacion sobre ella.
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5.1. Introducir texto en & esgquematico

Para colocar texto en el esquematico:

1. SeleccionaPlace>> Text o haz clicen ﬂ de labarra de herramientas lateral.

2. Haz clic en € lugar de trabgjo donde quieras que aparezca € texto y aparecera la
ventana Place Text. Haz clic en M or e s necesitas expandir la ventana.

Place Texrt L -0 x|
FIGUR& 3 10 |
Flace I Cancel | < Lessl

— Location——————— —Justification — ) .
. [0 el [ Flip Rotatian: | 0.0deg
' :  r ¢ | TestSules

: |3ann_n & ¢ | |Detauy | Te:-:tSt_l,lIes...l

3. Teclead texto y selecciona un estilo de texto s 1o deseas en lalista Text Style.
4. Haz clic en Place para situar el texto sobre € disefio del esquematico.

5. Para salir del modo posicionamiento de texto, selecciona Edit >> Select o pulsa la
teclaS.

6.  Verificacion del disefo del esquematico

Una vez hemos disefiado el esquematico a completo, €l siguiente paso serd la verificacion de la
correccion del mismo, poniendo especial atencidn al conexionado entre componentes (0jo con
los cortocircuitos, conexiones a aire, patillgje de transistores e integrados mal conectado, etc).
Para ello P-CAD nos ofrece una herramienta de ERCs (Electrical Rules Checks), que
comprueban € cumplimiento de las reglas eléctricas més elementales. Se da por hecho que €
disefio del circuito sigue una légica en su composicion y funcionalidad, que dependera por
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completo del disefiador, y que habra sido simulado con anterioridad para verificar su correcto
funcionamiento.

FICLA4A 9 v 18

En este tutorial no pretendemos profundizar en e mango de las herramientas ERC, aunque si
se recomienda comprobar que nuestro esquematico reproduce fielmente e circuito que
deseamos implementar. Si es asi, no deberia haber ninguna incongruencia eléctrica.

7. Generando el netlist del esquematico

Con la findidad de implementar nuestro esquematico en un PCB (paso previo a revelado de
una placa de circuito impreso), necesitaremos exportar la informacion del mismo a programa
editor de PCBs. P-CAD PCB. Para ello deberemos generar un netlist (lista de referencias
nodales), que no es mas que un archivo que contendra toda la informacion del esquematico

-29-



Laboratorio de Instrumentacién Electrénica Tutorial: P-CAD Schematic

necesaria (componentes, nodos, conexionado de unos y otros...) para que € editor de PCBs
pueda continuar nuestro trabajo importando su informacion.

Para generar € netlist seguiremos los siguientes pasos:

1. Abrir el archivo donde tengamos guardado nuestro esquematico.

2. Sdeccionar Utils >> Generate Netlist. Se abrira la ventana Utils Generate Netlist.

Utils Generate Netlist
Metlist Filename... | C:ADocurments and SetingsiAlearohE scrtonioh. STut_SCH.net

Metlizt Format: |F'-C.-'3.D ASCI ;I W Include Library Information

il | Cancel |

3. Hazclic en Netlist Filename. Se abrird una nueva ventana: Netlist File.

neistrile 2 x|

Guardar en: I_} Practica 1 j & I:jg -

Mombre:  |TUT_SCH_METLIST Guardar |
Tipa: INetIixt Files [*.net] j Cancelar |

7

4. Dirigete hacia € directorio en € que deseas amacenar € archivo netlist que
generaremos a continuacion. Teclea un nombre para dicho archivo.

5. Seleccionalaextension Netlist Files (*.net) y haz clic en Save.

6. EnlalistaNetlist Files, seleccionaP-CAD ASCI| como formato de tu netlist.
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7. Haz clic en OK para generar € netlist. Este se almacenara en el archivo y € directorio
gue especificaste anteriormente.

Aqui concluye € tutorial para € disefio de esqueméticos con P-CAD. El siguiente paso en
nuestro proceso de implementacién de una placa de circuito impreso continla en € tercer
tutorial: P-CAD PCB.
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