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Presentacion

A lo largo de la fase experimental de los Proyectos Atenea y Mercurio, la Secretaria
de Estado de Educacion, a través del Programa de Nuevas Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, ha puesto a disposicion del profesorado diferentes
series de publicaciones entre las que se encuentra la titulada “Recursos para la
formacion”. La experiencia acumulada durante esta fase ha llevado al Programa de
Nuevas Tecnologias a matizar aspectos importantes de la formacion del profesorado
que utilice las nuevas tecnologias en las actividades de aula y, por otro lado, la
aprobacion de la L. O. G. S. E. ha abierto nuevos horizontes para el enfoque de la labor
de profesores y profesoras. Todo ello nos ha impulsado a iniciar una nueva etapa

en la serie “Recursos para la formacion”, que ve la luz en el momento en que la
Reforma del Sistema Educativo comienza el proceso de implantacion, tras un
amplio periodo de debate.

Esta linea de publicaciones se orienta a aportar formacion que haga posible
la utilizacion en el aula de materiales que utilizan nuevas tecnologias en el
marco de los nuevos disenos curriculares. De esta manera se intenta
contribuir a enriquecer las posibilidades de eleccion del profesorado
cuando planifica y lleva a cabo su labor docente.

Por esta razon, el eje conductor de la serie se define desde la perspectiva
de las nuevas tecnologias entendidas como recursos que pueden ser
contemplados en el diseno y desarrollo de actividades de ensefianza

y aprendizaje, todo ello insertado en areas curriculares concretas.

En estas publicaciones se opta por una aproximacion a una estructura
modular, definiendo caracteristicas y apartados comunes a todas ellas

que faciliten su adaptacion a distintos cursos de formacion del profesorado,

a la practica de aula y a la reflexion sobre los medios, a los aspectos
pedagdgicos y a los mas técnicos. El uso de soportes multimedia, siempre
que ello sea posible, es otra de las caracteristicas que aumentara su presencia
y relevancia en la nueva etapa de esta serie.



El esfuerzo que supone la publicacion de esta serie se verd ampliamente justificado,
si con ella se contribuye a que sus destinatarios, profesores y profesoras de los
distintos niveles y dreas educativas, dispongan de una fuente de sugerencias

y orientaciones en el proceso de innovacion de la ensenanza y en el aumento

de la calidad de la misma.

Enero, 1991

Elena Veiguela Martinez

Directora del Programa de Nuevas Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacion
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Capitulo 1
Aplicacion practica de OrCAD SDT Il
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Caracteristicas especificas de OrCAD/SDT lll

OrCAD/SDT Il es un paquete de Diseno de Esquemas Electrénicos completo, fle-
xible, que mediante un sistema de menus de facil acceso, permite crear, editar, salvar,
imprimir y plotear esquemas electrénicos, chequearlos, prepararlos para el trazado
automatico de pistas, crear componentes, numerarlos automaticamente, listarlos, etc.

Podemos considerarlo dividido en tres bloques fundamentales:

— Un editor de esquemas (DRAFT).
— Un editor de componentes (LIBEDIT).

— Un conjunto de utilidades que complementan al editor de esquemas.

El nucleo central del paquete es el editor de esquemas, llamado DRAFT, cuyas
caracteristicas mas sobresalientes son las siguientes:

— Libreria compuesta por mas de 6.000 componentes.
— Colocacion sencilla de conexiones, buses, conectores, etiquetas y uniones.

— Recomposicion automatica de conexiones y buses que han sido trasladados en
un esquema.

— Rotacion y reflejo de componentes.

— Operaciones con bloques.

— Autopanning.

— Cinco niveles de zoom.

— Hasta 100 macros definibles por el usuario.

— llimitados niveles de jerarquia.

— Acceso on-line a la biblioteca de componentes.
— Tamano de texto definible por el usuario.

— Colocacion de texto en vertical.

— 8 campos de definicion por componente.

— Aplicacion automatica de los Teoremas de Morgan.
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— Busqueda automatica de variables.
— Salida al DOS, tipo shell.
— Formatos de trabajo normalizados (DIN A4...A0).

— Shell con el simulador analégico PSpice.
En cuanto a las caracteristicas del editor de librerias, podemos citar las siguientes:

— Personalizacion de librerias.
— Creacioén de nuevos simbolos standar.

— Posibilidad de convertir simbolos de componentes en datos utilizables por
DRAFT.

— Utilizacién de un ensamblador (COMPOSER) y un desensamblador (DECOM-
POSER) propios.

— Adaptacion de esquemas realizados con antiguas versiones.
Ademas de estos dos bloques, esenciales en cualquier paquete de DEAO, el paque-
te se completa con una serie de utilidades que realizan una serie de funciones con el

esquema ya terminado. Haremos una somera descripcion de cada una de ellas, ya que
seran ampliamente tratadas mas adelante.

ANNOTATE

Esta utilidad actualiza automaticamente cualquier componente dentro de un esque-
ma, numerandolo de forma correlativa, si éste se ha anadido al esquema. También
actualiza el niumero de pines asociados a dicho componente. Es muy util en esquemas
extensos y con gran densidad de componentes.

BACKANNO

Actualiza las referencias correspondientes a componentes que han sido anadidos o
modificados en un esquema tras la ejecucion de Annotate.

CLEANUP
Esta utilidad chequea las conexiones, buses, uniones, etiquetas y cualquier objeto,

mostrando los mensajes oportunos cuando aparece algun objeto duplicado, borrando-
lo o solapandolo.
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CROSSREF

Mediante esta utilidad es posible muestrear cualquier esquema, recopilando infor-
macion sobre los componentes utilizados, y crear un fichero de referencia que contie-
ne la localizacion de cada componente.

ERrc

Realiza un chequeo de reglas eléctricas comunes, para advertir si existe alguin error
como por ejemplo, entradas sin senal, pines desconectados, etc.

ExTRACT

Crea archivos fuente, utilizables por el médulo de PLDs, a partir de archivos crea-
dos con SDT (extension .SCH).

FLDATTRB

Modifica los atributos (referencia, valor y campos) de los componentes que inte-
gran un esquema, ya sea de bloques, jerarquico o simple, haciendo que estos sean
visibles o invisibles.

FLDSTUFF

Modifica los atributos (referencia y campos) de aquellos componentes que han sido
definidos a través de un fichero de texto y que previamente han sido combinados
mediante KEY FIELD.

LIBARCH

Permite crear una libreria fuente a partir de sélo los componentes utilizados en un
esquema.

LiBusT

Genera un archivo en cédigo ASCIl a partir de un archivo de libreria utilizable por
DRAFT, conteniendo un listado de todos los componentes existentes en esa li-
breria.

19



NETLIST
Genera un fichero (NETLIST) preparado para ser capturado por un programa de

colocacion de componentes (PCB), en diferentes formatos, utilizados por programas
de PCB mas usuales.

PARTLIST

Realiza un informe del esquema de trabajo, efectuando un listado de los compo-
nentes que intervienen en dicho esquema, asi como sus principales caracteristicas.

PLoTALL Y PRINTALL

Sacan por plotter e impresora, respectivamente, los esquemas de todo tipo genera-
dos mediante DRAFT.

SIMPLE
Convierte jerarquias complejas en jerarquias simples.
TREELIST
Scanea los esquemas realizados con organizacion por jerarquia.
XFEROVL
Transfiere informacion de configuracién desde una version a otra del archivo

ORCADSDT.OVL. Esto s6lo es posible con versiones de OrCAD/SDT i superiores a
la 3.12.
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Requisitos hardware

Aunque OrCAD/SDT lll viene con tres discos de drivers, donde se encuentran practi-
camente tanto las tarjetas graficas, como los plotters e impresoras mas variadas del
mercado, se detalla a continuacion una configuracion con los requisitos minimos para
que el paquete funcione con un rendimiento adecuado:

« Ordenador IBM PC/XT o AT (80286 o 80386) o compatibles.
« Coprocesador matematico opcional

* 640 Kbytes de RAM como minimo.

« Sistema Operativo MS-DOS 2.00 o superior.

« Disco duro de 20 Mbytes minimo de capacidad.

« Tarjeta grafica aconsejable: EGA color minimo.

* Uno o dos puertos serie (para raton y plotter).

* Un puerto paralelo.

« Ratoén Microsoft, Logitech, Genius o compatible.

« Plotter HP o compatible (DIN A4... A0).

Normalmente, el tipo de ratones nombrados en esta configuracion se acompana
con su propio driver (MOUSE.COM o MOUSE.SYS), que debera anadirse oportuna-
mente al fichero AUTOEXEC.BAT o bien al CONFIG.SYS, respectivamente.

No obstante, el programa funciona correctamente sin ratén, aunque la presencia de
éste se agradece en esquemas de gran densidad y formato superior al DIN A-3.
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Contenidos del paquete

OrCAD/SDT Il (Versién Educativa) se suministra con 7 diskettes de 5 1/4” DD. Los
dos primeros, titulados MASTER1 y MASTER2, contienen los archivos ejecutables
del paquete, distribuidos asi:

MaAsTeRr1 MASTER2
ORCADSDT.OVL PSPICE.BAT
ANNOTATE.EXE CROSSREF.EXE
BACKANNO.EXE EXTRACT.EXE
CLEANUP.EXE LIBARCH.EXE
DRAFT.EXE NETLIST.EXE
ERC.EXE PARTLIST.EXE
FLDATTRB.EXE PLOTALL.EXE
FLSTUFF.EXE PRINTALL.EXE
LIBEDIT.EXE SIMPLE.EXE
TREELIST.EXE
XFEROVL.EXE
MACRO1.MAC
MACRO2.MAC
PDRAFT.OVL

Los diskettes 3 y 4, titulados LIBRARY1 y LIBRARY2, contienen las librerias de
componentes, compactadas en los archivos LIBRARY1.ARC y LIBRARY2.ARC; el
archivo descompactador ARCE.COM; el ensamblador propio COMPOSER.EXE; el
desensamblador DECOMP.EXE; el fichero LIBLIST.EXE y dos ficheros de conver-
sion, FIX12X.EXE y FIX30X.EXE, para adaptar ficheros de las versiones 1.2 y 3.0.

Por ultimo, el paquete se completa con tres discos de drivers, que hacen que este
paquete sea totalmente versatil y adaptable a cualquier periférico disponible. Los dis-
kettes 5 y 6, etiquetados DRIVER1 y DRIVER2, contienen los drivers de tarjetas grafi-
cas, mientras que el 7 (DRIVER3) contiene, ademas de algunos drivers, también de
tarjetas graficas, los drivers correspondientes a impresoras y plotters.

Ademas de los diskettes, OrCAD/SDT Ill suministra una pastilla de proteccion
hardware que se conecta a la puerta paralelo.

Se recomienda hacer copias de seguridad de cada uno de los siete diskettes.
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Instalacion del paquete

Aunque en los requisitos hardware mencionamos la utilizacion de un equipo con
disco duro, el paquete puede correr en equipos provistos con doble unidad de disket-
tes. Por este motivo, podemos considerar dos tipos de instalacion: en diskettes y en
disco duro.

Instalacion en diskettes

Podemos considerar, a su vez, tres casos (se suponen equipados con 640K de RAM
y entorno MS-DOS):

— Equipo con unidades de disco de 5 1/4” de 360K (PC/XT compatibles).
— Equipo con unidades de disco de 3 1/2", 720K de capacidad (tipo PS/2)
— Equipo con unidades de disco de 3 1/2", 1.44M de capacidad (tipo AT).

A continuacion ejemplificamos estos tres tipos de configuracion con tres supuestos
equipos.

EQUIPO NUMERO 1.- Ordenador compatible IBM equipado con 640 K de memo-
ria RAM, doble unidad de diskette de 5 y cuarto, 360K, tarjeta grafica CGA color, e
impresora EPSON MX-80.

Método de instalacion.- Necesitamos 5 diskettes DS DD, formateados, a los que
etiquetaremos de la siguiente forma:

DISCO 1 DRAFT

DISCO 2 UTILIDADES DRAFT
DISCO 3 EDITOR COMPONENTES
DISCO 4 DRIVER/LIBRERIA
DISCO 5 DISCO DE TRABAJO

A continuacién copiaremos los ficheros que se indican con el comando COPY del
MS-DOS o con cualquier utilidad (como PCTOOLS), desde los discos originales (con-
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veniente, desde la copia de seguridad que hemos realizado previamente) a los disket-
tes recién etiquetados, siendo el contenido de cada diskette el siguiente:

ARcHIVOos Disco1

DRAFT.EXE
ORCADSDT.OVL
ANNOTATE.EXE
CLEANUP.EXE
ERC.EXE
PDRAFT.OVL
PSPICE.BAT
MACRO1.MAC
MACRO2.MAC
PARTLIST.EXE
TREELIST.EXE

ARcHIvVos Disco 2

ORCADSDT.OVL
BACKANNO.EXE
CROSREF.EXE
NETLIST.EXE
PLOTALL.EXE
PRINTALL.EXE
EXTRACT.EXE
SIMPLE.EXE

ARcHivos Disco 3

ORCADSDT.OVL
LIBARCH.EXE
LIBEDIT.EXE
LIBLIST.EXE
COMPOSER.EXE
DECOMP.EXE

*.LIB (descompactados)

ARcHivos Disco 4

CGA2.DRV
CGA4.DRV
PRINTER.DRV

DONDE SE HALLAN

MASTER1
MASTER1
MASTER1
MASTER1
MASTER1
MASTER2
MASTER2
MASTER2 (OPCIONAL)
MASTER2 (OPCIONAL)
MASTER2
MASTER2

DONDE SE HALLAN

MASTER1
MASTER1
MASTER2
MASTER2
MASTER2
MASTER2
MASTER2
MASTER2

DONDE SE HALLAN

MASTER1
MASTER2
MASTER1
LIB1

LIB1

LIB1

LIB1y LIB2

DONDE SE HALLAN

DRIVER1
DRIVER1
DRIVER3



EPSONMX.DRV DRIVER3

* LIB (descompactados) LIB1y LIB2
ARcHIVOS Disco 4 DONDE SE HALLAN
FIX12X.EXE LIB1

FIX30X.EXE LIB1

Ficheros de trabajo —

Tanto el disco 3 como el 4 constan de una serie de ficheros que, originalmente, vie-
nen comprimidos con objeto de ocupar el menor espacio posible y que han sido
sometidos a un proceso llamado de descompactacion, obteniéndose asi archivos
con la extension .LIB que pueden ser interpretados desde DRAFT.

Estos ficheros se agrupan en dos extensos archivos denominados LIBRARY1.ARC
y LIBRARY2.ARC. El proceso de descompactacion se lleva a cabo con ayuda de un
tercer fichero ejecutable llamado ARCE.COM, contenido en el disco etiquetado con
LIB1. El método a seguir consta de los siguientes pasos:

1. Formatear dos diskettes y etiquetarlos como LIBRE1 y LIBRE2, por ejemplo.
2. Con el disco LIB1 en A: y LIBRE1 en B:, escribir:
ARCE LIBRARY1.ARC B:

y presionar ENTER. Aparecera en pantalla lo siguiente:
Archive: LIBRARY.ARC

UnCrunching > ANALOG.LIB
UnCrunching > ASSEMIBLY.LIB
UnCrunching > BIT.LIB
UnCrunching > CMOS.LIB
UnCrunching > DEVICE.LIB
UnCrunching > ECL.LIB
UnCrunching > INTEL.LIB
UnCrunching > LADDER.LIB
UnCrunching > MEMORY.LIB
UnCrunching > METER.LIB
UnCrunching > MIOTO.LIB
UnCrunching > OPTOISOL.LIB
UnCrunching > POWER.LIB
UnCrunching > PSPICE.LIB
UnCrunching > RF.LIB
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UnCrunching > SHAPES.LIB
UnCrunching > SPICE.LIB
UnCrunching > TILSL.LIB
UnCrunching > TTL.LIB
UnCrunching > ZILOG.LIB

Como vemos, aparece una serie de archivos con extension .LIB; el nombre de cada
archivo da una idea de los componentes que contiene.

3. Copiamos el archivo ARCE.COM al diskette LIB2, para lo cual, con el diskette
LIB1 en A: y LIB2 en B:, escribimos:

COPY ARCE.COM B:
y pulsamos <ENTER>.

4. A continuacion, introducimos LIB2 en A: y el diskette en blanco LIBRE2 en B: y
tecleamos:

ARCE LIBRARY2.COM B:
y pulsamos <ENTER>.

Al igual que en el caso anterior, comenzara un proceso de descompactacion
mostrandonos en pantalla lo siguiente:

Archive: LIBRARY2.ARC

UnCrunching > ALTERA_M.LIB
UnCrunching > ALTERA P.LIB
UnCrunching > INTEL_M.LIB
UnCrunching > INTEL_P.LIB
UnCrunching > PLDGATES.LIB
UnCrunching > VSTGATES.LIB
UnCrunching > VSTOTHER.LIB
UnCrunching > VSTRAM.LIB

Los ficheros asi obtenidos han de distribuirse entre los discos 3 y 4 (ficheros marca-
dos con *.LIB), procurando que los que se quieran cargar durante la sesion de trabajo
se encuentren en el mismo diskette (recomendable el diskette 4, ya que contiene el
resto de los drivers). De lo contrario, el programa emite un mensaje de error, anun-
ciando que el fichero.LIB correspondiente no ha sido encontrado.

Por ejemplo, si deseamos realizar esquemas que lleven transistores, logica TTL y
CMOS, el contenido del diskette 4 quedaria de la siguiente forma:
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PRINTER.DRV
EPSONMX.DRV
CGA2.DRV
CGA4.DRV
CMOS.LIB
DEVICE.LIB
TTL.LIB

Hay que tener en cuenta el espacio disponible en este diskette, ya que es posible
que no podamos introducir las librerias que nos hacen falta.

EQUIPO NUMERO 2.- Ordenador tipo PS/2, modelo 30 o compatible con doble
unidad de diskette de 3 1/2"”, 720K de capacidad, 640K de RAM, tarjeta grafica MCGA e
impresora de 24 agujas EPSON LQ-1000.

Método de instalacion.- Ante todo, es necesario solventar un primer problema:
el cambio de formato. En efecto, el paquete se suministra en diskettes de 5 1/4”, por lo
que necesitaremos disponer de un ordenador con unidades de disco mixtas o un
paquete de comunicaciones y dos ordenadores. Hoy dia, este problema es de facil
solucion con la configuraciones del mercado, y por tanto, supongamos que dispone-
mos de un ordenador con dos unidades mixtas. Utilizaremos la A:, a la que supone-
mos de 5 1/4" para colocar nuestras copias de seguridad y la B: para adaptar el paque-
te a nuestras necesidades.

Necesitamos tres diskettes de 720K de capacidad, formateados y a los que etiqueta-
remos asi:

DISCO 1 DRAFT/UTILIDADES
DISCO 2 LIBRERIAS/DRIVERS
DISCO 3 --- DISCO DE TRABAJO

El contenido del disco 1, estara ahora formado por todos aquellos archivos que se
encontraban en los diskettes 1y 2 del caso anterior, mientras que en el disco 2, pode-
mos agrupar todos los archivos que incluiamos en los discos 3 y 4 del caso anterior.

Para facilitar nuestro trabajo, podemos organizar este diskette nimero 2 en algunos
directorios. El proceso a seguir seria el siguiente:

1. En primer lugar (suponemos formateado el diskette), vamos a crear dos directo-
rios llamados LIBRERIA y DRIVERS. Para ello, haciendo uso del comando
interno de MS-DOS MD, escribimos:
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MD LIBRERIA <ENTER>
MD DRIVERS <ENTER>

A continuacion, utilizando las copias de seguridad del paquete, copiar mediante la
orden COPY de MS-DOS o con cualquier otra utilidad, los siguientes archivos, al direc-
torio raiz del diskette 2 que hemos etiquetado con el nombre de LIBRERIAS/DRIVERS vy
que suponemos situado en la unidad B:

ARCHIVO DONDE SE HALLAN
ORCADSDT.OVL MASTER1
LIBARCH.EXE MASTER2
LIBEDIT.EXE MASTER1
LIBLIST.EXE LIB1

Seguidamente, mediante las 6rdenes B: <ENTER> y CD LIBRERIA <ENTER>, cam-
biamos de directorio y copiamos los siguientes archivos:

ARCHIVO DONDE SE HALLAN
COMPOSER.EXE LIB1

DECOMP.EXE LIB1

* LIB LIB1y LIB2

Los archivos comprendidos en la notaciéon *.LIB, son las librerias previamente des-
compactadas mediante el archivo ARCE.COM, cuyo proceso hemos visto anterior-

mente.

Una vez copiados todos estos archivos, cambiamos el directorio de trabajo a DRI-
VERS, mediante la ejecucion de las 6érdenes CD.. <ENTER> y CD DRIVERS <ENTER> y

copiamos los siguientes archivos:

ARCHIVO DONDE SE HALLAN
CGA2.DRV DRIVER1
CGA4.DRV DRIVER1
PRINTER.DRV DRIVER3
LQ1000.DRV DRIVER3

A la hora de configurar DRAFT, habra que especificar la ruta de busqueda de los
archivos de LIBRERIA y DRIVERS como mas adelante se indica (ver el apartado titula-
do CONFIGURACION DE OrCAD/SDT Ill).
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Por ultimo, en nuestro disco nimero 3, etiquetado como DISCO DE TRABAJO,
copiaremos los archivos de conversion FIX12X.EXE y FIX30X.EXE presentes en el dis-
kette LIB1.

EQUIPO NUMERO 3.- Ordenador AT con doble unidad de disco de alta densidad,
de 3 1/2” y 5 1/4” pulgadas, 640K de RAM (o 1024K), tarjeta grafica VGA color e impre-
sora HP LaserJet Serie Il.

Método de instalacion.- Con este equipo, podemos utilizar dlskettes de
720K/1.44M 6 360K/1.2M de capacidad, indistintamente.

En el primer caso, podemos remitirnos al supuesto anterior con la salvedad de los
drivers correspondientes a la tarjeta grafica y la impresora, los cuales habra que cam-
biar.

Resulta mucho mas interesante la utilizacion de diskettes de alta densidad, en cuyo
caso solo necesitaremos uno de 3 1/2”, mientras que para nuestro disco de trabajo,
sera suficiente con uno de 5 1/4”, baja densidad. Tras un previo formateo, los etiqueta-
remos como DISCO DE PROGRAMA y DISCO DE TRABAJO respectivamente. En este
ultimo, al igual que en casos anteriores, habra que copiar los archivos de conversion.

En cuanto al diskette de PROGRAMA crearemos dos directorios a los que llamare-
mos LIBRERIA y DRIVERS.

En el primero de estos directorios copiaremos s6lamente los archivos de libreria
(*.LIB), previamente descompactados (o tan solo los que creamos necesarios), utilizan-
do el mismo proceso seguido en el caso anterior.

En el directorio llamado DRIVERS, copiaremos los siguientes archivos:
EGA16E.DRV, VGA640.DRV como drivers correspondientes a tarjetas graficas y HPLA-
SER1.DRV ... HPLASER6.DRV, como drivers para impresora, dependiendo de la resolu-
cion que deseemos. También hay que copiar PRINTER.DRV.

En el directorio raiz deberan copiarse el resto de los archivos distribuidos en los 3
primeros diskettes originales.
Instalacion en disco duro

Es la mejor forma de trabajar con el programa, ya que nos evitamos el trasiego de
diskettes, siendo ademas la carga del paquete mucho mas rapida, sin contar las venta-
jas de organizacién de que dispone un disco duro.
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Método de instalacion.- Supongamos, que la unidad de disco duro de que dispo-
nemos es la C: y la unidad de disco flexible es A:. Sigamos los siguientes pasos:

Paso 1:

Situados en el directorio raiz C>, creamos un nuevo directorio llamado OrCAD. Para
ello UTILIZAMOS el comando interno MD del MS-DOS y escribimos:

MD ORCAD <ENTER>
A continuacioén, nos situamos en este directorio con la orden
CD ORCAD <ENTER>

Paso 2:

Vamos a crear ahora tres subdirectorios llamados LIBRERIA, DRIVER y PLANOS.
Para ello escribiremos:

MD LIBRERIA <ENTER>

MD DRIVER <ENTER>

MD PLANOS <ENTER>
Paso 3:

Coloquemos en la unidad A el diskette 1 MASTER1 y situados en el directorio
OrCAD, escribamos:

COPY A:*.* C:1 <ENTER>

Cuando se hayan copiado todos los ficheros, extraigamos el diskette de la unidad.

Paso 4:

Coloquemos el diskette 2 MASTER2 y procedamos de forma similar:

COPY A:*.* C: <ENTER>

Cuando se hayan copiado todos los ficheros, extraigamos el diskette de la unidad.
Paso 5:

Coloquemos el disco 3, LIBRARY DISK1, en la unidad A y copiemos todos sus fiche-
ros al subdirectorio llamado LIBRERIA, con la orden:
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COPY A:*.* C:\OrCAD\LIBRERIA

Coloquémonos en este subdirectorio con la orden:

CD LIBRERIA <ENTER>

y copiemos el archivo LIBEDIT.EXE al directorio OrCAD
COPY LIBEDIT.EXE C:\OrCAD <ENTER>

borrandolo a continuacion con:

DEL LIBEDIT.EXE <ENTER>

Extraigamos el disco de la unidad A:

Paso 6:

Coloquemos el diskette 4, LIBRARY 2, en la unidad A y copiemos los dos archivos
de que consta:

COPYA™»E;

Copiemos los archivos de conversion FIX12X.EXE y FIX30X.EXE al subdirectorio
PLANOS mediante la orden:

COPY FIX*.* C:\OrCAD\PLANOS
Eliminamos dichos archivos con la orden:
DEL FIX*.*

Extraigamos el diskette de la unidad A.

Paso 7:

Procedamos a la descompactacion de archivos de libreria, mediante las 6rdenes:

ARCE LIBRARY1.ARC <ENTER>
ARCE LIBRARY2.ARC <ENTER>

Eliminemos el fichero ARCE.COM mediante la orden:
DEL ARCE.COM <ENTER>
Situémonos en el directorio OrCAD con la orden:

CD OrCAD <ENTER>
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Paso 8:

Situdandonos en el subdirectorio DRIVER mediante la orden:
CD DRIVER <ENTER>

Coloquemos ahora el diskette 5, DRIVER DISK1, en la unidad A y copiemos todos
sus archivos al subdirectorio DRIVER, con la orden:

COPY A:*.* C: <ENTER>

Extraigamos el diskette de la unidad A.

Paso 9:

Coloquemos el diskette 6, DRIVER DISK2, en la unidad A y copiemos todos los
archivos al mismo subdirectorio con la orden:

COPY A:*.* C: <ENTER>

Una vez copiados, extraigamos el diskette de la unidad A.

Paso 10:

Por dltimo coloquemos el diskette 7, DRIVER DISK3, en la unidad A y copiemos
todos los archivos de que consta, mediante la orden:

COPYA* * G <ENTER>
Extraigamos el diskette de la unidad y volvamos al directorio OrCAD con la orden:
CD ORCAD <ENTER>

con lo que queda finalizada la instalacion.

Notas:

Si se va a utilizar el programa de simulaciéon analdgica PSpice conjuntamente con
DRAFT, es necesario cargar todos los archivos y utilidades de dicho programa en el
directorio OrCAD, o en su caso, en aquél donde se encuentre el archivo DRAFT.EXE.

Con objeto de economizar espacio en el disco duro, no es necesario copiar el conte-
nido de los tres diskettes de drivers, sino tan solo aquellos archivos de drivers que se
adapten a nuestro hardware. Estos archivos seran como minimo los siguientes:
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— Un driver para tarjeta grafica.
— Un driver para impresora, plotter o ambos a la vez.

— El archivo PRINTER.DRYV, necesario siempre que se utilice cualquier impresora.

En las configuraciones para discos flexibles, expuestas anteriormente, hay varios
ejemplos de utilizacion de estos drivers.

Si se va a trabajar de forma continuada con OrCAD/SDT Ill, es conveniente que el
programa arranque de la forma mas automatizada posible, lo cual podemos conseguir
de dos formas:

1. Colocando la ruta de busqueda mediante un PATH, en el archivo AUTOE-
XEC.BAT (PATH C:\OrCAD;).

2. Creando un pequeno fichero .BAT (por ejemplo D.BAT) en el directorio raiz (C:\)
de la siguiente forma:

C:\>COPY CON D.BAT <ENTER>
CD OCAD <ENTER>

DRAFT <ENTER>

CD.. <ENTER>

<F6> <ENTER>

Nota. No intentar colocar Draft mediante el comando Path del S.0, ya
que se producira un error al intentar cargarlo debido a la existencia de
un fichero .OVL.
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Configuracion de OrCAD/SDT Il

Una vez se ha configurado el paquete para nuestras necesidades hardware, es
necesario que el programa reconozca esa configuracion y pueda acceder a las rutas de
busqueda especificadas o a los diskettes, segin sea el tipo de equipo para el cual
hemos efectuado la configuracion.

Como ya dijimos al comentar sus caracteristicas, el archivo DRAFT.EXE, es el
nucleo central del paquete y si queremos comenzar a trabajar en la realizacion de cual-
quier esquema, lo primero que hay que hacer es adaptar este fichero a la configura-
cién que previamente hemos realizado.

Para ello, este archivo dispone de un switch mediante el cual se puede cambiar la
configuracion de OrCAD/SDT lll en cualquier momento.

Cuando arranquemos el programa por vez primera, es obligatorio hacer
correr la opcion de configuracion, ya que de lo contrario, obtendremos un

mensaje de error.
Situandonos, pues, en el directorio ORCAD, tecleemos lo siguiente:
DRAFT /C <ENTER>
En pantalla aparecera el menu de configuracién de la figura 1.1.

::: CONFIGURATION OF OrCAD/SDT :::
DP - Driver Prefix
DD - Display Driver
PD - Printer Driver
PL - Plotter Driver
LP - Library Prefix
LF - Library Files

WP - Worksheet Prefix

MF - Macro File

IM - Initial Macro

MB - Macro Buffer Size 8192
HB - Hierarchy Buffer Size 1024

CT - Color Table / Plotter Pen Table
11 - Template Table KF - Xey Field Configuration
U - Update Configuration Information
Q - Quit, Abandon to DOS

R - Run Program

Command?

Figura 1.1
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Prefijo de dispositivo (driver prefix)

El prefijo de driver (dispositivo) sirve para indicar a OrCAD/SDT Il |a ruta o unidad
de disco donde puede cargar los drivers para la tarjeta grafica, impresora y plotter que
vamos a utilizar.

Para seleccionar este prefijo, tecleamos DP, con lo que nos aparecera una barra
en video inverso en la que debemos introducir el nombre del directorio o unidad
donde se encuentran los drivers. Si usamos diskettes, deberemos poner obligatoria-
mente B: (seguido del directorio si lo hubiera), mientras que si trabajamos con disco
duro podemos poner DRIVER\ y validar con <ENTER>.

No olvidar colocar el signo “\" cuando especifiquemos el directorio de
busqueda, pues de lo contrario obtendriamos un mensaje de error.

Dispositivo de pantalla (Display Driver)

Este prefijo configura OrCAD/SDT Il para la tarjeta grafica de nuestro equipo. En
esta ocasion, tecleando DD se nos muestran hasta tres pantallas de drivers (en la figu-
ra 1.2 se muestra la primera de ellas) correspondientes a las tarjetas graficas mas utili-
zadas en la actualidad, numeradas del 1 al 41, segun un rango que va desde 320x200
(CGA) hasta 1.248x1.024. Basta teclear el nimero correspondiente al driver que quere-
mos configurar y a continuacién, con Q, volvemos al menu de configuracion.

:::Display Driver Configuration::: Current Selection =

Size Colors Adapter
1 - 320 x 200 4 Color Graphics Adapter CGA4.DRV
2 - 640 x 200 2 Color Graphics Adapter CGA2.DRV
3 - 640 x 200 16 EGA standard monitor EGA16C2.DRV
4 - 640 x 200 16 Tecmar Graphics Master TGM16N.DRV
5 - 640 x 350 1 EGA Monochrome monitor EGA2.DRV
6 - 640 x 350 4 EGA (64K RAM) EGA4E .DRV
7 - 640 x 350 16 EGA Enhanced monitor EGA16E .DRV
8 - 640 x 400 2 AT&T 6300 ATT2C.DRV
9 - 640 x 400 2 HP Vectra Multi-Video HPVECTRA.ORV
10 - 640 x 400 2 NCR graphics adapter NCR2.DRV
11 - 640 x 400 2 Tandy 2000 Graphics TANDYZ2k .DRV
12 - 640 x 400 2 Televideo TeleCAT TELECAT.DRV
13 - 640 x 400 2 Toshiba 3100 Laptop T3100.0RV
14 - 640 x 400 2 Wyse-700 WYSE700a.DRV
15 - 640 x 400 4 NCR graphics adapter NCR4.DRV
16 - 640 x 400 16 AT&T 6300 DEB ATT16C.DRV

<<<NOTE>>> More drivers are available using the GENDRIVE utility

M - More

Q - Quit

S - Special (non-listed above)
Selection ->

Figura 1.2
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Dispositivo de impresora (Printer Driver)

Para seleccionar una impresora, basta teclear DP desde el menu de configuracion.
Automaticamente se nos mostrara una pantalla donde existen hasta 16 tipos de impre-
soras, en orden alfabético, y, en la parte inferior, aparece un pequefio menu de sele-
cion con las siguientes opciones:

M - More. Permite visualizar hasta dos pantallas mas de drivers de impresora.

X - None of the Above. Permite dejar en blanco la seleccion de dispositivo de
impresora.

Q - Quit. Permite retroceder al menu de configuracion.

S - Special. Permite seleccionar un driver especial (no listado) para lo cual hay que
teclear el nombre de dicho dispositivo.

La figura 1.3 se muestra la primera de las 3 pantallas de drivers de impresoras de
que el paquete dispone.

s1:Printer Driver Configuration::: Current Selection =

Printer Model DP1
1 - ANT Office Printer (120x120) AMT.DRV
2 - ANT ACCEL-500 (120x120) AMT_ACEL .DRV
3 -C. ITOH 1550/8510 (136x144) CITH1550.0RV
4 - C. ITOH P310 (136x144) CITOH310.DRV
S - DataProducts 8012 (165x165) IBMCOLOR .DRV
6 - Epson ( 60x 72) EPSON.DRV
7 - Epson MX (120x216) EPSONMX .DRV
8 - Epson MX/FX/RX (120x108) EPSONFX2.DRV
9 - Epson FX/RX (240x216) EPSONFX.DRV
10 - Epson LO800/L01000/L01500 ( 90x 90) LQ1000_2.DRV
11 - Epson L0800/L@1000/L01500 (180x180) LQ1000.DRV
12 - Epson VP 7690 (180x180) EPSONVP .DRV
13 - WP DeskJet (Letter Paper)( 75x 75) HPDESK1.DRV
14 - WP DeskJet (Letter Paper)(100x100) HPDESK2.DRV
15 - WP DeskJet (Letter Paper)(150x150) HPDESK3.DRV
16 - WP DeskJet (Letter Paper)(300x300) HPDESK4 .DRV

M - More

X - none of the Above

C - Quit

§ - Special (non-listed above)
Selection ->

Figura 1.3

Dispositivo de plotter (Plotter Driver)
Para seleccionar cualquiera de los plotters de que dispone el programa, basta pul-

sar PD, desde el menu de configuracion, y a continuacion se nos mostrara una panta-
lla como la que muestra la figura 1.4, donde se observa como ademas de seleccionar
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el plotter deseado, es necesario configurar los parametros de la puerta serie a la que
consideramos conectado el plotter seleccionado (canal, baudios, paridad, etc.). Para
ello basta pulsar la tecla correspondiente al caracter “:” y configuremos dichas opcio-
nes. Disponemos de un pequefio menu de seleccidon con las opciones X, S y Q que
realizan la misma funcién que en el caso de seleccién de impresora.

t::Plotter Driver Configuration::: Current Selection =
Plotter Model

1 - Apple 410 APPLE410.DRV
2 - Calcomp (Intelligent) CALCOMP1.DRV
3 - Calcomp (Non-Intelligent) CALCOMP2 .DRV
4 - DXF (interface to AutoCad, Generic CAD, etc.) DXF.DRV
5 - Fujitsu FPG 315 HP2.DRV
6 - Houston Instrument DMP 40/41/42/51/52/56/etc. (DM/PL) HI.DRV
7 - Houston Instrument DMP 29 (DM/PL Etx is _) HI129.DRV
8 - HP 7475/7550/7580/7585/7586/etc (HP-GL) (.00098"/unit) HP.DRV

- Serial interface Channel 1 9600 Baud NO Parity 8 Bits

= More

= none of the Above

- Quit

- Special (non-listed above)
election ->

wHOXE

Figura 1.4

Prefijo de libreria (Library Prefix)

Permite a OrCAD/SDT Ill encontrar el subdirectorio o la unidad donde se encuen-
tran los archivos de libreria.

Desde el menu de configuracién, basta pulsar LP y se nos mostrara una barra en
video inverso donde introduciremos el nombre del subdirectorio donde se encuentran
nuestros archivos de libreria, como por ejemplo LIBRERIA\ (o LIBSDT\) en caso de
disco duro o bien B:\LIBRERIA en caso de unidad B:

Archivos de libreria (Library Files)

Para configurar las librerias que vamos a necesitar a la hora de extraer componen-
tes para nuestros esquemas, basta pulsar LF desde el menu de configuracion con lo
que se nos mostrara un menu (ver figura 1.5) con las opciones de ANADIR (A) una
libreria; ELIMINAR (R) una libreria o VOLVER (Q) al ment de configuracion.

40



Cuando pulsamos A, aparece el mensaje “Add File Name before? [1..2]" a lo
que hay que responder con el niumero de orden en que queremos anadir la libreria.

No conviene configurar todas las librerias de que consta el paquete (28 en
total), ya que puede ocurrir que nos quedemos sin memoria suficiente, ade-
mas de ralentizar la carga del programa.

El listado de las 28 librerias disponibles se mostré anteriormente, cuando
se explico el método de descompactacion de archivos de libreria.

Ademas de las librerias que se suministran con el paquete, podemos anadir cual-
quier otra creada por nosotros mismos (por ejemplo, una libreria que contenga com-
ponentes de reciente aparicion en el mercado) o bien librerias personalizadas, es
decir, hechas a nuestra medida, lo cual veremos en el capitulo cuatro.

:: Library Files :::
TTL.LIB
CMOS.LIB
DEVICE.LIB
INTEL.LIB

A - ADD File Name
R - REMOVE File Name
Q - Quit

Command?

Figura 1.5

Prefijo de hoja de trabajo (Worksheet Prefix)

Permite a OrCAD/SDT Il encontrar el subdirectorio o unidad donde queremos
almacenar nuestros archivos de trabajo.

Para dar nombre a este subdirectorio o unidad, basta pulsar WP desde el menu de
configuracion, apareciendo la consabida barra en video inverso que nos invita a intro-
ducir el nombre que deseemos, como por ejemplo PLANOS\ o B:\PLANOS.
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En este subdirectorio, es conveniente tener copiados los archivos FIX12X.EXE y
FIX30X.EXE, que nos actualizan archivos de trabajo procedentes de otras versiones.

Los archivos de trabajo salvados desde DRAFT se graban sin extension alguna, por
lo que es conveniente anadirles alguna, con objeto de diferenciarlos de otros creados
con otras utilidades del paquete. Asi, por ejemplo, se les puede colocar la extension
.SCH (de esquema).

Archivo de macros (Macro File)

OrCAD/SDT Ill, permite la creacion y utilizacion de macros que se van a almace-
nar en uno o dos archivos. Estos archivos deben abrirse cuando se carga el
programa,lo cual queda especificado si desde el menu de configuracién tecleamos MF
seguido de <ENTER>. Seguidamente aparecera la barra en video inverso pidiéndonos
el nombre de nuestro archivo para macros. Hay que darle la extension .MAC.
Ejemplo: MACRO1.MAC.

Los archivos de macros se tienen que colocar en el mismo directorio
donde se encuentre el archivo DRAFT.EXE.

El paquete suministra dos archivos de macros, llamados MACRO1.MAC vy
MACRO2.MAC.

A continuacién se muestra el contenido del archivo MACRO2.MAC, donde se
observa como quedan definidas las diferentes teclas de funcién y sus diferentes com-
binaciones:

{F1}=G{ENTERH{MACROBREAK}}
{F2}=PWB{}

{F3}=BSBEBG({}

{F4}=DBBE{}

{F5}=BDBE{}

{F6}=PBB{}

{F7}=PL{}

{F8}=PM{MACROBREAKH}
{F9}=PS{MACROBREAKHENTER}B{MACROBREAK}E({}
{F10}=ZS{DHDHDHENTER}ZS{ENTERHESC}}
{"F1}=LD{MACROBREAKHENTER}{}
{*"F2}=PJP{ESCH}
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{"F3}=BS{MACROBREAKHENTERHMACROBREAKH{MACROBREAK}BG({}
{"F4}=DB{MACROBREAKHENTERH{MACROBREAK}{}
{*F5}=BM{MACROBREAKHENTERHMACROBREAKH}
{"F6}=EERN{MACROBREAKHESCHESC}}
{"F7}=JX450{ENTER}JY450{ENTER}EE{MACROBREAK}}
{"F8}=ZS{DH{DH{DHENTERHESC}SW{MACROBREAK}ZS{ENTERKESCH}
{"F9}=PT{MACROBREAKHENTERHESCH}

{"F10}=C{}

{\F1}=SAN({}

{\F2}=SAY{}
{\F3}=ZS{DH{DHDHENTERH{MACROBREAK}P{ENTER}ZS 1{ESCH}
{\F4}=DU{}

{\F5}=Z{ESCH}

{\F6}=ZO{ESC}}

{\F7}=QUEE{ESCH}

{\F8}=QUL{ESCH}

{\F9}=SGVN{ESCH}

{\F10}={ENTER}SGVY{ESCH}
{\I}=BI..\LCALIB2K\IOB.BLK{ENTER}}
{\C}=BI..\LCALIB2K\CLB.BLK{ENTER}}
{\P}=PPV{ESC}VVCC{ENTER}TC{}
{\G}=PPV{ESC}VGND{ENTER}TAOB{}

{SHIFT-F1}=QAY{}
{SHIFT-F2}=DBJX450{ENTER}JY450{ENTER}BJX-450{ENTER}JY-450{ENTER}E{ESCHK}
{SHIFT-F3}=B{MACROBREAKH}}
{SHIFT-F4}=BE{MACROBREAKHENTERH}
{SHIFT-F5}=QI{MACROBREAKHESC}{}
{SHIFT-F6}=QU{MACROBREAKHESC}{}
{SHIFT-F7}=QW{MACROBREAKHKESCH}

{SHIFT-F8}=HM({}

{SHIFT-F9}=QS{}

{SHIFT-F10}=QUA({}

{MMB}=PWB({}

Macro inicial (Initial Macro)

Permite ejecutar una macro especifica de forma automatica, una vez se ha invocado
DRAFT. Para trabajar con una Macro Inicial hay que cargar previamente el archivo
que la contenga.
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Como ejemplo, se puede realizar una macro inicial de forma que, al arrancar
DRAFT, aparezca la pantalla de trabajo en blanco y las coordenadas en el margen
superior derecho. Como mas adelante veremos, la composiciéon de dicha macro es:

{F10}={ENTER}SXY{}
que podemos almacenar en un archivo llamado MACRO.MAC.

Para seleccionar una Macro Inicial se teclea IM desde el menu de configuracién y
cuando aparece la barra en video inverso teclearemos cada uno de los caracteres que
forman el nombre de la macro que queramos correr, seguidos de <ENTER>, finalizan-
do la introduccién con <ENTER> nuevamente.

En nuestro ejemplo, la secuencia de caracteres a introducir en la barra iluminada
seria: FKENTER>, 1<ENTER>, 0<ENTER>, <ENTER>.

Tamaio del buffer de macros

Esta opcion del menu de configuracion permite modificar la cantidad de memoria
qgue ocupara el buffer destinado al almacenamiento y localizacion de las macros.

El minimo tamano de dicho buffer es de 16.384 bytes y el maximo de 65.535 bytes.

Para modificar este tamano, se teclea MB desde el menu de configuracion, apare-
ciendo el mensaje:

“Macro Buffer Size?”

Se teclea el tamano requerido, siempre comprendido en el margen antes citado y
se pulsa <ENTER>.

Tamaiio del buffer de jerarquia

De forma similar a la anterior, esta opcidon permite modificar la cantidad de memoria
que el programa asigna al buffer destinado al almacenamiento de todos los planos de
jerarquia (en la siguiente seccién se aclara este concepto), asi como las sendas.

El tamano minimo de este es de 1.024 bytes que nos permite crear entre 75 y 100
planos de jerarquia, mientras que el tamano maximo es de 65.535 bytes, que nos
permite crear unos 200 planos complejos y densos.
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Para modificar el tamafno de este buffer, basta con teclear HB desde el menu de
configuracion, y en respuesta al mensaje:

“Hierarchy Buffer Size?”

teclear el tamano deseado, siempre en el margen 1.024-65.535 y validar con
<ENTER>.

Paleta de colores (color table / plotter table)

Esta opcion permite modificar los colores que OrCAD/SDT Ill asigna tanto a la
pantalla como a los estilégrafos del plotter, referidos a:

— La numeracion de pines del componente.

— El nombre de cada pin.

— Las conexiones del esquema.

— Los buses, uniones y conectores del esquema.
— Cualquier otro objeto procedente de una libreria.

Para activar esta opcion, basta teclear TC desde el menu de configuracion, apare-
ciendo una pantalla (ver figura 6) en la que podemos observar 7 columnas en la parte
superior y un menu de 7 opciones en la parte inferior.

— La primera columna esta formada por una serie de nimeros (items) del 1-16 en
una primera pantalla y del 15-30 (existe un solapamiento) en la siguiente, a la
que se accede con el comando M (More) del menu inferior.

— La segunda columna esta formada por una serie de denominaciones que deno-
minaremos objetos de libreria (cuerpo de los C.I., conexiones, buses, conecto-
res, etc., hasta 30 distribuidos en dos pantallas) a los que le corresponde un
item de la columna anterior.

Estas denominaciones son invariables en cuanto a concepto, pero pueden modifi-
carse sus caracteristicas, como por ejemplo el color de presentacion en pantalla.

— En la tercera columna, se presentan una serie de colores seleccionados previa-
mente a partir de una paleta que depende del tipo de tarjeta grafica seleccionada
en la configuracién. En la figura 1.6 se muestra (columna 7) la paleta correspon-
diente a una tarjeta EGA/VGA COLOR.
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Color / Plotter Configuration ::: width Velocity

Part Body .010  DEFAULT - BLACK
- Pin Number GREEN .010  DEFAULT = BLUE
- Pin Name BROWN .010  DEFAULT - GREEN
- Part Reference LIGHT GRAY .010  DEFAULT - CYAN
- Part Value LIGHT GRAY .010  DEFAULT - RED

- 1st Part Field LIGHT GRAY = MAGENTA

- 2nd Part Field LIGHT GRAY

. DEFAULT
.010  DEFAULT
.010  DEFAULT
.010  DEFAULT = LIGHT GRAY
.010  DEFAULT = LIGHT BLUE
.010 DEFAULT 10 - LIGHT GREEN

- 3rd Part Field LIGHT GRAY = DARK GRAY
- 4th Part Field LIGHT GRAY
10 - 5th Part Field LIGHT GRAY
11 - 6th Part Field LIGHT GRAY
12 - 7th Part Field LIGHT GRAY
13 - 8th Part Field LIGHT GRAY
14 - Mire BROWN
15 - Bus BLUE
16 - Junction GREEN

O ONOUN B NN =
VENOVBWN SO

.010  DEFAULT 11 - LIGHT CYAN
.010  DEFAULT 12 - LIGHT RED
.010 DEFAULT 13 - LIGHT MAGENTA
.010  DEFAULT 14 - YELLOW

.010  DEFAULT 15 - WHITE

-
o i i a2 e s e
2
s

- Color select
- Pen select
- Velocity select
- Pen Width select
- Field Name Edit
= More
- Quit

ommand->

ODXEmL<vOVO

Figura 1.6

Estos colores pueden modificarse con la opcion € del menu inferior. Cuando se
activa, el programa nos pide el Item que deseamos modificar. Una vez introducido el
numero, nos pide el nuevo color (New color) a lo que contestaremos con otro nume-
ro de la columna 7 correspondiente a la paleta de colores de la tarjeta grafica seleccio-
nada.

— La cuarta columna, sirve para seleccionar el tipo de lapiz de plotter. Al pulsar
P, el programa nos pide el nimero de lapiz, seleccionable entre 1y 16, avisan-
donos de que si entramos un O el plotter podra detenerse y permitira cambiar el
lapiz. Si entramos 99, el plotter puede suprimir denominaciones.

— La quinta columna sirve para modificar el ancho de escritura del lapiz del plot-
ter. Para ello basta pulsar W, introducir el item deseado, validar con <ENTER> y
ante la pregunta “Pen Widht”, introducir el nuevo tamano (en pulgadas) y vali-
dadar con <ENTER>.

— La sexta columna sirve para modificar la velocidad del |apiz del plotter. Es util
cuando queremos, por ejemplo, que los buses se impriman con mayor rapidez.

Para modificar la velocidad, basta teclear la opcion V del menu inferior, seleccionar
el item a cambiar y tras presionar <ENTER>, introducir la nueva velocidad deseada,
cuidando de que ésta se adecue al plotter de que disponemos. La opcion DEFAULT,
nos selecciona las velocidades por defecto. No olvidarse de presionar <ENTER> para
validar.
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Existe una opcién en el menu inferior, que permite modificar el nombre de los 8
campos de definicion de un componente.

Para ello tecleamos F, seleccionamos el item a modificar y tras pulsar <ENTER>,
introducimos el nuevo nombre del campo. Las modificaciones efectuadas de esta
forma deben quedar reflejadas en el comando Edit del menu de DRAFT.

Tabla de tamaiios (Template Table)

Permite cambiar el tamano de varios parametros, dentro de DRAFT. Entre estos
parametros se encuentran: dimensiones del formato, tamafno del texto, tamano de los
objetos, etc. La unidad de medida utilizada es la pulgada.

Esta opcion se activa tecleando TT, desde el menu de configuracién. Nos aparece
una pantalla como la de la figura 1.7.

::: Template Configuration ::: A B 4 D E
1 - Horizontal 9.700 15.200 20.200 32.200 42.200
2 - Vertical 7.200 9.700 15.200 20.200 32.200
3 - Pin to Pin 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
4 - Pin Number 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
5 - Pin Name 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
6 - Part Reference 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
7 - Part Value 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
8 - 1st Part Field 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
9 - 2nd Part Field 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
10 - 3rd Part Field 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
11 - 4th Part Field 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
12 - Sth Part Field 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
13 - 6th Part Field 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
14 - 7th Part Field 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
15 - 8th Part Field 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
16 - Power Text 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
_ -~ Sheet
M - More
0 - OQuit
Command->

Figura 1.7

En ella se observan 5 columnas (A..E), que se corresponden con los 5 formatos
segn norma DIN (A4..A0) y una serie variables (28 en total, distribuidas en dos panta-
llas) a cada una de las cuales corresponde un item.

Para modificar cualquier parametro, se procede de la siguiente forma: supongamos
que deseamos modificar la distancia entre pines de un C.l. para formatos A4. La
secuencia de operacion es la siguiente: desde el menu de configuracion, tecleamos TT
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y a continuaciéon A, con lo que seleccionamos la columna correspondiente al formato
A4. A continuacion tecleamos el item 3 (Pin to Pin) y, a continuacion, el valor que
deseemos para la distancia entre pines (por ejemplo 0.050).

Con la opcion M del pequefo menu inferior, accedemos a una segunda pantalla,
mientras, con @, salimos al menu de configuracion.

Campo llave (Key Field)

Permite combinar el valor de un componente (Part Value) con una serie de atribu-
tos (Part Field), tales como la tolerancia o cualquier otra especificacion que creamos
oportuna incluir, cuando se ejecutan algunas utilidades de SDT como ANNOTATE,

EXTRACT, FLDSTUFF, NETLIST y PARTLIST.

Para seleccionar esta opcion de configuracion, basta teclear KF desde el menu de
configuracion, con lo que se mostrara una pantalla como la de la figura 1.8.

:::Key Fields Configuration:::

= ANNOTATE Part Value Combine
- FLDSTUFF Combine for Value

- FLDSTUFF Combine for Field 1
- FLDSTUFF Combine for Field 2
- FLDSTUFF Combine for Field 3
- FLDSTUFF Combine for Field 4
- FLDSTUFF Combine for Field S
- FLDSTUFF Combine for Field 6
- FLDSTUFF Combine for Field 7
10 - FLDSTUFF Combine for Field 8
11 - NETLIST Part Value Combine
12 - NETLIST Module Value Combine
13 - PARTLIST Part Value Combine
14 - EXTRACT PLD Part Combine
15 - EXTRACT PLD Type Combine

VBN WIS LN -

Q - Quit

Selection ->

Figura 1.8

Seleccionemos el nimero del campo a configurar. Una barra iluminada aparece
sobre la opcidon que deseamos elegir.

A continuacién, introducir la combinacion de campos del componente que se van a
usar, teniendo en cuenta que Draft reconoce los siguientes caracteres en la
representacion de dichos campos: R como referencia, V como valor y los nimeros
1..8 como campos del componente.
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Veamos un ejemplo de combinacion. Supongamos un esquema en el que, en un
momento determinado, podamos saber las temperaturas maxima y minima de tra-
bajo de un transistor cuya referencia es Q1 y cuyo valor es BC109. Para asignar
estas temperaturas al componente, editaremos éste utilizando el comando Edit y en
la opcion “1st Part Field” tecleamos, por ejemplo “Tmax=75.°" y en la opcion
“2nd Part Field” tecleamos “Tmin=-10.°".

Si queremos, por ejemplo, que la temperatura maxima aparezca junto al valor
BC109 a la hora de efectuar la numeracién automética de componentes mediante la
utilidad ANNOTATE, en la configuracion de Draft, al seleccionar KF, elegiremos la
opcion 1, y cuando aparezca la barra de estado, introduciremos V 1, mientras que si
queremos que aparezca la temperatura minima, introduciremos V 2.

Actualizando la configuracion

Una vez configurado OrCAD/SDT Ill de acuerdo con nuestras necesidades, pode-
mos guardar esta configuracion, de modo que cada vez que arranquemos DRAFT,
ésta se nos cargue en memoria. Para ello, basta teclear la opcion U (Update) desde el
menu de configuracion.

En caso de que no se quiera guardar la configuraciéon, podemos abandonar y salir
al MS-DOS con la opcién Q (Quit). También podemos arrancar directamente el pro-
grama desde el menu de configuracion, mediante la opcion R (Run). Previamente se
nos preguntara si queremos actualizar la configuracion.
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Filosofia de trabajo de OrCAD/SDT Il

Antes de comenzar con los comandos de DRAFT, es conveniente analizar la forma
de organizar los disenos que se pueden confeccionar con este programa.

La filosofia de trabajo parte del concepto de esquema electronico. Normalmente,
cuando se quiere realizar un diseno electronico, el primero de los planos que se dibu-
ja, es el lamado DIAGRAMA DE BLOQUES, que nos da una idea general del conte-
nido del diseno, mediante un simple vistazo. Este tipo de diagrama es muy sencillo y
consta generalmente de una serie de rectangulos o cuadrados (bloques) con un nom-
bre en su interior que representan las diferentes partes de que consta el diseno, uni-
dos entre si mediante conexiones unifilares.

A continuacion, se confecciona uno o varios planos denominados DIAGRAMAS
DE MONTAUJE. Es un diagrama mas completo que el anterior, y en él se especifican
una serie de detalles como terminales de alimentacion, terminales de entrada,
terminales de salida, etc., siendo la conexion entre las distintas partes mas precisa.
Con este tipo de diagrama se obtiene una idea del funcionamiento entre los distintos
modulos de que se compone el diseno.

Por ultimo, existe un numero indeterminado de planos que detallan tanto el funcio-
namiento como la composicion a nivel de componentes que integran cada uno de los
modulos. Son los llamados DIAGRAMAS DE DETALLE o simplemente MODULOS.

Ademas de estos tipos de diagramas, también se incluyen una serie de planos auxi-
liares de montaje de algunos componentes especiales y los planos de PCB (Printer
Circuit Board), es decir, los planos de Placas de Circuito Impreso.

OrCAD/SDT Il utiliza los tres primeros tipos, a los que llama estructuras, v los
almacena en tres tipos de archivos:

— ARCHIVO PLANO (FLAT FILE).
— ARCHIVO JERARQUICO (HIERARCHY FILE)
— ARCHIVO DE UNA SOLA HOJA (ONE SHEET FILE)

Quiza no sea muy afortunada la traduccion, pero lo importante es conocer el verda-
dero significado.
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Archivo plano o diagrama de bloques

OrCAD/SDT gestiona este tipo de diagramas como una estructura formada por
varios modulos conectados entre si por terminales de entrada o de salida (module

ports).

Estos mdédulos contienen en su interior componentes, conexiones, buses, uniones,
etc. o bien cualquier otro tipo de objeto, aunque, en realidad, un esquema de este
tipo queda definido exclusivamente por dos conceptos:

— El nombre asignado a cada médulo.

— El nombre de las senales presentes en los terminales.

En la figura 1.9 se muestra un ejemplo de diagrama de este tipo, perteneciente a
una etapa amplificadora.

of

Figura 1.9
Archivo jerarquico

Cuando se vayan a disenar esquemas complejos, formados por varios médulos, es
conveniente realizar un tipo de diseno que cumpla dos condiciones esenciales:

— Visualizar el diseiio completo.
— Visualizar el contenido de cada médulo.
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A la vez, cada médulo puede contener a su vez uno o varios médulos y asi sucesi-
vamente hasta aproximadamente 200 niveles.

Se obtiene asi un archivo jerarquico, formado por un archivo raiz a partir del
cual se puede ir descendiendo, introduciéndonos en cada bloque y viceversa, ascen-
der desde un médulo formado por un esquema hasta el esquema raiz.

Para ascender o descender dentro de un archivo jerarquico, es preciso colocarse en
el interior del médulo cuyo contenido deseamos visualizar y desde el menu principal de
DRAFT, pulsar Q (Quit) y a continuacion elegir las opciones Enter sheet o Leave
Sheet (validando con ENTER o con el boton izquierdo del ratén) del subment que apa-
rece, si queremos descender o ascender respectivamente en un archivo de este tipo.

La caracteristica esencial de este tipo de esquemas es que cada médulo esta inter-
conectado con otro u otros, a través de unas conexiones llamadas nets, cuyo trazado
se logra desde el menu principal de DRAFT, seleccionando la opcién Place y a conti-
nuacion Sheet, seguida de Add net.

A continuacion veamos como se especifican los niveles de un esquema de tipo
jerarquico.

En el primer nivel de jerarquia (figura 1.10) se muestra el archivo raiz titulado
“Sumador de 16 bits”. Obsérvense los 4 mddulos que corresponden a 4 sumado-
res de 4 bits.

Situandonos en el interior de uno de estos mdédulos y seleccionando el comando
Quit, y a continuacién Enter Sheet, obtenemos el nivel 2 de jerarquia, correspon-
diente a un sumador de 4 bits, que a su vez estd formado por 4 médulos de suma
completa de 1 bit (figura 1.11).

Repitamos la operacion, pero ahora colocandonos en el interior de uno de los
modulos que aparecen (fulladd). Obtenemos el tercer nivel de jerarquia, que corres-
ponde a un sumador completo de 1 bit, compuesto a su vez por dos mdédulos
semisumadores (figura 1.12).

Por ultimo, colocandonos en el interior de uno de estos bloques y repitiendo la
combinacion de teclas anterior, pasamos al nivel mas bajo de la jerarquia que corres-
ponde al esquema simple del semisumador (figura 1.13). Si quisiéramos seguir des-
cendiendo, un mensaje nos avisaria de que no hay mas niveles.

Para ascender desde aqui, bastaria elegir la opcion Leave Sheet en lugar de Enter
Sheet, con lo que remontariamos niveles hasta llegar al esquema raiz.
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Archivo de esquema simple (one-sheet)

En este caso, el disefo esta completamente contenido en el esquema. Los termi-
nales (module ports) no tienen ninguna conexién con otros esquemas.

Esta opcidn se utiliza en pequenos esquemas correspondientes a esquemas senci-
llos, con pocos componentes y que por tanto no necesitan de ningun tipo de disefno
especial, o bien formando el nivel mas bajo dentro de un esquema jerarquico.

16 16 Bit Adder

<‘l 1 d d 4 4 Bit Adder
i A N e b v
EIHSHEHEY HHHSHEE HHHHHHHS HHAREHHH HALF Adder

XCO..33  SCO..33
vEo. .33 caut

0000

2222

[Saasantieatnsred

LT T
b

22

Figura 1.10

aRRr_In
x sumi
caRRY_out

Figura 1.11
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Capitulo 2
Comandos de ORCAD/SDT Il






Arrancando Draft

Suponiendo nuestro equipo configurado tanto por hardware como soft, tecleare-
mos DRAFT desde el directorio de trabajo. Tras pulsar <ENTER> aparece el logotipo de
OrCAD y un mensaje solicitandonos pulsacion de una tecla para continuar.

Figura 2.1

Una vez pulsada cualquier tecla aparece un mensaje pidiendo la carga de algutn
fichero (Load file?). Si introducimos el nombre y extension de cualquier archivo de
trabajo aparecera el mensaje <Working> y a continuacién se mostrara el esquema en

pantalla.Si deseamos comenzar un nuevo esquema, existen dos métodos de actua-
cion:

— Teclear <ENTER> con lo que aparece el mensaje <Fichero desconocido>.
Pulsar nuevamente <ENTER> para entrar en el mend.

— Teclear el nombre del fichero seguido de <ENTER>. Aparece el mensaje
<Nuevo fichero>. Con <ENTER> entramos en el menu principal.
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El meni principal de Draft

Es del tipo pull-down (persiana) y ocupa un espacio minimo en la parte superior
izquierda de la pantalla. Esta formado por 17 comandos iniciales (Figura 2.2), la
mayoria de los cuales se abren en nuevos subcomandos (Figura 2.3).

Block
Conditions
Delete
Edit

Find

Get
Hardcory
Jumpe
Library
Macro
Place

Quit
Repreat

Set

Tag :
Zoom :

XM RONNOOONNNDIOINHIOHON

TP RONP D] B PIAEALLEAEPE PN BIRIEOPEE PRI LA AOPE APPSO PN PSPPI

Figura 2.2

Para seleccionar cualquiera de
las opciones de este menu princi-
pal podemos optar por tres méto-
dos:

iﬁ
|
§
8
.

1.° Teclear la inicial del co-
mando que deseamos se-
leccionar. Figura 2.3

2.° Desplazarnos a través del
menu mediante las fle-
chas de cursor, pulsando
<ENTER> sobre la que
deseamos seleccionar.

3.° Desplazarnos por el menti mediante el ratén y seleccionando la opcién ilumi-
nada mediante la pulsacion del boton izquierdo.
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Abandonando Draft

Para abandonar Draft es necesario utilizar el comando
Quit. La seleccion de este comando se lleva a cabo median-

Leave Sheet te cualquiera de los tres procedimientos expuestos en la
SUpdate File Ko

iWrite to File seccion 2.2.

§In11131 ize

Suspend to DO Tras la seleccion, aparece un subment como el mostra-

iAbandon Edits do en la figura 2.4.

iPSpice

De las 10 opciones que aparecen en este submend,las
o dos primeras (Enter y Leave Sheet) sirven para descen-

Figura 2.4 der y ascender respectivamente, dentro de un esquema

jerarquico, por lo que se trataran mas adelante.

Las tres ultimas (PSpice, Probe y Parts), son utilidades relacionadas con un paque-
te de Simulacion analdgico-digital lamado PSPICE. El resto se explican a continuacion.

— Actualizar archivo (Update file).

Mediante esta opcion se pueden salvar los cambios efectuados en cualquier
esquema, asi como realizar periodicas actualizaciones en esquemas complejos,
en prevision de fallos de fluido eléctrico que resultarian fatales.

También puede utilizarse esta opcion para almacenar hojas de trabajo que no
han sido nominadas previamente, en cuyo caso, DRAFT preguntara el nombre
del archivo del que queremos salvar nuestro trabajo (Write to file?). Basta dar
un nombre seguido de <ENTER>.

— Escribir archivo (Write file).

Esta opcion permite guardar el diseno con el que estamos trabajando, en un
archivo cuyo nombre podemos especificar. Cuando se selecciona, DRAFT
devuelve la pregunta: Write to file?, a lo que se respondera con un nombre de
archivo seguido de <ENTER>. El trabajo se guarda en dicho archivo y se vuelve
al menu de Quit.

— Inicializar (Initialize).

Permite cargar una hoja de trabajo en cualquier momento, limpiando o borran-
do de memoria cualquier otra con la que se estuviera trabajando. Antes de car-
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gar la nueva hoja, nos muestra un mensaje que nos avisa de si estamos seguros
o no de abandonar el trabajo en curso. Una vez se haya respondido (Yes o No)
aparece el mensaje Load file?. Responderemos introduciendo un nombre de
archivo seguido de <ENTER>. Si existe sera cargado, apareciendo el esquema en
pantalla. Si no existe aparece el mensaje <<new worksheet>>, indicandonos
que se trata de una nueva hoja de trabajo. Con este método se pueden inicializar
nuevas hojas de trabajo sin tener que salir del programa y arrancar de nuevo.

Salir al DOS (Suspend to DOS).

Esta orden efectiia una salida al Sistema Operativo tipo shell, es decir, una sali-
da que permite volver a trabajar con el programa sin tener que cargarlo de
nuevo. Para ello basta teclear Exit desde el DOS y validar con ENTER.

NOTA: Al utilizar esta opcion, hay que recordar que el programa perma-
nece cargado en la memoria RAM, por lo que hay que tener en cuenta
la memoria disponible y no utilizar aplicaciones que puedan exceder de
dicha cantidad de memoria disponible, en cuyo caso se obtendra un
mensaje del tipo “Memoria insuficiente”.

Abandonar la edicion (Abandon Edits).

Con esta orden, finaliza la ejecucién del programa y se devuelve el control al
MS-DOS. Antes de salir, un mensaje nos pregunta si estamos seguros y deman-
da una respuesta (yes o no).

64



Adaptando Draft a nuestras necesidades

Antes de comenzar en el disefo de cualquier esquema, es necesario tener en cuen-
ta una serie de parametros que van a determinar de qué modo se presentara el dise-
fo en la pantalla de nuestro ordenador.

Entre ellos podemos citar, por ejemplo, el tamaino del formato con el que deseamos
imprimir o plotear el esquema, el angulo de trazado de las conexiones, que aparezcan
o no las coordenadas donde se situa el cursor, etc.

OrCAD/SDT Ill, puede ser adaptado a nuestras necesidades con el comando Set.
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El comando “establecer” (Set)

Para activar dicho comando basta utilizar cualquiera de

los procedimientos utilizados en la seccion 2.2. Aparecera un
Backupe File

Drag Buses {4 menucomo el de la figura 2.5 con los siguientes comandos:
Error Bell :

Left Button : 3

Macro Prompets : Autopannlng

Orthogonal

Show Pins
Title Block g g § s
Worksheet Size A | Este comando permite el desplazamiento libre de la pan-

X,Y Display NO § :
U b - R talla a lo Iargg y ancho del forma.to elegido como plar_w de
‘Sepegf Pﬁrir{\etfrs trabajo. Permite dos estados: activado (yes) o desactivado
et aee ] (no). Cuando Auto Pan est4 desactivado, el cursor del ratén
Figura 2.5 no puede salirse de los limites impuestos por el tamano de

pantalla. Normalmente se trabaja en el modo activado.

Archivo de seguridad (Backup File)

Con este comando se pueden crear ficheros de seguridad del esquema de trabajo o
bien actualizarlos cuando utilizamos el comando Abandonar Edicion del menu desple-
gado por Quit. Tanto la creacion como la actualizacion se producen de forma automa-
tica, por lo que hay que tener especial precaucion a la hora de actualizar archivos con
modificaciones no deseadas o erréneas. Al igual que el comando anterior, permite la
activacion o desactivacion, por simple introduccion de los términos Y o N.

Reconstruccion de buses (Drag Buses)

Cuando se encuentra activado, este comando permite la reconstruccion de conexio-
nes y buses que han sido desplazados anteriormente mediante la utilizacién del
comando perteneciente al submenu de bloques, Block Drag.

Sonido de error (Error Bell)

Con este comando activado, cada vez que se produce un mensaje de error, el alta-
voz del ordenador emite un pitido que nos avisa, de forma acustica, de que hemos
realizado una operacion indebida.
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Activacion del boton izquierdo del raton (left button)

Ademas del menu principal de DRAFT, que como dijimos anteriormente, es del tipo
persiana, existen otra serie de submenus, caracterizados porque sus comandos, se
encuentran en una barra de estado.

Cuando el comando de configuracion Left Button se encuentra en NO, dichos
comandos no pueden ser ejecutados directamente con el boton izquierdo del raton,
sino que es necesario que aparezcan en un menu tipo persiana.

Cuando el comando Left Button, se encuentra activado, si se puede seleccionar
cualquier opcion de estos submenus, directamente, si bien es necesario mantener pul-
sado el boton izquierdo para desplazarse por el men.

Macro Prompts

Cuando esta activado, este comando permite visionar en pantalla los comandos
que integran una macro, cuando ésta se esta ejecutando. Esta opcion resulta muy atil
para depurar macros o bien, para observar la secuencia de ejecucion de comandos
que componen una determinada macro.

Ortogonalidad

Con esta opcion activada, el trazado de conexiones y buses se realiza ortogonal-
mente, es decir, se trazan perpendicularmente entre si. Cuando esta desactivada,
dicho trazado, puede ser efectuado bajo cualquier angulo.

Mostrar numeracion de pines (Show Pin Numbers)

Cuando se encuentra activada, esta opcion permite mostrar en pantalla el nimero
asignado a cada pin (patilla de los C.l.). Hay casos, en que no interesa mostrar dicho
numero, como por ejemplo, cuando se realiza un hardcopy.

Bloque de titulo (Title Block)

Esta opcion activada permite colocar de forma automatica el cajetin en la hoja de
trabajo. Puede ocurrir el caso de que necesitemos de un cajetin personalizado, en
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cuyo caso tendremos que desactivar esta opcion y realizar uno nuevo mediante los
comandos Colocar conexiones y Colocar texto, pertenecientes al subcomando Place
del menu principal.

Tamaiio de la hoja de trabajo (Worksheet Size)

Cuando seleccionamos esta opcidn, se nos muestra un pequeno submenu (figura
2.6) que nos da a elegir hasta 5 tamanos de la hoja de trabajo. Estos estan referencia-
dos con las letras A, B, C, D, E, que corresponden, respectivamente a los formatos DIN
A4, A3, A2, A1, AO.

ZET MOrREREST SlE= Para poder seleccionar cualquiera de estos tamanos,
A C 1]
B (17

A > ¢ : es necesario haberlos configurado previamente con la
1= .0 @ ' opcion Template Table del menu de configuracion de
: ‘34, : i DRAFT.

e Mostrar coordenadas (X,Y Display)

Cuando se activa esta opcion, la parte superior derecha de la pantalla, muestra las
coordenadas en que se encuentra el cursor en cualquier momento. Estas varian con-
forme nos desplazamos a lo largo y ancho de la hoja de trabajo. Como referencia, el
punto de coordenadas X=0, Y=0, se encuentra en el extremo superior izquierdo de la
pantalla, mientras que el extremo inferior derecho, mostrara las siguientes coordena-
das, segun el tamano de hoja elegido.

Parametros de plantilla (Grid Parameters)

Una plantilla (grid) es un conjunto de rectas perpendiculares entre si, trazadas a
una distancia fija o paso, que puede ser modificada. OrCAD utiliza un grid cuyos para-
metros se pueden modificar desde el menu de configuracion.

Cuando seleccionamos esta opcion desde el menu de SET, se nos muestra un
pequeno submenu con tres opciones, cada una de las cuales admite dos posibilidades:

Activacion (YES).

Desactivacion (NOT).
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Dichas opciones son las mostradas en la figura 2.7, siendo su traduccion la si-
guiente:

— Referencias de plantilla (Grid References).
— Permanecer en plantilla (Stay on Grid).
— Visualizar puntos de plantilla (Visible Grid Dots).

Referencias de plantilla

i . et gr;d Faransters
Con esta opcion activada, aparece un borde alfanu- FESSSS=E

1 4 £ ~id References
mérico en pantalla, que nos puede servir de area de refef- &Si;g_:b?g Siij s &33
rencia cuando trabajamos con esquemas con alta densi- S s
dad de componentes y tamanos por encima de DIN A3. Figura 2.7
Estas areas se nombran mediante una letra que corres-
ponde a cada una de las columnas situadas en el margen superior de la pantalla y un
numero, correspondiente a cada fila, situado en el borde izquierdo de la pantalla,
como muestra la figura 2.8.

Figura 2.8

El tamano de las areas definidas por dichas referencias, varia de un formato a otro.

Permanecer en plantilla

Cuando esta opcién se encuentra activada, el cursor se desplaza a través de la hoja de
trabajo a intervalos que corresponden al tamano de grid definido con Template Table.
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Cuando esta desactivada, esta opcion permite moverse con una resolucion 10
veces mayor que la del grid preseleccionado, lo que se traduce en una lentitud de des-
plazamiento del cursor.

Esta opcion debe permanecer activada siempre y cuando queramos hacer uso de
las utilidades NETLIST y ERC (ver capitulo 4), ya que la colocacion de objetos fuera del
grid produciria mensajes de error.

Visualizar puntos de la plantilla

Cuando esta opcion se encuentra activada, en pantalla aparece un entramado mos-
trando de forma visible el paso empleado. Este varia segun el tipo de escala del zoom
empleado. Asi, para un zoom de escala 1, el es una 1/10 parte de la unidad en que vie-
nen dadas las coordenadas. Para una escala de zoom de 2, el paso es 2/10; para una
escala de zoom de 5, es de 1/2; para una escala de 10, el paso es de 1, mientras que
para una escala de 10, el paso es 2.

Repeticion de parametros

En el menu principal de DRAFT existe un comando llamado REPEAT (Repetir) cuya
funcion, como su nombre indica, es la de repetir el comando que se ha ejecutado de
forma inmediatamente anterior. Hay algunas funciones que se pueden modificar utili-
zando el comando Repetir Parametros del submenu SET.

Cuando se selecciona esta opcion, DRAFT devuelve
un submenu como el de la figura 2.9, donde se observan
4 opciones:

sy

X Repeat Step = OH
H

Figura 2.9

Repetir Abcisa (X Repeat Step)

Cuando seleccionamos esta opcion, el programa espera la entrada de un nimero
entero (positivo o negativo) que determina el avance (o retroceso) automatico de cual-
quier objeto, a lo largo del eje X, cada vez que se ejecuta el comando Repeat desde el
menu principal. Si la entrada es un 0, no hay ninguin tipo de desplazamiento cuando se
ejecuta Repeat. Este avance depende de si la opcion Stay on grid, esta activada o no.

Repetir ordenada (Y Repeat Step)

Realiza una funciéon similar a la anterior, pero los desplazamientos se producen a lo
largo del eje Y.
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Repetir etiqueta (Label Repeat Delta)

Cuando se selecciona esta opcion, el programa espera la entrada de un numero
entero, que puede ser positivo o negativo. Cuando es positivo, cualquier sufijo numé-
rico incluido en una etiqueta, se incrementa en dicho nimero, cada vez que se ejecute
el comando Repeat. Por el contrario, si el nUmero es negativo, se decrementa. Este
subcomando funciona conjuntamente con el que se detalla a continuacion.

Colocar con autoincremento (Auto Increment Place)

Cuando esta opcién se encuentra activada (YES), los nombres de las etiquetas se
incrementan o decrementan automaticamente (segun el nimero positivo o negativo
que hayamos introducido en Repetir etiqueta) cuando se ejecuta el subcomando Label
(seguido de Place), de la opciéon PLACE del menu principal. Cuando esta opcion se
encuentra desactivada, no se producen dichos cambios.

Visualizar rotulos (Visible Lettering)

En un esquema, las diferentes partes que lo forman (componentes, conexiones,
buses, terminales, etc.) van acompanadas, casi todas ellas, por algun titulo o cadena
de caracteres, que las identifica o diferencia de otras. Asi, por ejemplo, un circuito
integrado muestra, cuando es seleccionado, el nimero de pines, el nombre, la refe-
rencia, etc.

R RS EAE TN T waR e Cuando accedemos a la escala 2 del coman-

do Zoom, los rétulos no se muestran en pan-
talla, a no ser que coloquemos en YES los dife-

e rentes subcomandos de la figura 2.10 que apa-
value recen cuando se selecciona la opcion Visible
Lettering. Para configurar dicha seleccion,
CH eSS basta elegir esta opcion desde el menu de SET,

Figura 2.10 con lo que se mostrara el submenu de la
figura 2.10.
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;Qué se necesita para comenzar?

Suponemos configurado DRAFT, tanto para el hardware disponible (tipo de moni-
tor, impresora, raton, plotter, etc.) como para el software (directorios y subdirectorios,
colores de pantalla, etc).

A continuacién, arrancamos siguiendo el método expuesto en la seccion 2.1.

Vamos a crear un esquema simple (ONE-SHEET) al que llamaremos RELES.SCH. En
esencia consiste en un circuito cuya funcién es la de controlar hasta 8 relés desde un
microordenador, aprovechando las senales presentes en el puerto paralelo.

El corazén de dicho circuito es un latch de 8 bits direccionable, de tecnologia CMOS
(4099), capaz de seleccionar sus ocho salidas, mediante la combinaciéon de sus tres
entradas (A0, A1, A2).

La senal de ENABLE se consigue mediante 4 puertas EXOR (4030), cada una de
ellas conectada a uno de los bits de direcciones A0...A3, cuyos niveles de salida son
recogidos por una NOR de 4 entradas (4002).

Cada una de las salidas del 4099 se conecta a la base de un transistor (BC547) que
cuando entra en saturacion activa el relé correspondiente.

Una vez aclarado el tipo de esquema que queremos disenar, hay que tener en cuen-
ta los siguientes requerimientos:

Comprobaciones previas

Esencialmente se reducen a tres:

— Comprobar que las opciones del comando SET se adaptan a las necesidades de
nuestro diseno.

— Comprobar la cantidad de memoria libre.

— Comprobar la inclusién de los componentes necesarios en las librerias que han
sido cargadas.
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Personalizacion del comando Set

VPRV AT VANANAAN

iBackue File YES
iDrag Buses

tError Bell

iLeft Button
iMacro Prompts
iOrthogonal

:Show Pins

iTitle YES
tWorksheet Size A
iX,Y Display YES
iGrid parameters
iRepeat parameters
tVisible Lettering

Figura 3.1

3

§

En la figura 3.1 se muestra un
ejemplo de configuracion con el
comando SET, mientras que la
figura 3.2 muestra un ejemplo
de configuracién del submenu
parametros de grid.

Para las dos ultimas
opciones del submend, la
configuracion es la mos-
trada en las figuras 3.3 y
3.4 respectivamente.

Cantidad de memoria RAM disponible

Para ello basta seleccionar la opcion CONDICIO-

rereat

e
O O ONPOTONN SOOI

Far‘avm:' ters

id
Pt R

Srid Ref‘erences
Stay On Grid
Visible Grid Dots NO

OO N HIRRIRNHNNNINN

Figura 3.2

Figura 3.3

rFarameters

NES (Conditions) desde el menu principal de DRAFT % e .

que nos va a permitir monitorizar en cualquier ;

AT AT AR AAVAAATA A TR AR A LA

momento lo siguiente:

Cantidad de memoria de la hoja de trabajo
(Worksheet Memory size)

Label Repeat Delta +

Increment Pla

Figura 3.4

Muestra la cantidad de memoria utilizada por nuestro diseno, en bytes. Con una
hoja en blanco y utilizando 640K de RAM, este tamano es por defecto de 341 bytes,
como muestra la figura 3.5.

-ONd1TioNs
TS T e e
fiHorksheet Memory Size

iFree Hierarchy Buffer

Free Macro Buffer

{Free Sustem Memory 22688 butes

Figura 3.6

Sa v,

1024 butes
B064 butes

Free Hierarchy Buffer

Free Macro Buffer
Free Suystem M

Figura 3.5

Conforme avanzamos en el diseno de nues-
tro esquema, este tamano aumentara paulati-

namente. Asi,

tesi

si activamos el comando Condi-
ciones con una hoja cargada, veremos como la
cantidad de memoria disponible ha disminuido

proporcionalmente (ver figura 3.6).
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Cantidad de memoria libre del buffer de jerarquia (Free Hierarchy Buffer)

Muestra la cantidad de memoria util en el buffer de jerarquia, que como vimos
(Configuracién) sirve para almacenar las hojas de trabajo y rutas de busqueda de un
esquema jerarquico.

Cantidad de memoria libre del buffer de macros (Free Macro Buffer)

Muestra la cantidad de memoria libre del buffer utilizado para almacenar las
macros definidas on-line, es decir, las macros definidas desde el programa.

Cantidad de memoria libre del sistema (Free System Memory)

Muestra la cantidad de memoria RAM que queda libre, conforme avanzamos en
nuestro diseno. Disminuye en proporcion al aumento de memoria ocupado por la hoja
de trabajo.

Comprobar que los componentes que se van a utilizar en el diseiio (o al menos la
mayoria), estan incluidos en las librerias seleccionadas durante el proceso de
configuracion

Esto no es necesario cuando se adquiere experiencia en el manejo del programa,
pues con el uso se memorizan gran cantidad de componentes y por lo tanto, siempre
sabremos si los componentes que vamos a utilizar en nuestro esquema estan inclui-
dos en las librerias o no.

No obstante, ocurrira, sobre todo al comenzar a manejar el paquete, que habra
componentes que queramos incorporar a un esquema y no sabremos con certeza en
qué libreria se encuentran. En caso de que no se encuentren en ninguna de las libreri-
as disponibles, no quedara mas solucién que crearlos e incorporarlos a una libreria ya
existente 0 a una nueva propia. Pero no adelantemos acontecimientos.

En el ejemplo que nos ocupa, utilizaremos las siguientes librerias para extraer los
componentes necesarios:

— CMOS.LIB para el 4099, 4030 y 4002.
— DEVICE.LIB para el resto de componentes.

Esto no significa que sean las Unicas librerias que deban cargarse, pero si las nece-
sarias para este caso.
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Para saber si existe un componente en una libreria, u obtener un listado de los
componentes pertenecientes a cualquier libreria, disponemos de un comando en el
menu principal de DRAFT, llamado precisamente Libreria (Library).

El comando Library

Cuando activamos este comando, nos aparece en pantalla un subment de dos
opciones (ver figura 3.7), que podemos interpretar como:

tloa e RSN — Mostrar directorio 7

jDirectorul e L= T

ﬁ@&k{{&ﬁm\m\i — Hojear una libreria §IB
Figuras Ay — Mostrar directorio. Este subcomado r]':lg;glﬁ"(l-lf?e

permite seleccionar una libreria y mos- TTL.LIB

trar un listado de los componentes que la integran. Figura 3.8

Al activar esta opcion, se muestra un listado de las librerias
disponibles, las cuales se han cargado desde el menu de configuracion, pidiéndonos
mediante el mensaje Which Library? la seleccion de una libreria (ver figura 3.8).

Seleccionemos aquella libreria cuyos componentes deseamos visionar (INTEL en
nuestro ejemplo), con lo cual se mostrard un nuevo submenu que nos pide el tipo de
dispositivo por el que deseamos sacar el listado.

Disponemos de tres dispositivos: pantalla, impresora y archivo.

Pantalla. Si elegimos este dispositivo como salida del listado de los componentes que
integran la libreria, obtendremos dicho listado a través del monitor de nuestro ordena-
dor.

Cuando el listado ocupa mas de una pantalla, aparece un mensaje pidiéndonos la
pulsacion de tecla para continuar.

Impresora. El listado se efectia a través de la impresora conectada a nuestro orde-
nador. Un listado en este tipo de dispositivo resulta muy util a la hora de iniciar un
esquema ya que nos permite saber si los componentes que van a integrar nuestro
esquema se encuentran o no en las librerias seleccionadas previamente.

Archivo. Con esta opcion, el listado se almacena en un fichero de texto que puede
ser leido por cualquier procesador de texto que incorpore esta opcion. El interrogante
File? nos preguntara el nombre que queremos dar al archivo.
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En la figura 3.9 se ve el resultado obtenido tras elegir la primera opcion.

Directory of INTEL.LIB
8831 88C31 8835 88C35 86839 88C39
0848 8941 0842 0844 0848 8848 0849
88C49 8858 8851 88C51 8652 8865 B886MAX
BBBGNIN 8867 BOBBMAX  BBBBMIN 8089 88% 8897
8155 8156 8185 8286 8287
6288 w212 8216 8231 8237 82374
8243 8251 82514 8254 82054 1255
8256 8257 82594 Bzr2 B8z72a 8273
8274 wrs 8276 8279 8282 8283 8284
8286 az287 8288 8289 8291 8292 8294
82944 8295 8344 83% 8397 8641 8741
o742 744 o748 8749 8751 8755 88186
88166 88266 88287 88386 8286-2 82862 82864
82188 82384 82581 82538
B2586MAX  B2SBGMIN  B2SBBHIM  B2SBBHSH 82728 82731
type any key to continue

Figura 3.9

Hojear una libreria.- Con este subcomando podemos visualizar el contenido de una
libreria, componente por componente, o bien seleccionar directamente un componen-
te determinado.

Srowse

?«w\\\\\\\\\\\\\\m\“““v.\\\\\\\\v.\\\\,\\\n%
8

Specific partsé
SN e

Figura 3.10

Al activar dicho subcomando, aparece en pantalla un
submenu como el de la figura 3.10 donde gozamos de dos
posibilidades:

1. Mostrar todos los componentes (All Parts). Activando esta opcion, el programa
muestra las librerias cargadas previamente. Seleccionamos aquella que quera-
mos visualizar (en nuestro ejemplo la TTL), apareciendo en pantalla un pequeno
menu con las opciones Avance, Retroceso y Abandonar, cuya accion es obvia.

Ademas, aparece también en pantalla el primer componente de la libreria (7400
en nuestro ejemplo) con indicaciones tales como los terminales de alimentacion,
numero de puertas por pastilla, etc.

Habra componentes (microprocesadores sobre todo) que no cabran en la panta-
lla. Para obtener una visualizacion completa de dichos componentes, sera nece-
sario utilizar un nivel de zoom conveniente.
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La figura 3.11 muestra el ejemplo seleccionado.

20 — Continue?

14 VCC
7 GND

Figura 3.11

2. Mostrar componentes especificos (Specific Parts).- Si seleccionamos esta
opcion, DRAFT pregunta qué componente (Part?) deseamos visualizar. Bastara
introducir el nombre del componente (74LS00 en nuestro ejemplo), seguido de
<ENTER> para obtener una visualizacion del mismo.
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Un meétodo de trabajo

En esta seccion trataremos de sentar las bases para construir cualquier esquema.
Como ejemplo practico, continuamos con el esquema de relés, al que hemos titulado
RELES.SCH.

Antes de seguir adelante, es conveniente establecer un método de trabajo légico,
que nos permita realizar nuestros esquemas de la forma mas facil posible. No preten-
de ser el mejor, pero si es el adecuado para la mayoria de casos.

En primer lugar hay que definir el tipo de esquema: jerarquico, plano o simple. Para
los dos primeros tipos, el proceso a seguir es practicamente idéntico con la diferencia
de que en los esquemas jerarquicos hay que establecer los niveles de jerarquia, asig-
nando nombres (filename) a los archivos correspondientes a cada nivel.Para la confec-
cion de un esquema simple los pasos a seguir son los siguientes:

1. Colocacion de componentes previamente extraidos de las librerias. Se llevara a
cabo utilizando el comando Get y sus subcomandos asociados. A veces, es
necesario establecer un nivel 2 de zoom con tal de ver un plano de conjunto de
todos los componentes ya colocados.

Nota: Puede ocurrir que existan componentes u objetos que no se encuentren
en ninguna de las librerias que se suministran con el paquete, en cuyo caso
habra que crearlos. Para ello se utiliza la utilidad LIBEDIT que se estudiara
ampliamente en el capitulo 4.

2. Conexionar las diferentes patillas de los componentes que intervienen en el
esquema. Para ello haremos uso del comando Place y del subcomando Wire o
Bus, segun sea el tipo de conexidén que deseemos establecer.

3. Colocacion de uniones. Es una tarea obligada, ya que es la Gnica forma de dis-
tinguir los cruces de conexiones, de las verdaderas uniones. Utilizaremos el sub-
comando Junction de Place.

4. Colocacion de terminales. Haremos uso del subcomando Module Port pertene-
ciente al comando Place. La colocacion de terminales es tarea obligatoria, en
esquemas de tipo jerarquico y también se usa en diagramas de bloques, ya que
de lo contrario, al chequear el circuito, se producirian mensajes de error.
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5. Colocacion de texto y lineas auxiliares. Una vez finalizado el esquema, éste se
completara con las anotaciones que sean necesarias, modificando o trasladando
aquellas que lo requieran e incluyendo el rellenado del cajetin. Ademas, se traza-
ran las lineas necesarias para delimitar partes del esquema.

6. Modificaciones y posibles mejoras. En la mayoria de los casos, esta labor, en
principio de caréacter opcional, no resulta necesaria, pero si conveniente, cuando
vayamos a utilizar el esquema disefado para posteriores aplicaciones.

Durante la ejecucion de esta fase se suelen efectuar una serie de tareas como:

— Copiar una parte del esquema en otro lugar, ya sea del mismo u otro esque-
ma diferente.

— Sustituir un componente por otro equivalente y reconstruir las conexiones.

— Editar algunas referencias o valores de los componentes con objeto de situar-
los en lugares mas apropiados.

— Mover bloques, mejorar la colocacién de terminales y sustituirlos por buses
si es necesario.

7. Chequeo del circuito. Para ello, el paquete incluye una serie de utilidades que
nos van a permitir desde la numeracién automatica de componentes, hasta la
creacion de un informe que contenga el nimero de componentes que interviene
en el esquema con su valor y referencia, pasando por chequeos eléctricos de
conexiones y creacion de ficheros para PCB.

Veamos de forma exhaustiva como se desarrolla cada paso y los comandos impli-
cados a que da lugar.

Nota: las pulsaciones de <ENTER> también equivalen a pulsar el botén izquierdo del
raton, mientras que las de <ESCAPE> equivalen a la pulsacion del boton derecho.

Paso 1: Extraccion y colocacion de componentes

Una vez arrancado el programa y comprobado que todos los componentes que van
a intervenir en el esquema se encuentran disponibles en las librerias (utilizar el
comando Library) es necesario extraerlos y colocarlos en nuestra hoja de trabajo. Esto
se realiza mediante el comando GET (TOMAR).

El comando GET (Tomar)

Como su nombre indica, este comando permite extraer un componente desde cual-
quier libreria y colocarlo en la hoja de trabajo de tres formas diferentes:
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— Modo normal.
— Girado.
— Convertido.

Podemos, pues, considerar la actuacion del comando Get dividida en dos partes:
extraccion y colocacion.

1." Extraccion

Existen dos formas de extraer un componente desde una libreria:
— Directamente.
— Seleccionando previamente la libreria correspondiente.

Para extraer un componente directamente, seleccionar el comando Get desde el
menu principal y a continuacion, a la pregunta Get? responder con el nombre de dicho
componente, seguido de <ENTER>. Si el componente no se encuentra en ninguna de
las librerias seleccionadas, aparece un mensaje de error (... was not found).

Nota: Existe una cierta flexibilidad a la hora de introducir el nombre del componen-
te. Asi, por ejemplo, podemos extraer el Cl 74LS03 respondiendo a la pregunta
Get?, de varias formas:

— Introduciendo textualmente 74LS03 <ENTER>.

— Introduciendo LS03 <ENTER>.

— Introduciendo simplemente 03 <ENTER>.

e T Mediante las dos primeras, el componente es extraido directa-
s eesiiiyy - mente de la libreria y se nos muestra desconectado (outline), den-
~ tro de un submenu que llamaremos de colocacion. Utilizando la

ultima forma, DRAFT nos muestra las posibilidades o variedades
(consumo, velocidad, etc.) de que se dispone.

74QHCTG3 En nuestro ejemplo nos aparece un menu como el de la figura
3.12

Figura 3.12

En el caso de no tener la seguridad de que un componente se

encuentra en una determinada libreria, o bien se carece de la sufi-

ciente practica, es aconsejable extraer los componentes seleccionando previamente la

libreria. Para ello, una vez seleccionado el comando Get desde el menu principal, res-
ponder con <ENTER> a la pregunta Get?
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Nhich Library’? Aparecera un menu donde se muestran las librerias que
{DEVICE. hayan sido configuradas. Seleccionemos aquella a la cual per-
: : tenece el componente que queremos extraer. Pulsando
<ENTER> aparece una ventana con los 10 primeros nombres
de los componentes que forman la libreria.

Get’?
%\\\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\%

En nuestro ejemplo, seleccionando la libreria Hpa K

%

TTL, aparece la ventana de la figura 3.13. Notemos
como aparecen los diez primeros componentes (figura 3.14). Seleccione-
mos 03 y tras pulsar <ENTER> nos encontraremos con el componente en
el menu de colocacion donde ya podremos situarlo como queramos.

2.* Colocacion

Una vez extraido el componente de la libreria, éste aparece represen-
tado de una forma especial, que llamaremos desconectada (outline).
Esta representacion se caracteriza porque el componente extraido se mues-
tra durante un par de segundos como una silueta en la que se advierte el tama-
no del componente, las pastillas de conexion y la identificacion, que aparece sombreada.

Figura 3.14

En la parte superior de la pantalla, aparece el menu de colocacion de componentes.

Figura 3.15

En esta situacion, el componente puede ser desplazado rapidamente a través de la
pantalla mediante el raton o las teclas de cursor.

Es curioso observar (figura 3.15) que cuando lo dejamos fijo, durante unos momen-
tos, la identificacion se hace visible (numeracién de pines, nombre del componente,
etc.), mostrandose de idéntica forma a como sera colocado en el esquema.
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El mena de colocacion de componentes

g —_ Cuando el componente extraido, se encuentra situado en la zona
Normal deseada de nuestra hoja, pulsamos <ENTER> con lo que se abre un
menu como el de la figura, al que llamaremos menu de colocacion de
componentes. Como se observa en la figura 3.16, se compone de 11
opciones, cada una de las cuales se detalla a continuacion.

Place (Situar).- Este subcomando sitia el componente en la hoja de
trabajo.

Figura 3.16 Rotate (Girar).- Este subcomando gira el componente 90 grados en
el sentido de las agujas del reloj.

Convert.- Existen numerosos componentes, sobre todo de la serie TTL, que admi-
ten ser convertidos en sus equivalentes de Morgan. Con este subcomando se puede
conseguir este objetivo, pudiéndose ver el componente convertido dejando estaciona-
rio el simbolo de desconectado.

Normal.- Como su nombre indica, devuelve la situacion de un componente a su
estado original, es decir tal y como se ha extraido de la libreria.

Up.- Equivale a efectuar una rotacion o giro de 90 grados en el sentido de las agu-
jas del reloj.

Over.- Equivale a una rotacion de 180 grados en el sentido de las agujas del reloj.
Down.- Equivale a una rotacion de 270 grados en el sentido de las agujas del reloj.

Mirror.- Este subcomando produce una imagen reflejada del componente. La figura
3.17 muestra las diferentes posiciones que puede adoptar un componente mediante la
utilizacion de estos subcomandos.

W [
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Figura 3.17
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Los tres subcomandos siguientes, que aparecen en este submenu (Find, Jump,
Zoom), desempenan funciones muy similares a las realizadas por comandos de su
mismo nombre que se encuentran en el menu principal, por lo que los estudiaremos
mas adelante.

Ademas, su utilidad mas concreta tiene lugar en la modificacion y sustitucion de
componentes, que se tratara mas en profundidad en el paso 6.

El subcomando Escape nos devuelve al menu principal y ademas sirve para anular
cualquier orden anterior.

Aplicacion practica

Volviendo a nuestro esquema de relés, vamos a proceder a situar los componentes
de que consta utilizando la teoria que acabamos de ver.

Asegurémonos de que el subcomando Mostrar coordenadas (X Y Display) del
ment del comando SET se encuentra en ON. Esto es necesario ya que vamos a utilizar
coordenadas para situar los componentes de nuestro esquema.

Suponemos DRAFT configurado y arrancado y en pantalla se nos muestra el menu
principal.

Seleccionemos el comando Get y tras pulsar <ENTER> respondamos a la pregunta
con 4099 y <ENTER>. Rapidamente observaremos como la silueta desconectada de
dicho Cl se nos muestra en pantalla. Mediante las flechas de cursor o con el ratén,
desplacémonos a lo largo y ancho de la hoja de trabajo y observemos como cambian
las coordenadas situadas en el margen superior derecho. Situémonos en el punto
X=5.70 Y=1.20 y pulsemos <ENTER>. El menu de colocacion se despliega en la parte
superior izquierda. Seleccionemos el subcomando Place seguido de <ENTER>. EIl 4099
quedara fijado en este punto pero su outline no ha desaparecido por si deseamos
colocarlo de nuevo en cualquier otro punto. Puesto que sélo existe uno, pulsemos
<ESCAPE> y el outline desaparecera. Pulsando <ENTER> ahora, retornamos al menu
principal de DRAFT.

Vamos a colocar ahora las puertas EXOR, teniendo en cuenta que son cuatro y que
habra que girarlas.

Cuando no se dispone de ratén, el navegar a lo largo de los menus y submenus
puede resultar una tarea lenta y tediosa. Para evitar esto, asi como para poder repetir
comandos desde el menu principal, sin tener que seleccionarlos de nuevo, se utiliza el
comando Again. En efecto; al invocar Again, automaticamente se muestra en pantalla
el ultimo comando utilizado.
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Volviendo a nuestro ejemplo, al invocar Again, se nos mostrara en pantalla la pala-
bra Get? que nos demuestra la repeticion de dicho comando. Responderemos introdu-
ciendo la secuencia 4030 seguida de <ENTER>. Aparecera el outline correspondiente.
Situémonos en el punto X=1.60 Y=3.80 y pulsemos <ENTER>. Se despliega el menu de
colocacién, pero ahora no seleccionaremos la opcién Place sino Down seguido de
<ENTER> con lo que el outline girara 180 grados en sentido horario. Seleccionando
ahora Place <ENTER> el componente quedara situado definitivamente. {ATENCION! Si
pulsamos <ESCAPE> perderemos el outline, lo cual no nos interesa, ya que tenemos
que colocar tres circuitos mas.

Para ello, desplacemos el outline hasta el punto X=2.60 Y=3.80 y situémoslo con
Place. Repitamos la operacion para los puntos de coordenadas X=3.60 Y=3.80 y X=4.60
Y=3.80. Cuando hayamos colocado este ultimo circuito, pulsemos <ESCAPE> y a conti-
nuacion <ENTER> con lo que nos encontraremos de nuevo en el menu principal.
Vamos a situar a continuacion el sumador 4002. Para ello seguimos un procedimiento
analogo al anterior. Sinteticemos los pasos a seguir, de forma que nos sirva de coro-
lario.

1.° Invocar Get. Utilizar Again si se ha utilizado Get por ultima vez. Pulsar
<ENTER>.

2.° Responder con la secuencia 4002 ante la pregunta Get? y a continuacion pulsar
<ENTER>. Aparecera el outline.

3.° Desplazar el outline hasta situarlo en la coordenada X=3.10 Y=5.30. Rotarlo con
la opcion Down y fijarlo con Place.

4.° Retornar al menu principal pulsando <ESCAPE> seguido de <ENTER>.

Como borrar

La colocacion del C.l. 4002, no ha resultado ser la mas conveniente, ya que queda
un poco desplazado hacia arriba por lo que tendremos problemas a la hora de trazar
las conexiones de sus entradas.

Procedamos, pues, a borrarlo y situarlo en otra posicion. Para ello, desplacemos el
cursor hasta el interior del 4002 y, suponiendo que nos encontramos en el menu prin-
cipal, seleccionemos la opcion Delete con <ENTER>.

Se despliega un nuevo subment con tres opciones:

— Object (Objeto).- Mediante esta opcion, se borra el objeto (componente, pista,
union,etc.) sobre el que se encuentra el cursor.
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— Block (Bloque).- Borra el contenido de un bloque. Esta opcion la veremos mas
adelante.

— Undo (Deshace).- Recupera lo borrado con anterioridad. Esta opcidn resulta muy
util contra borrados accidentales.

Volviendo al ejemplo, seleccionemos Object con <ENTER>. En el caso de no encon-
trarse el cursor sobre el objeto a borrar, se obtiene un mensaje de error del tipo
<<0Object not found>>.

Aparece un nuevo submenu de cinco opciones, como el mos-
trado en la figura 3.18.

Las cuatro ultimas opciones, son utilizadas en otros submentus
de DRAFT, empleandose para esquemas ya confeccionados, con
cierta densidad de componentes, donde haya que buscar (Find),

=C3aP ampliar (Zoom), saltar (Jump) hasta alguna zona donde se

Figura 3.18 encuentren objetos para borrar. La opcion Escape retorna al menu
principal. Seleccionemos Delete con <ENTER> con lo que el C.I.
4002 desaparece de nuestra hoja de trabajo. Con <ESCAPE> retor-

nemos al menu principal.

Jurme
0om

Nota. Al borrar un componente, pueden quedar restos de éste, de forma momenta-
nea. Con un scrolling de pantalla, desaparecen.

Coloquemos de nuevo el 4002 en la posicion X=3.10 Y=5.70 siguiendo un proceso
analogo al descrito anteriormente.

Una vez colocados los componentes de tipo integrado, se procede a colocar los de
tipo discreto. Este orden no es obligatorio, pero si muy util para esquemas sencillos.

Comencemos por los resistores. En primer lugar vamos a situar los 4 resistores que
van conectados a las entradas de las puertas EXOR.

Suponiendo que es la primera vez que manejamos DRAFT, los pasos a seguir son
los siguientes:

1.° Invocar Get desde el menu principal.
2.° Responder con <ENTER> a la pregunta Get?

3.° Seleccionar la libreria DEVICE.LIB. Presionar <ENTER>. Buscar RESISTOR y pre-
sionar <ENTER> o bien introducir directamente la palabra RESISTOR seguida
de <ENTER>.
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12
8.°

Situar el outline en la posicion X=1.80 Y=2.60 correspondiente al primer resis-
tor y presionar <ENTER>. Situar con Place.

Desplacémonos a la posicion X=2.80 Y=2.60 y emplacemos el segundo resistor
presionando <ENTER> y situando con Place.

Repetir la operacion para los dos resistores siguientes, a los que colocaremos
en las siguientes coordenadas:

X=3.80 Y=2.60 X=4.80 Y=2.60
Cologuemos un nuevo resistor en el punto de coordenadas: X=5.20 Y=2.10

Por ultimo, coloquemos tres resistores en posicion horizontal (utilizar Rotate
para girar el outline) en los puntos de coordenadas siguientes:

X=7.00, Y=1.20; X=7.10, Y=0.70; X=6.20, Y=0.10.

Nota. Mas adelante veremos que todo componente consta, entre otras partes,
de una referencia y de un valor. En el caso concreto del resistor comun, incluido
en la referencia es siempre R?, mientras que el valor es RESISTOR. Por tanto
podremos utilizarlo para colocar resistores de cualquier valor, aunque mas
tarde haya que editar el campo valor y sustituirlo por el valor de cada resistor.
La alternativa mas elegante consiste en fabricar una libreria personalizada de la
que se puedan extraer resistores con sélo invocar su valor 6hmico.

Pasemos a continuacion, a la colocacion de los condensadores. Todos los tipos
existentes se encuentran en la libreria DEVICE.LIB.

Son 5 condensadores en total: 4 ceramicos de 1 nF (C1..C4) y un electrolitico de 10
uF (C5). El proceso a seguir comporta los siguientes pasos:

1>

4.°

Para extraer los cuatro primeros, utilizar el comando Again y a la pregunta Get?
responder con CAP NP (CONDENSADOR NO POLARIZADO) seguido de
<ENTER>.

Cuando aparezca el outline, seleccionar la opcion Rotate y desplazarse hasta el
punto de coordenadas X=1.00 Y=2.60. Presionar <ENTER> y situar con Place y
<ENTER>, con lo que quedara colocado el primer condensador.

Sin abandonar la orientacién del outline repitamos el proceso para los tres res-
tantes condensadores, cuyas coordenadas son: X=1.00, Y=3.00; X=1.00, Y=3.40;
X=1.00, Y=3.80.

Volvamos al menu principal pulsando <ESCAPE> seguido de <ENTER>.
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5. Seleccionemos Again para repetir el comando Get al que respondemos con
CAPACITOR POL (CONDENSADOR POLARIZADO).

6.° Traslademos el outline al punto de coordenadas X=5.20 Y=0.50. Fijemos con
Place y volvamos al menu principal utilizando la secuencia <ESCAPE>,
<ENTER>.

Pasemos a la colocacién de los tres diodos, uno de ellos de utilizacion general, otro,
un diodo LED y el ultimo un diodo Zéner. Sus respectivos simbolos se encuentran en
la libreria DEVICE.LIB. Esquematicemos el proceso.

1.° Invoquemos Again para repetir el comando Get. Respondamos con diode y
<ENTER> a la interrogacion.

2.° Cuando aparezca el outline, seleccionemos la opcion Up del ment de coloca-
cion y pulsemos <ENTER>. A continuacion, desplacémonos hasta el punto de
coordenadas X=7.50 Y=0.30 y situemos el diodo con Place seguido de
<ENTER>.

3.° Volvamos al menu principal. Repitamos el comando Get con Again y responda-
mos con led seguido de <ENTER>, a la interrogacion.

4.° Cuando se muestre el outline, seleccionar la opcion Down y situémoslo,
mediante Place en el punto de coordenadas X=6.80 Y=0.30. Pulsar <ENTER>.

5.° Repitamos el proceso para el diodo Zéner. Para ello, respondamos con diode
zener al interrogante de Get?. Tras validar con <ENTER> y girarlo 90 grados a
la izquierda con Up, situemos el outline en la coordenada X=5.70 Y= 0.30. Fijar
con Place y con <ESCAPE>, retornemos al menu principal.

Por ultimo, pasemos a la colocacion de otros cuatro componentes, cuyos simbolos
se encuentran en la libreria DEVICE.LIB. Para no hacer repetitiva en exceso, la tarea de
colocar componentes, sugerimos al lector que sitie los siguientes componentes en las
coordenadas que se indican, siguiendo un proceso similar al efectuado anteriormente.

1.° Coloquemos, en primer lugar, un pulsador. Para ello, responder SW PUSH-
BUTTON a la interrogacion de Get y utilizar la opcion Up para su colocacion
en el punto de coordenadas X=4.80 Y=0.50. Situar con Place. Notar que se
superpone el texto de referencia con el del condensador. Para =
evitar esto, eliminemos dicha referencia, haciendo uso del
comando Edit.

Para ello, retornemos al menu principal y seleccionemos Edit

con <ENTER>. Aparece un subment como el de la figura 3.19, E“iﬁ\\?\v\ﬁ&

en el cual, de las varias opciones posibles, elegimos precisamen- Figura 3.19
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Edit <ENTER> y en el submenu que aparece (figura
3.20), seleccionamos la opcion Part Value (Valor del
componente), validando con <ENTER>.

A continuacion seleccionamos Name <ENTER>,
mostrandose una linea de estado donde aparece:
Value? SW PUSHBUTTON. Borremos este conteni-
do con la tecla <Borrar atras> y pulsemos <ENTER>
seguido de <ESCAPE> dos veces. Aunque hemos
utilizado la opcion Edit, en parte, mas adelante la
veremos con mas profundidad.

2.° Situar en el punto de coordenadas X=8.20 Y=0.20,

g1t

Reference N
Part Value

i1st Part i
and Part

3rd Part

4th Part
Sth Part
6th Part
i7th Part
i8thh Part

Figura 3.20

un relé tipo “dos posiciones un circuito”. Para ello, responder con RELAY SPDT
a la interrogacion de Get, situandolo tal y como se muestra el outline.

3.° Situemos un transistor NPN en el punto de coordenadas X=7.70 Y=1.20. Res-

ponder con NPN a la interrogacion de Get.

4.° Colocar cuatro puntos de masa en las siguientes coordenadas:

X=7.80, Y=1.80; X=5.60, Y=2.60; X=0.60, Y=4.40; X=5.70, Y=0.90.

Responder GND Power a la interrogacion de Get?

5. Coloquemos, por ultimo, el terminal de alimentacion VCC.

Para DRAFT, este terminal se considera como un objeto y se encuentra ubicado
como opcion en el menu de Place, y no como componente de cualquier libreria.

cion se detallan.

car R - il .
35000 NN como ya indicamos anteriormente, en disenos con alta densi-
dad de componentes o bien en disenos ya acabados.

Seleccionemos la opcion Power del submenu que aparece
cuando pulsamos <ENTER> desde |la opcion Place del menu
principal. Aparece un nuevo submenu como el de la figura
3.21. En él se distinguen una serie de opciones que a continua-

Las cuatro ultimas, son de utilizacion general y se usan,

Las que nos interesan a nosotros, son la cuatro primeras.

— Place sirve para colocar el power, una vez se haya elegido la situacion donde

queramos ubicarlo.
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— Orientation determina la orientacion que va a tener el power dentro del es-
guema.

La figura 3.22 muestra el menu correspondiente cundo se selecciona este subco-
mando. Son cuatro las opciones posibles:

— Hacia arriba (Top) 5‘r‘~1-§r-»t at 1ON Ot FOoLSr

— Hacia abajo (Bottom).

— Hacia la izquierda (Left).

Figura 3.22

— Hacia la derecha (Right).

— Value asigna una denominacion al power. Por defecto es VCC, aunque se puede
cambiar por cualquier otra. Para ello basta con responder a la pregunta Power
Value? con la denominacion que deseemos.

— Type determina el indicador de power. Por defecto es un circulo, pero se puede
cambiar por una flecha (arrow), un poste (bar) o una senal (wave) con tan sélo
elegir la opcion conveniente del submenu del comando Type.

En nuestro ejemplo, bastara situarnos en X=9.10 Y=0.20 y colocar un Power con
orientacion hacia la derecha, de valor VCC y de tipo circulo.

El resultado obtenido puede verse en la figura 3.23.
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Figura 3.23
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Paso 2. Conexionado de componentes

Con este paso vamos a interconectar los diferentes componentes que hemos situa-
do anteriormente.

Para ello, desde el menu principal, invoquemos el comando
Place. Nada mas pulsar <ENTER> se nos mostrara una venta-
na como la de la figura 3.24. Seleccionemos el subcomando
Wire (Conexion). Tras validar con <ENTER> se despliega un
nuevo submenu al que llamaremos de colocacion de conexio-
nes, donde se muestran cinco nuevos subcomandos como los
de la figura 3.25.

DO

it
_ {
fJunction g
Entry (Bus)g

Label
iModule Port
Power
Sheet

Text v 8 .
g amos a conectar en primer lugar las salidas de las cuatro
Dashed Line P g

T puertas EXOR a las entradas del sumador 4002. Para ello, des-
Figura 3.24 placémonos hasta el punto de coordenadas 1.80, 4.70 y pulse-
mos <ENTER>. A continuacion, seleccionemos la opcion Begin
seguida de <ENTER>. Descendamos con el cursor hasta el

punto de coordenadas 1.80, 5.40. Pulsemos <ENTER>. Se despliega

otro submenu al que se han incorporado dos nuevos subcomandos:

End y New.

8
Ky
8
8
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Seleccionemos New, seguido de <ENTER> y, a continuacion,
Begin <ENTER>. Conectemos con la patilla 5 del 4002 situada en
(3.30, 5.40). Seleccionemos End y validemos con <ENTER>. La cone-
xion quedara trazada definitivamente.

Figura 3.25

Repitamos la operacion para las tres salidas de las EXOR restantes, uniendo las
siguientes coordenadas y ejecutando los subcomandos que de forma resumida las
acompanan.

2.80, 4.70 con 3.20, 5.20, New, Begin y unir con 3.20, 5.40. Seleccionar New, nueva-
mente. 3.80, 4.70 con 3.40, 5.20, New, Begin y unir con 3.40, 5.40. Finalizar con New.
4.80, 4.70 con 4.80, 5.40, New, Begin y unir con 3.50, 5.40. Finalizar con End.

En segundo lugar, vamos a conectar las patillas del 4099 con las cuatro direcciones
(A0..A4) del puerto paralelo, todavia sin situar. Comencemos por conexionar la patilla
5. Para ello, tracemos una conexion desde el punto de coordenadas 5.40, 1.30 hasta el
punto 1.50, 1.30 utilizando un proceso similar al descrito. A continuacion, podriamos
repetir el mismo proceso para el conexionado de las siguientes patillas, pero resulta
mucho mas comodo efectuar el proceso de forma automatica. Para ello, situémonos
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en el punto de coordenadas 5.40, 1.40 y retornemos al menu principal donde seleccio-
naremos la opcion Repeat. Tras validar con <ENTER>, se trazara de forma automatica
una conexion paralela a la de la patilla 5. Para conexionar la patilla 7, repetiremos el
proceso (utilizar el comando Again para evitar el repetir comandos), pero habiéndonos
colocado previamente en la coordenada 5.40, 1.50.

Para el conexionado de la patilla 3 no podremos emplear el método automatico,
por lo que deberemos colocarnos en la coordenada 5.40, 1.80 y realizar la conexion
con la coordenada 1.50, 1.80 de forma normal.

La patilla 9, de salida, (6.60, 1.30) del 4030, también podemos conectarla a su resis-
tor respectivo (6.90, 1.30), utilizando el mismo proceso.

La conexion de la patilla 4 (5.40, 1.70) con la salida del 4002 (3.30, 6.60), debido a su
largo trazado, la realizaremos en dos pasos:

1.°Comenzando (Begin) en 5.40, 1.70 <ENTER> desplacémonos hasta la coordena-
da 0.50, 6.60, pulsemos <ENTER> y seleccionemos la opcién New seguida de
<ENTER>.

2.° Situados en 0.50, 6.60, seleccionar Begin y unir con 3.30,6.60. Finalizar con New.

La conexion de la patilla 2, también la realizaremos en dos partes:

1. Situados en 5.40, 1.90, desplacémonos hasta 5.30, 1.90 y subamos hasta el ter-
minal negativo de C5 (5.30, 0.80). Seleccionar New seguido de <ENTER>.

2.* Situados en 5.30, 1.90, seleccionemos Begin <ENTER> y unamos el extremo de
la resistencia situado en 5.30, 2.00. Finalizar con End.

Las siete patillas de salida restantes, no las conectaremos por el momento.

Macros

La labor de conexionado de componentes lleva consigo gran cantidad de pulsacio-
nes de la tecla <ENTER> o de los botones del ratén, lo que produce una labor tediosa y
repetitiva que repercute en una mayor lentitud en la confeccién de esquemas.

Para evitar esto, podemos recurrir al comando Macro del menu principal, que nos

va a permitir realizar una serie de funciones como las que indica el submenu mostrado
en la figura 3.26.
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1. Capture.- Permite asignar a una tecla o combinacion de
teclas, una secuencia de activaciones de comandos que se
ejecutaran automaticamente en el momento que sea invoca-
da la tecla o combinacion de teclas asignadas.

Al seleccionar este subcomando, aparece el mensaje
<Macro>. A partir de este momento, podemos comenzar a
s introducir la secuencia de activaciones de que se compone la

Figura 3.26 macro.
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Finalizaremos con la letra <M> si el comando se ejecuta en
su totalidad, o bien con la pulsacion simultdanea de las teclas <Ctrl> + <End>, si el
comando no ha finalizado su completa ejecucion.

En ambos casos la macro quedara almacenada en memoria, en un lugar preparado
a tal efecto como es el buffer de macros.

Si queremos salvarla de modo permanente, sera necesario utilizar el comando
Write.

Existiran macros, en cuya secuencia de acciones se produce una pausa con objeto
de entrar o modificar texto a través del teclado. Cada vez que se presente una de
estas pausas, hay que introducir la secuencia de teclas <CTRL+HOME> seguida de
<ENTER>.

2. Delete.- Este subcomando permite borrar cualquier macro que hayamos almace-
nado, ya sea en memoria (buffer de macros) o de modo permanente.

Al seleccionarlo, aparece el mensaje Delete macro? al que responderemos con el
nombre de la tecla o teclas asignadas a la macro. Tras validar con <ENTER>, ésta que-
dara eliminada.

3. Initialize.- Con este subcomando se inicializan todas las macros que se hallen
cargadas en memoria. Al seleccionarlo aparece el mensaje Erase all macros? que nos
demanda el borrado de las teclas asignadas como macros, existentes hasta el mo-
mento.

4. List.- Efectua un listado de las macros que se hallan cargadas en memoria en ese
momento.

5. Read.- Permite cargar un archivo de macros desde Draft. Para ello, basta respon-
der al mensaje Read all macros from? con el nombre del archivo donde se encuentran
almacenadas las macros que nos interesan.

6. Write.- Almacena de modo permanente cualquier macro, en un archivo cuyo
nombre y extension hay que especificar ante el mensaje: Write all macros to?
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SDT suministra dos archivos de macros con el programa base que pueden incluirse
en la configuracion: MACRO1.MAC y MACRO2.MAC.

Utilizacion practica de macros

Veamos como podemos hacer uso de la facilidad que posee SDT para elaborar y
ejecutar macros.

En primer lugar, podemos elaborar una macro que configure el comando Set del
menu principal, de forma que permita la reconstruccion de buses (Drag buses) y mos-
trar coordenadas (X,Y Display). Procesemos el trabajo en los siguientes pasos:

1.° Seleccionemos el comando Macro del menu principal.

2.° Seleccionemos el subcomando Capture del submenu que aparece a continua-
cion. Responder con la pulsacion simultanea de las teclas <Alt+S> a la pregun-
ta Capture Macro?

3.° Realicemos la siguiente secuencia de acciones:
— Seleccionar Set desde el menu principal.

— Seleccionar Drag buses desde el submenu de Set y a continuacion, activarlo
con Yes.

— Seleccionar X,Y Display y activarlo con Yes.
4.° Finalizar la secuencia introduciendo el caracter M.

5.° Salvar la macro mediante el comando Write en un archivo que llamaremos
MACROPRO.MAC.

A continuacion, vamos a realizar una segunda macro, para colocar conexiones, a la
que asignaremos la tecla F1.

Siguiendo un proceso paralelo al anterior, realizaremos la siguiente secuencia de
operaciones:

1.° Seleccionar Macro desde el menu principal.
2.° Seleccionar Capture y responder con F1 al interrogante Capture?.
3. Asignar la siguiente secuencia de actividades:

— Seleccionar Place desde el menu principal.
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— Seleccionar Wire desde el submenu de Place.

— Seleccionar Begin desde el submenu de Wire.
4.° Finalizar con <CTRL> + <END> ya que el comando no se ejecuta totalmente.

5.° Salvar en el archivo MACROPRO.MAC.

Conexionado de los resistores

Teniendo en cuenta el apartado anterior, podemos abordar la conexién de los 7
resistores de nuestro esquema, utilizando las dos macros creadas para lo cual sera
preciso cargar el archivo MACROPRO.MAC. No es necesario arrancar de nuevo Draft,
ya que disponemos del subcomando Read que, como vimos anteriormente, carga un
archivo de macros sin abandonar Draft. Basta responder con MACROPRO.MAC al inte-
rrogante Read all macros from?. Previamente, es conveniente la utilizacién del subco-
mando Initialize, con objeto de liberar el buffer de macros.

Nota. Si, desde el menu de configuracion de Draft, configuramos la opciéon Macro
File con alguno de los dos archivos (VIACRO1.MAC o MACRO2.MAC), las teclas
<Alt+S> y F1 responderan a funciones diferentes.

Volviendo de nuevo a nuestro esquema, comencemos por la colocacién de los cua-
tro primeros resistores, a los que conectaremos asi:

Extremo superior

(1.90, 2.50) con (1.90, 1.50) correspondiente a la linea A2; (2.90, 2.50) con (2.90, 1.40)
correspondiente a la linea A1; (3.90, 2.50) con (3.90, 1.30) correspondiente a la linea
AO0; (4.90, 2.50) con (4.90, 1.80) correspondiente a la linea A3.

Extremo inferior

(1.90, 3.00) con (1.90, 3.50) de la entrada de la EXOR.
(2.90, 3.00) con (2.90, 3.50) de la segunda EXOR.
(3.90, 3.00) con (3.90, 3.50) de la tercera EXOR.

(4.90, 3.00) con (4.90, 3.50) de la cuarta EXOR.

A continuacion, conectaremos el extremo inferior del resistor conectado a la patilla
2 del 4099, de coordenadas 5.30, 2.50 con el terminal de masa (5.70, 2.60). Notar que
es necesario efectuar un angulo recto.
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Conectemos ahora, la base del transistor (7.60, 1.30) al terminal libre del resistor de
base (7.40, 1.30).Por ultimo, conectemos los terminales de los resistores restantes de
la siguiente forma:

Para el primero:

— El terminal izquierdo (7.00, 0.80), con el catodo del diodo LED (6.90, 0.80). Finali-
zar con New.

— El terminal derecho (7.50, 0.80), con el colector del transistor (7.90, 1.10). Finali-
zar con New. Notar que hay que trazar un angulo recto.
Para el segundo:

— El terminal izquierdo (6.10, 0.20), con el extremo superior del pulsador (4.90,
0.20). Finalizar con New.

— EIl terminal derecho (6.60, 0.20) con el positivo VCC (9.10, 0.20) de la alimenta-
cion.

Conexionado de condensadores

Vamos a comenzar por los cuatro de 1 nF. En primer lugar, conectemos el extremo
izquierdo del superior (0.90, 2.70) con el terminal de masa. Sera necesario ir hasta
(0.70, 2.70) y a continuacion bajar hasta (0.70, 4.40). Finalizar con New. Para facilitar la
tarea, podemos utilizar perfectamente la macro F1.

Continuemos conectando componentes. El terminal derecho (1.20, 2.70) se conecta
al extremo del resistor, en el punto de coordenadas (1.90, 3.10). Para ello, desplacémo-
nos hasta (1.50, 2.70), bajemos hasta (1.50, 3.10), uniendo a continuacién con (1.90,
3.10). Utilizar el comando New. Para el segundo condensador conectemos el extremo
izquierdo (0.90, 3.10) con (0.70, 3.10). Finalizar con New.

El terminal derecho (1.20, 3.10) lo conectaremos con el punto 1.40, 3.10. Para ello,
descendamos hasta 1.40, 3.20 y unamos con el punto de coordenadas (2.90, 3.20).

Para el tercer y cuarto condensador se procede de forma similar al apartado an-
terior.

El proceso a seguir es el siguiente:

— Unir la coordenada (0.90, 3.50) con la (0.70, 3.50).

— Conectar la coordenada (1.20, 3.50) con la (1.40, 3.50).

— Seleccionar New. Subir hasta (1.40, 3.30) y unir con (3.90, 3.30).
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— Unir la coordenada (0.90, 3.90) con (0.70, 3.90).

— Conectar la coordenada (1.20, 3.90) con la (1.50, 3.90), subimos hasta la (1.50,
3.40) y unimos finalmente con (4.90, 3.40).

Por ultimo, conectemos el condensador electrolitico. Para ello, conectemos,
siguiendo el proceso antes descrito, el terminal positivo de dicho condensador, cuya
coordenada viene determinada por el punto (5.30, 0.40), con la linea de alimentacion
positiva, en el punto (9.10, 0.20). Notar que es preciso subir previamente hasta (5.30,
0.10). El extremo correspondiente al negativo ya se encuentra conectado.

Conexion de semiconductores

Comencemos por el transistor. La base ya se encuentra conectada al correspon-
diente resistor. Para el colector, situémonos en (7.90, 0.80) y unamos con el relé en
(7.90, 0.70). Por ultimo, conectemos el emisor (7.90, 1.50) con masa en el punto (7.90,
1.80).

Pasemos a conectar los tres diodos. En primer lugar, conectemos el anodo del
1N4148 (7.60, 0.70) con el punto de coordenadas (7.60, 0.80). El catodo ya se encuentra
conectado a la linea de alimentacion positiva en (7.60, 0.20).

El diodo LED, ya tiene conectados sus dos extremos: el anodo en (6.90, 0.20) con la
linea de alimentacion y el catodo (6.90, 0.80) con el extremo izquierdo de sus resisten-
cia de carga en el punto de coordenadas (7.00, 0.80).

Por ultimo, conectemos el diodo Zener de la siguiente forma: el anodo a la linea
positiva de alimentacion en X=5.80 Y=0.20.

El catodo (X=5.80 Y=0.70) con masa en (Y=5.80 Y=0.90).

Conexiones varias

Con este titulo, englobamos una serie de conexiones que restan de nuestro esque-
ma y que son las siguientes: Pulsador. El extremo superior ya se encuentra conectado
a la linea de alimentacion en el punto (4.90, 0.20) mientras que el extremo inferior
(4.90, 1.10) lo conectaremos con el punto de coordenadas (5.30, 1.10).

Relé. El extremo superior (7.90, 0.60) lo conectaremos con la linea de alimentacion
en el punto (7.90, 0.20). El extremo inferior ya quedé conectado al colector del tran-
sistor.
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Entradas restantes de las puertas EXOR. Realizaremos las siguientes conexiones:
— (1.70, 3.50) con (1.90, 2.30) pasando por (1.70, 2.30)
— (2.70, 3.50) con (2.90, 2.30) pasando por (2.70, 2.30)
— (3.70, 3.50) con (3.90, 2.30) pasando por (3.70, 2.30)
— (4.70, 3.50) con (4.90, 2.30) pasando por (4.70, 2.30)

El resultado final es el mostrado en la figura 3.27.
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Figura 3.27

Paso 3. Colocacion de uniones

En nuestro programa, existen una serie de lineas que se cruzan perpendicularmen-
te, debiéndose distinguir una conexion de un cruce. Siempre que dos o mas conexio-
nes o buses finalicen en un punto comun, sera necesario establecer una unién. Esto es
necesario, ademas de por su efecto aclarativo, porque DRAFT, posee dos aplicaciones
en concreto (NETLIST y ERC) que necesitan de esta informacion ya que de lo contrario
producirian sendos mensajes de error al confundir unién con cruce.

Para colocar una unién en un esquema, seleccionemos la opcién Place del menu
principal y tras pulsar <ENTER>, elegiremos la opcion Junction del submenu. Tras pul-
sar <ENTER>, aparece el subment de la figura 3.28.
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Veamos como actiia cada una de ellas.

Place. Situa la union en la coordenada elegida previamente. Es la
opcion mas utilizada.

Find. Al igual que su homaénimo del ment principal, esta opcién
sirve para buscar cadenas de caracteres en el esquema de trabajo.

Figura 3.28

Normalmente se utiliza en esquemas densos y mediante su uso,
podemos desplazarnos rapidamente adonde deseemos colocar una unién, sin nada
mas que introducir el nombre, la referencia o cualquier otra cadena de caracteres.

Jump. Cuando seleccionamos este subcomando, se nos
muestra un nuevo submenu (ver figura 3.29) desde el cual pode-
mos saltar hasta el punto marcado previamente con la opcion
Tab (hasta un maximo de 8). También podemos desplazarnos
hasta cualquier referencia (Reference), hasta cualquier abcisa X
o hasta cualquier ordenada Y.
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B
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D
E
o
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R

Zoom. Con este subcomando, podemos utilizar las posibilida-
des de que muestra el submenu de la figura 3.30: Center, In, Out,
Select.
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Figura 3.29

Las estudiaremos en profundidad, mas adelante, por lo que
solo haremos mencion de la opcion Select.

Supongamos que necesitamos realizar una
union en un esquema extenso, con gran densi-
dad de componentes. En lugar de desplazarnos
3 con el ratén por toda la hoja de trabajo, pode-
Figura 3.30 mos visualizar de una forma rapida el lugar

donde queremos colocar nuestra unién, si utili-
zamos el nivel de zoom adecuado. Para ello,
seleccionemos la opcién Select y a continuacion, el nivel adecuado (2 por ejemplo).

z
ARSI,

El esquema se mostrara de forma mas comprimida, pudiendo localizar el lugar
donde se va a colocar la unioén, de forma directa.

Escape. Con esta opcion, abandonamos el submenu de Junction.

Volviendo a nuestro ejemplo, colocaremos las nueve uniones que se adivinan de
forma mas clara, dejando el resto sin colocar de forma intencionada, con objeto de
corregirlas cuando sean detectadas al ejecutar la utilidad NETLIST.EXE.
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Veamos como se realiza la primera de ellas, quedando el resto como practica para
el lector.

Para ello, situémonos en X=1.90 Y=1.50 y seleccionemos la opcion Place del sub-
menu anterior. Presionemos <ENTER> con lo que quedara efectuada la unién entre la
linea A2 y el resistor correspondiente.

Para facilitar el trabajo, podemos utilizar la macro asignada a la tecla de funcion F3
y que se encuentra contenida en el archivo MACRO1.MAC. También podemos optar
por crearla e incorporarla a nuestro archivo particular MACROPRO.MAC, para lo cual,
habra que realizar la siguiente secuencia de actividades: Place - Junction - Place -
<ESCAPE> y finalizar con M, ya que se ejecuta el comando de forma completa.

Para las siguientes uniones podemos utilizar este marco. A continuacion se especi-
fican las coordenadas del resto de las uniones.

Para el resto de lineas de impresora:
(2.90, 1.40) en la linea A1; (3.90, 1.30) en la linea A0 y (4.90, 1.80) en la linea A3.

Para los extremos inferiores de las cuatro resistencias de ataque de las entradas de
las EXOR:

(1.90, 3.10), (2.90, 3.20), (3.90. 3.30), (4.90, 3.40).
Para el extremo superior del resistor de RESET: (5.30, 1.90).

El resultado final es como el que muestra la figura 3.31.

RESISTOR

r?

— — =
» L“q

»> n? " ”?
= RESTSTOR] RESTSTOR RESISTO! RESISTOR
>
.
ar NE
>
s 3
L
3

[ |
i L]

Figura 3.31
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Obviamente, existen en el esquema otros puntos donde resulta necesario colocar
mas uniones. Como ya citamos anteriormente, se han dejado a propdsito con objeto
de que se produzcan los errores oportunos. Aquellos lectores que deseen completar el
esquema, deberan colocar uniones en los siguientes puntos:

— Extremos superiores de los resistores de ataque de las puertas EXOR.
— Patilla izquierda de los 3 ultimos condensadores no polarizados.
— Union del pulsador con el terminal negativo del condensador electrolitico.

— Uniones del condensador electrolitico, los diodos y el relé con la linea de ali-
mentacion general.

Paso 4. Colocacion de terminales

DRAFT llama a los terminales, con el nombre de Module Ports y deben colocarse
obligatoriamente en los esquemas tipo Jerarquia y en los del tipo Diagrama de blo-
ques.

Como su nombre indica, sirven para especificar nombres de terminales de conexio-
nes o buses.

Para colocar un terminal basta seleccionar el comando Place desde el menu princi-
pal de DRAFT vy elegir el subcomando Module Port. Tras pulsar <ENTER>, aparece el
mensaje “Module Port Name?” que nos pide el nombre con que titularemos el termi-
nal.

En nuestro ejemplo, vamos a colocar cuatro terminales, que titularemos con A0,
A1, A2, A3, respectivamente. Corresponden a las cuatro lineas procedentes de la cone-
xion Centronics y por tanto seran terminales de entrada.

Respondamos, pues, con A0 seguido de <ENTER>, al mensaje. Automaticamente se
descuelga un menu como el de la figura 3.32 donde se muestran cuatro tipos de termi-
nales.

odule For Yo P -
BT s R 8 Input. Se emplea sélo cuando las senales son de entra-

Input q
Output < da. Es el caso de nuestro ejemplo.

Bidirectional <>
Unspecified il

Output. Se emplea cuando el terminal es usado sélo por
Figura 3.32 una senal de salida.

Bidirectional para senales que pueden circular en ambos sentidos.
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Unspecified (Sin especificar). Se usa en aquellos casos en que el terminal se
emplea para transferir alimentaciones de una hoja de trabajo a otra.

Seleccionemos la opcion Input. Tras validar con <ENTER> aparece el outline y su
menu de colocacion, con las opciones siguientes (ver figura 3.33):

Place. Situa el terminal en el lugar ocupado por el cursor.

¥il'—_“5’ Value. Es el nombre con el que vamos a designar el terminal. Por
o’ = - - .z

S?Lﬁ: tanto, es toda cadena de caracteres que se escriba a continuacion de

Find la pregunta “Module Port Name?"”.

Jume
Zoom . . i i 3 .
eccapre tro tipos antes mencionados: entrada, salida, bidireccional y sin espe-

cificar.

Type. Mediante esta opcién, podemos seleccionar uno de los cua-

Figura 3.33 - <3 .
£ Style. Mediante esta opcion, podemos seleccionar entre cuatro

tipos de indicadores para terminales, segun la orientacion de la punta de flecha. Estos
cuatro indicadores (derecha, izquierda, ambas, sin ningtn), responden a la terminolo-
gia anglosajona siguiente:

Right pointing

Left pointing

Both pointing

Neither pointing

El estilo de un terminal es independiente del tipo que sea dicho terminal. Por ejem-

plo, un terminal del estilo “ambas puntas de flecha” (both pointing) no tiene por qué
corresponder necesariamente a un terminal de tipo bidireccional.

Volviendo a nuestra aplicacion practica seleccionemos la opcion Input y tras validar
con <ENTER>, situemos nuestro terminal A0 en la coordenada X=1.10 Y=1.30 median-
te la opcion Place seguida de <ENTER>.

Podemos efectuar una macro que nos active automaticamente hasta la aparicion
del mensaje Module Port Name?, a la que asignaremos la tecla F4. La secuencia de
acciones a realizar seria: Place, Module Port, <Ctrl+End>.

Puesto que el resto de terminales son de entrada, podemos repetir la operacion con
tan solo cambiar el valor que corresponda a cada terminal.

Notemos que tras colocar cada terminal, se nos pregunta de forma automatica por
el siguiente.

De esta forma colocaremos:
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A1 en el punto X=1.10 Y=1.40

A2 en el punto X=1.10 Y=1.50

A3 en el punto X=1.10 Y=1.80

A continuacién, podemos colocar también 6 terminales de salida correspondientes
a las salidas 1..6 del C.| 4099. Esto es asi, porque de otra forma, quedarian sin conec-

tar, cuando en realidad a ellos van conectados los circuitos de activacion de los dife-
rentes relés, que por repeticion, no se colocan.

Procediendo de la misma forma que en el caso de los terminales de entrada A0..A3,
pero seleccionando la opcion Output, colocaremos los siguientes terminales de salida:

RL1 en el punto X=6.60 Y=1.40

RL2 en el punto X=6.60 Y=1.50

RL3 en le punto X=6.60 Y=1.60

RL4 en el punto X=6.60 Y=1.70

RL5 en el punto X=6.60 Y=1.80

RL6 en el punto X=6.60 Y=1.90

Por ultimo, coloquemos dos terminales de salida en los contactos del relé. Los
nombraremos como NC y NA que corresponden al contacto “normalmente cerrado” y

al contacto “normalmente abierto” y los situaremos en X=8.70 Y=0.30 y X=8.70 Y=0.50
respectivamente.

Con esta operacion, queda finalizado el cuarto paso, obteniéndose un esquema
como el de la figura 3.34.

Figura 3.34
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Paso 5. Colocacion de texto y lineas auxiliares

Si observamos nuestro esquema, veremos que aparecen una serie de componentes
cuyos valores son nombres genéricos, cosa no deseable en ninglin esquema. Asi, por
ejemplo, observaremos que el valor de las resistencias es idéntico y ademéas un texto
como RESISTOR. Para los condensadores y transistores ocurre otro tanto (CAP NP y
NPN, respectivamente).

Esto podria subsanarse de modo automatico, utilizando librerias que incorporasen,
ademas de la referencia del componente, su valor 6hmico. De esta forma, en una libre-
ria de resistores, por ejemplo, al responder a Get? con 100K, obtendriamos un outline,
que al ser emplazado mediante el subcomando Place, incorporaria a su simbolo la
referencia R? y el valor 100K, en lugar de RESISTOR.

Mas adelante, cuando tratemos el Editor de librerias, veremos cémo es posible la
confeccion de una libreria personalizada de este tipo.

El comando Edit

Aunque anteriormente hemos hecho uso de él, vamos a tratarlo ampliamente en
esta seccion.

Con el comando Edit del menu principal, podemos efectuar las siguientes acciones:

— Editar terminales, etiquetas, terminales de alimentacion, bloques de titulo (caje-
tines), simbolos en esquemas jerarquicos, asi como la referencia, valor y campo
de un componente.

— Seleccionar diferentes pinouts en dispositivos con multiples partes por pastilla.
— Mover referencias y nombres de componentes a otras localizaciones.

— Hacer invisibles tanto la referencia como el valor de un componente.

Para editar cualquiera de los atributos (siempre y cuando se muestren en pantalla)
de un componente o de cualquier otro objeto (terminal, bus, etc), basta invocar el
comando Edit desde el menu principal y desplazar el cursor hasta el objeto que quera-
mos editar.

En nuestro ejemplo, con el esquema RELES4.SCH en pantalla y con el comando
Edit seleccionado, desplacemos el cursor hasta la posiciéon X=1.90 Y=2.70 y pulsemos
<ENTER>. Seleccionemos la opcion Edit del submenu que aparece. Tras validar con
<ENTER>, aparece un nuevo subment como el de la figura donde podemos optar por
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=d1 ‘]:rts;ag:‘tw““\3 editar la referencia (R?), el valor (RESISTOR), una serie de cam-
Reference { pos de informacién adicional y la orientacion de cualquier
Pahtpgiiug_ 1d componente extraido de una libreria, y en caso de tratarse
' [ Figld de un dispositivo con varias partes por pastilla, seleccionar
Part Field qué dispositivo a editar.En nuestro esquema, nos interesa
gg:: Field modificar el valor de los componentes pertenecientes a la
Part Fi libreria DEVICE.LIB, que como ya apuntamos, tienen valo-
Part ! : res genéricos. Por tanto, seleccionemos el comando Part
Part { Value. Tras validar con <ENTER> aparece un nuevo subme-

Orientat ion : ¢ :
- nu (ver figura 3.35) con tres opciones:

Figura 3.35

Name Location Visible

Name sirve para editar el valor del componente. En nuestro caso, al seleccionar
esta opcion y validar con <ENTER> aparecera el mensaje: Value? RESISTOR. Borremos
RESISTOR con <Borrar atras> y tecleemos 4K7 que es el valor que queremos asignar a
este resistor. Validemos con <ENTER> con lo que volveremos al subment de Edit Part.
Pulsemos <ESCAPE> y coloquémonos en el punto de coordenadas 2.90, 2.70, corres-
pondiente al segundo resistor.

Pulsar <ENTER>, seleccionar Edit en el submenu que aparece y tras validar con
<ENTER> seleccionemos de nuevo la opcion Part Value con <ENTER>. Elegir Name vy
responder con 4K7 tras borrar RESISTOR con <Borrar atréas>. Pulsar <ENTER> para
validar y a continuacion <ESCAPE>, con lo que nos encontraremos de nuevo en el
submenu de editar componente.

Podemos automatizar bastante el proceso, utilizando los comandos Tag (Marca) y
Jump (Salto) ademas de un par de macros.
Los comandos Tag y Jump

El comando Tag identifica y memoriza coordenadas ocupadas por el cursor en un
esquema, a las que se podra acceder o saltar automaticamente con el comando Jump.

Cuando seleccionamos Tag desde el menu principal se despliega una ventana
como la de la figura 3.36, donde se muestran hasta 8 posibles localizaciones (de la A a
la H) que pueden ser memorizadas.

Para memorizar cualquier posicion, basta situarse sobre ella y activar el comando Tag.
A continuacion, seleccionamos cualquier letra (A..H), con lo que dicha posicion queda-
ré marcada de modo invisible y lista para ser capturada mediante Jump.
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lag set

ANNNBRNNDNNNNNNNG

Nota. Las marcas memorizadas en un esquema, no se mantienen
cuando éste se salva o se abandona.

Apliquemos la teoria que acabamos de ver y procedamos a marcar
los restantes resistores. Para ello, desde el menu principal, seleccione-
mos Tag y tras validar con <ENTER>, asignemos las letras siguientes a
la posicion que ocupan dichos resistores, de acuerdo con la siguiente
tabla:

Figura 3.36

MARCAS POSICIONES

A X=3.90 Y=2.70
B X=4.90 Y=2.70
C X=7.20 ¥=1.30
D X=5.30 Y=2.20
= X=7.20 Y=0.80
F X=6.40 Y=0.20

Macros de edicion

En primer lugar realicemos una macro, que edite el valor de cada componente, que
permita rectificar dicho valor y sustituirlo por otro diferente.

Para la realizacion de cada una de estas macros, es necesario en primer lugar, colo-
car el cursor sobre cualquier componente ya que, de lo contrario, al invocar por prime-
ra vez el comando Edit durante la secuencia, se produciria un mensaje de error. Ade-
mas, es conveniente que el valor del componente elegido para capturar la macro, sea
el de mayor niumero de caracteres (RESISTOR en nuestro ejemplo) ya que si no se
hace asi, quedarian caracteres sin borrar al ejecutar la macro.

El proceso podemos esquematizarlo del modo siguiente:

1. Desde el menu principal, seleccionemos el comando Macro.

2. Seleccionemos el subcomando Capture y asignemos la tecla F5 a la macro.
3. Asignemos la siguiente secuencia de operaciones:

Edit, Edit, Part Value, Name, <Borrar Atras>, <Ctrl+Home>, <ENTER>, <ESCAPE>,
<ESCAPE>, M.
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Esta secuencia, se puede crear también mediante la utilizacion de un simple edi-
tor de textos capaz de generar codigo ASCIl, mediante un fichero de formato de
macro (macro file format), siendo su contenido de la siguiente forma:

{F5}=eepn{Borr{Ctrl HomeH{Enter}{EscapeH{Escape}{}
Finalicemos la macro con el caracter de fin de macro “M”.

Analogamente, procedamos a la realizacion de otra macro que sea capaz de des-
plazar el valor del componente. Esto se consigue con la utilizacion del subco-
mando Location.

Asignemos la tecla F6. El proceso a seguir es similar al anterior, diferenciandose
tan solo en la secuencia de operaciones donde cambiaremos Name por Loca-
tion.

Su contenido, expresado en macro file format es el siguiente:
{F6}=eepl{Borr}{Ctrl HomeH{Enter}{EscapeH{Escape}{}

Por ultimo, realicemos una macro para desplazar la referencia del componente,
a la que asignaremos la tecla F7. Su contenido en macro file format es el
siguiente:

{F7}=eerl{Borr{Ctrl HomeHEnter}{EscapeHEscapeH}

Edicion y modificacion del valor del componente

Procedamos, por fin a la edicion-modificacion de los resistores. Para acceder auto-
maticamente a sus respectivas posiciones, hagamos uso del comando Jump.

Cu
como

automatico que es capaz de ejecutar Draft:

1 b

2.°
3.°
4.°

ando seleccionamos este comando, aparece un submenu
el de la figura 3.37, donde se muestran los 4 tipos de salto

¢
Z
Z
Z
Z
Z

Salto a cualquiera de las posiciones A..H, que hayan sido
marcadas previamente con el comando Tag.

b
RS
=
§
]
§
§
§
3
8
§
&
s
8§
8§
3

SIS SIS SIS ASS S SRS SIS SRS S 7AD

Salto a una referencia determinada.
eference
. S~ - X locationi
Salto a cualquier posicion a lo largo del eje X. Y locationt
§‘.,\\.\\\.\\\\\.\\\\\\'.\‘\\.\.\Vx\\\\.‘\\7«“\\\’*\\\§
Salto a cualquier posicion a lo largo del eje Y. Figura 3.37
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Puesto que ya hemos realizado las marcas previamente y hemos modificado los
dos primeros resistores, procederemos de la siguiente forma:

1.2 Con el esquema que vamos a modificar, en pantalla, seleccionemos el coman-
do Jump vy, a continuacion, la primera opcién del submenu (A Tag), con lo que
el cursor se desplazara automaticamente sobre el tercer resistor.

2.° Pulsemos F5 para que se ejecute la macro correspondiente y sustituyamos el
valor RESISTOR por el de 4K7.

3.° Repitamos el proceso para el resto de resistores, marcados con Tag, con C, D,
E, F, G, a los que asignaremos, respectivamente, los siguientes valores: 4K7,
10K, 4K7, 500, 680. Pasemos a la edicion-modificacién de los condensadores. El
primero lo realizaremos en modo manual y para el resto, utilizaremos macros.

Comencemos por editar los ceramicos. Para ello, situémonos en X=1.10 Y=2.70 y
tras pulsar <ENTER> seleccionar Edit <ENTER>, Part Value <ENTER>, Name <ENTER>.
Ante el mensaje Value? CAP NP, borremos mediante la tecla <Borrar Atras> el valor
genérico CAP NP y en su lugar tecleemos “1 nF”. Validemos con <ENTER>.

Procedamos ahora a cambiar la localizacion de la referencia de este condensador.

Procurando que el cursor se halle sobre el condensador, seleccionemos Reference
seguido de <ENTER> y a continuacién seleccionemos Location. Veremos coémo se ilu-
minan tanto la referencia (C?), como el valor (1 nF), pero tan sélo es trasladable la refe-
rencia.

Para el resto de condensadores, el proceso a seguir es analogo al descrito, pero con
la utilizacion de las macros F6 y F7, se automatiza totalmente. Al igual que para los
resistores, podemos utilizar los comandos Tag y Jump para saltar automéaticamente a
las posiciones de los componentes que queremos editar.

Las posiciones de los condensadores restantes, cuyo valor genérico es CAP NP y
que queremos cambiar por el de 1 nF, asi como las posiciones respectivas de sus nue-
vas referencias son las siguientes:

ANTIGUAS NUEVAS
X=1.10 Y=3.10 X=1.00 Y=3.00
X=1.10 Y=3.50 X=1.00 Y=3.40
A=1.10 Y=3.90 X=1.00 Y=3.80
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Con rescgto al condensador electrolitico, vamos a asignarle un valor de 10 uF (en
lugar de CACITOR POL) haciendo uso de la macro F5 y a cambiar la situaciéon de
dicho valortilizando la macro F6, hasta colocarlo en X=5.19 Y=0.50.

Edicion de diodos

Comencemos por la colocacion del diodo de tipo general. Siguiendo un proceso
paralelo al anterior, situémonos en la posicion X=7.60 Y=0.50 y activemos F7. Situar en
X=7.51 Y=0.30. Con esto hemos variado la referencia D?

A continuacion, vamos a asignarle un valor ya que, como en el caso del condensa-
dor electrolitico, el valor genérico Diode fue borrado. Activemos la macro F5. Respon-
der con “1N4148" al interrogante Value?

Tras situar este valor, observamos que se superpone al relé, por lo que sera preciso
trasladarlo. Lo vamos a colocar en la posicion X=7.49 Y=0.30 utilizando la macro F6.

El diodo LED, permanecera sin variacion, mientras que el diodo Zener adoptara un
valor de 5V1 utilizando la macro F5. Su referencia, podemos trasladarla mediante la
macro F7 a la posicion X=5.70 Y=0.29.

Edicion del resto de componentes

Transistor. Vamos a cambiar el nombre genérico NPN por el valor BC547B, para lo
cual utilizaremos la macro F5, previa colocacién en la posicion X=7.90 Y=1.30.

Relé. Situémonos en X=8.30 Y=0.60. Mediante la macro F5, cambiemos el valor
RELAY SPDT por RELE DIL 12 V.

Pulsador. En primer lugar, desplacemos la referencia hasta X=4.80 Y=0.49 haciendo
uso de la macro F7. A continuacion, asignemos un valor, que llamaremos PULSADOR
mediante la macro F5. Este nombre ha sido elegido lo suficientemente largo con obje-
to de ver una aplicaciéon del subcomando Visible.

Visible sirve para ocultar el valor del componente. Cuando se selecciona esta
opcion Draft da a elegir las opciones Yes o No. Yes, que es la opcion por defecto hace
visible el valor del componente, mientras que No lo hace invisible.

Este subcomando afecta a la pantalla, la hardcopy y todos los niveles de Zoom. En
nuestro ejemplo, situémonos sobre el pulsador, seleccionemos Edit desde el menu
principal, nuevamente Edit y, seguidamente, seleccionemos Part Value. Tras validar
con <ENTER>, elijamos la opcion Visible del submenu y a continuacion, la opciéon No,
con lo que el valor PULSADOR, quedara oculto.
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Rellenado del cajetin

El cajetin aparece en la parte inferior derecha del esquema. Inicialmente, todos sus
campos se encuentran sin rellenar. Para conseguir esto, es necesario colocarse previamen-
te en el interior del cajetin (en nuestro ejemplo, basta colocarse en X=7.00 Y=6.50 por ejem-
plo); a continuacion, seleccionar la opcion Edit desde el menu principal. Tras validar con
<ENTER> aparece un subment como el de la figura 3.38.

Edit title block Respondamos de la siguiente forma a las opciones

que deseemos rellenar:
\Tltle of sheet
iDocument number
‘Sheet Nnumber
\Number of sheets

/
g
z
f
%
z
7

Con un 1 a Revision Code.

Con TARJETA DE RELES a Title of Sheet.

\OPQ:hlaathﬁ name
x1=t Address line
‘2nd Address line
i3rd Address line
\4th RAddress line

B T T

Con RELES-5 a Document number.

L o R

Con 5 a Sheet Number.

s

Figura 3.38 Con 8 a Number of Sheets.
Con P.N.T.I.C. a Organization name.

El resto de los campos quedan en blanco. Pulsemos <ESCAPE> para salir.

Recuadrando partes del esquema

Puede ocurrir que sea conveniente resaltar una zona concreta de un esquema que
realiza una funcion determinada. En nuestro ejemplo, vamos a recuadrar con linea de
trazos la zona correspondiente al transistor y el relé, con su circuiteria asociada, titulan-
dola “CIRCUITO DE POTENCIA", para distinguirla del resto del esquema.

Para ello, desde el menu principal, seleccionemos Place y tras validar con
<ENTER>, seleccionamos Dashed Line. Tras pulsar <ENTER>, traslademos el cursor
hasta la coordenada X=6.70 Y=0.10. Pulsemos <ENTER>. Aparece un submenu del
que seleccionamos Begin. Desplacémonos hasta X=9.40 Y=2.10 y <ENTER>. Selec-
cionemos New <ENTER>, Begin <ENTER> y subamos hasta X=9.40 Y=0.10; una-
mos con X=6.70 Y=0.10 <ENTER>, End y <ENTER>, con lo que quedara efectuado el
recuadro.

Pasemos a colocar el texto. En cualquier momento, se puede colocar cualquier
texto, en cualquier parte de un esquema, seleccionando la opcion Text del submenu
de Place. Una vez realizado esto, respondamos con “CIRCUITO” al interrogante
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Text? y situemos el cursor en X=8.30 Y=1.60. Pulsemos <ENTER> y situemos con
Place. Tras pulsar <ENTER> aparece de nuevo el interrogante Text?. Respondamos
con “DE” y llevemos el cursor hasta X=8.50 Y=1.80 donde situaremos con Place.

Repitamos la operacién y coloquemos en X=8.30 Y=2.00, el texto “POTENCIA".
Respondamos al tltimo Text? con <ESCAPE>.

Algunas consideraciones sobre la alimentacion

Aunque las consideraciones que a continuacion se citan afectan en concreto al
esquema que estamos confeccionando, pueden hacerse extensivas a cualquier es-
guema.

1.2 En el esquema practico que estamos realizando hay dos niveles de alimentacion
positiva: +12 voltios para los relés y +5 voltios para los circuitos integrados.

2.7 Existen componentes CMOS cuyos pines de alimentacion estan especificados
como Vdd y Vss, diferentes por tanto de los generales Vec y GND.

Como consecuencia, debemos especificarlo de la siguiente forma:
1. Conectando Vec a un power de +12 v.
2. Conectando Vdd a un terminal de +5 v.
3. Conectando Vss a un terminal de GND.

Para ello, editemos Vcc y sustituyamos el nombre de VCC por +12 V.

A continuacion situemos y editemos tres power en los siguientes puntos de
coordenadas:

X=4.40 Y=5.90, seleccionar Edit y sustituir el nombre (Name) por VDD.
X=5.10 Y=5.90, seleccionar Edit y sustituir el nombre por +5V.

X=4.40 Y=6.40, seleccionar Edit o la macro correspondiente y sustituir el nom-
bre por VSS.

Seguidamente, colocaremos un GND POWER en X=5.00 Y=6.40.
Conectemos los dos primeros entre si, asi como el tercero con el cuarto.

Salvemos el esquema seleccionando Quit desde el menu principal y a continua-
cion, el subcomando Write to file al que responderemos con “RELES-5". Si desea-
mos abandonar Draft seleccionemos la opcion Abandon edits.
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El esquema final queda como el de la figura 3.39.
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Figura 3.39

Paso 6. Modificaciones y posibles mejoras

Todo esquema terminado es susceptible de posibles mejoras. En el ejemplo que
nos ocupa, quedaba un terminal de salida libre. A él vamos a conectar el circuito de
potencia conectado a la salida Q1, pero sin necesidad de dibujarlo de nuevo.

También vamos a redibujar las lineas procedentes de la impresora sin perder la
conectividad.

Por ultimo, vamos a colocar un bus que sustituira a dichas lineas de entrada.

Las dos primeras acciones a realizar, se llevan a cabo utilizando el comando Block y
sus subcomandos asociados, mientras que la tercera accion, aunque podia haber sido
realizada en el tercer paso, es oportuno incluirla aqui, como ejemplo de mejora.

Operaciones con bloques

Para Draft, un bloque consiste en una porcion de la hoja de trabajo, que puede ser
tratada como un objeto. Con este comando podemos mover, reconstruir, copiar,

importar y exportar un area de nuestro esquema.
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El mend de subcomandos que se pueden utilizar con la
opcion Bloque se obtiene seleccionando la opcion Block del
menu principal. Tras pulsar <ENTER> aparece en pantalla un
menu como el de la figura 3.40. Veamos como actian estos
subcomandos.

Subcomandos de bloque

MOVE. Este comando sirve para mover de lugar un area
(o un componente) de nuestra hoja de trabajo y colocarla en
otro lugar. El antiguo lugar ocupado quedara en blanco. Para
definir el area que se desea mover, una vez seleccionado

ER{=T=3

\Q\N-\\\\\\\\\\\\\v\‘(\\\\\\\\\\\.\\\.\-&\\\\\\\,\\\\\\\.:\Q
HMove
) )
iDrag |
IFixupe §

iGet

%Save

§Import
%Export

IASCII Import
Text Export §

D R

Figura 3.40

Move <ENTER>, aparece un submenu de 5 opciones, como el de la figura 3.41.

Jurmnpe
Z0o0oMm

Figura 3.41

Seleccionemos Begin y desplacémonos por la pantalla hasta la
zona donde se encuentra el conjunto que queremos mover. Tras
pulsar <ENTER>, moviendo el cursor (o el ratén) veremos cémo se
forma un rectangulo de tamano variable. Encerremos en dicho
rectangulo la zona de nuestro circuito que queramos mover y con
la opcion End seguida de <ENTER> finalizamos la operacion.

Es conveniente notar como cambia la opcion Begin por End

nada mas validar con <ENTER>. El resto de las opciones de este
menu (Find, Jump, Zoom, Escape) sirven para facilitar la localizacion de componen-
tes en esquemas de gran densidad, como ya vimos anteriormente.

Si seleccionamos un area que no contiene absolutamente nada, se obtiene un men-

saje que nos indica que no hay nada para mover.

:
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Figura 3.42
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Una vez seleccionada el area que vamos a mover, nos aparece un nuevo submenu
con las opciones que muestra la figura 3.42. Notemos como los componentes encerra-
dos en el area seleccionada se convierten en outline, indicaAndonos que pueden ser
desplazados por toda la pantalla.

Cuando nos encontremos en la nueva localizacion, seleccionaremos la opcion
Place. Tras pulsar <ENTER>, el area seleccionada quedara fijada definitivamente,
desapareciendo de su anterior posicion. Es interesante observar, que hasta que no se
pulse <ENTER>, esta desaparicion no tiene lugar, permaneciendo en su lugar original
los componentes del area seleccionada.

En el ejemplo mostrado en la figura 3.43, hemos supuesto que trasladamos las cua-
tro puertas EXOR hasta la coordenada X=9.40, Y=5.10.

T
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§3
§3
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L
—
—

Figura 3.43

También es posible trasladar y situar un componente o un objeto en general, me-
diante este método. Para ello, basta con posicionar el cursor sobre dicho objeto selec-
cionando Begin <ENTER>, y sin mover el cursor seleccionar End <ENTER>, sin nece-
sidad de encerrar el componente en un rectangulo. Con Place <ENTER>,lo colocare-
mos en la localizacién elegida.

DRAG. A la hora de mover conexiones o buses, interesa, a veces, que éstos no
pierdan su conectividad original. Esto se consigue, con la opcién Drag, cuyo empleo y
submenuts son muy parecidos a la opcion Move.

Para mantener la conectividad de los buses, es necesario que el subcomando
Drag Buses perteneciente al menu de Set se encuentre activado (YES).

Veamos una utilizaciéon practica de este comando. En nuestro ejemplo, vamos a modificar
la situacion de las cuatro lineas de conexion (A0..A3). El método a seguir es el siguiente:
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1. Desde el menu principal, seleccionemos la opcion Block seguida de <ENTER>.
Se abre un submenu en el que seleccionamos la opcién Drag y validemos con
<ENTER>.

2. Seleccionemos el area que queremos trasladar. Para ello, situémonos en la coor-
denada (0.90, 1.10) y a continuacion, seleccionemos Begin <ENTER>. Desplacé-
monos hasta el punto (4.30, 2.00) y pulsemos <ENTER>. Seleccionemos End en
el submenu que aparece. Finalizar con <ENTER> (ver figura 3.44).
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3. Traslademos el outline hasta la coordenada (4.30, 1.10). Obsérvese cémo se
mantienen unidas las conexiones. Validemos con <ENTER>. Situar con Place
seguido de <ENTER>.

El resultado se observa en la figura 3.45.
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FIXUP. Con la opcién Drag, ya hemos visto como podemos trasladar bloques de
esquema, conteniendo conexiones o buses, con la ventaja de mantener la conectivi-
dad. Pero esta ventaja, no es tal cuando observamos el resultado final.

En efecto; existen cruces de conexiones y sobre todo falta la ortogonalidad. Esto
se palia con la opcion Fixup. Vamos a verlo, a continuacion, de una forma totalmente
practica, para lo cual sigamos el siguiente proceso:

1. Seleccionemos la opcion Block del menu principal. Tras validar con <ENTER>,
seleccionemos la opcion Fixup del submenu que aparece. Pulsar <ENTER>.

2. Situemos el cursor en X=4.90 Y=1.80. Tras pulsar <ENTER>, aparece un
pequefo submenu de cinco opciones tal y como muestra la figura 3.46.

Ea d Jume Zoom escape 4.99, 1.80
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R? R? R? R? =
RESISTOR RESIST RESIST( RESISTOR
&

Figura 3.46

Las cuatro ultimas ya han sido previamente estudiadas, por lo que omitiremos
cualquier comentario sobre ellas.

Seleccionemos Pick. Tras validar con <ENTER>, aparece un submenu de dos
opciones: Drag All y Pick One. Con la primera opcion, podemos reconstruir
todas las conexiones. Esto no nos interesa, ya que solo queremos reconstruir
una. Por tanto, seleccionemos la segunda opcion Pick One. Un pequeno sub-
menu de tres opciones nos indica que podemos optar por elegir la siguiente
conexion (Next), la anterior (Previous) o bien la actual (This).
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3. Como a priori queda iluminada la conexién que nos interesa, seleccionemos
“This"”. Desplacémonos hasta X=1.50 Y=1.80 y tras validar con <ENTER>,
seleccionemos End. Si quisiéramos reconstruir las dos conexiones que forman
el angulo recto, una a una, seleccionariamos la opcion Drop <ENTER> seguida
de End <ENTER>. El resultado final de la operacion (ver figura 3.47) es que el
terminal A3 quedara conectado ortogonalmente a la entrada D del integrado
4099.
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Figura 3.47

4. Situémonos en X=1.90 Y=0.60 y repitamos el proceso. En este caso, tras selec-
cionar Pick One, hay que seleccionar Next por dos veces consecutivas para
recomponer la conexion requerida. A continuacion, con This seguido de
<ENTER>, desplazamos hasta X=1.90 Y=1.50 finalizando con End.

5. Para las dos lineas restantes, podemos repetir el proceso, ya sea siguiendo los
mismos pasos que en el caso anterior o bien mediante la confeccion de una
macro apropiada.

En ambos casos sera cuestion de trasladar las conexiones pertinentes desde las
posiciones X=2.90 Y=0.50 y X=3.90 Y=0.40 hasta las posiciones X=2.90
Y=1.40 y X=3.90 Y=1.30 respectivamente.

El aspecto final que presentan ahora las conexiones es como el de la figura 3.48.
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Algunos retoques

El terminal A3 queda un poco descolgado de los demas. Vamos a subirlo hacia
arriba y retocar la conexion que lo une al 4099.

El proceso a seguir, lo resumiremos de forma siguiente:Situados en X=1.20

Y=0.90 <ENTER> Block <ENTER> Move <ENTER> <ENTER> Begin <ENTER>

<ENTER> End <ENTER> y desplacémonos hasta X=1.20 Y=0.70 <ENTER> Place
<ENTER>.

A continuacion, borremos con el comando Delete, la conexion que une este termi-
nal con el 4099.

Borremos también las uniones situadas en las posiciones X=1.90 Y=0.60,
X=2.90 Y=0.50 y en X=3.90 Y=0.40.

Haciendo uso de la macro F3, coloquemos tres uniones en los puntos X=1.90
Y=1.50, X=2.90 Y=1.40 y X=3.90 Y=1.30.

Comandos Save y Get

Recordemos que el terminal de salida Q7 del 4099 quedé desconectado adrede.
Vamos a conectarlo a un circuito de potencia idéntico al conectado a la salida QO.
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Vamos a procurar no tener que dibujarlo de nuevo, para lo cual habra que copiarlo
del circuito conectado a QO.

Para ello, seleccionemos la opcion Block desde el menu principal y, a continua-
cion, el subcomando Save. Tras pulsar <ENTER>, desplacemos el cursor hasta la posi-
cion X=6.60 Y=0.10, seleccionemos Begin y finalizemos con End en la posicion
X=9.40 Y=2.10. Con esta accion conseguimos que el trozo de circuito que ha sido
recuadrado, quede almacenado en memoria.

Para recuperarlo, seleccionemos la opcion Get del submenu de Block. Aparece el
outline. Desplacemos hasta X=9.40 Y=5.00 (ver figura 3.49).

Place Find Jump Zoom escape 9.40, S.00
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Figura 3.49

Situemos con Place y salgamos con <ESCAPE>. De esta forma queda copiado el
circuito de potencia pero con objetos que no nos interesan.

Retoques finales

En efecto; tanto los terminales RL1..RL6 como el power Vcc, son objetos que
debemos borrar con Delete. También debemos borrar la conexion que une los diodos
y el relé.

A continuacion traslademos el valor RELE DIL 12V hasta la posicion X=8.20
Y=0.19. Hagamos uso de la macro F6.
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Haciendo uso de la macro F1, tracemos un par de conexiones: la primera, de
forma que una el punto de coordenadas X=6.90 Y=3.10 con X=9.10 Y=0.20 y la
segunda, de forma que una la posicién X=6.60 Y=2.00 con la posicion X=6.60
Y=4.20.

Por ultimo procedamos a rellenar el cajetin. Puesto que estamos trabajando con
un esquema anterior, habra que modificar tan solo dos campos: Document number,
que rellenaremos con RELES-6 y Sheet number que rellenaremos con el digito 6.

Salvemos el esquema asi obtenido con la opcién Write to file de Quit, con el
nombre de RELEG.

El resultado se muestra en la figura 3.50.
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Figura 3.50

Modificaciones finales

En la mayoria de esquemas electrénicos que incorporan circuiteria digital, asi como
entornos de desarrollo con microprocesadores, es habitual la utilizacion de un tipo de
conexion especial llamada comunmente Bus.
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OrCAD/SDT Ill trata este tipo de conexion, de un modo especial. De hecho, exis-
ten dos subcomandos pertenecientes al menu de Place relacionados directamente
con Bus:

Bus propiamente dicho.
Bus (Entry), relacionado con las entradas.

Siguiendo la metodologia empleada hasta el momento, veamos como sustituimos
los cuatro terminales de entrada A0..A3 por un Bus.

Comenzemos por borrar dichos terminales. Podemos borrarlos de forma individual
o bien utilizando la opcién borrar bloque del comando Delete. Para ello, seleccionar
Delete, elegir Block y tras validar con <ENTER>, situémonos en X=1.00 Y=0.30.
Seleccionar Begin y finalizar con End en X=1.40 Y=0.80.

jiAtencion! Si hubiéramos finalizado en la posicion X=1.50 Y=0.80, al pul-
sar <ENTER> habriamos borrado también las conexiones solidarias con los
terminales.

Calma ante todo. Podemos recuperarlas, haciendo uso del subcomando
Undo perteneciente al menu de Delete.

Colocando un bus

En primer lugar, comencemos por colocar los puentes que uniran las conexiones
que incorporara el bus, con el bus propiamente dicho.

Para ello, desde el menu de Place seleccionemos el subcomando Entry (Bus).
Aparece un menu, tipo barra, en la parte superior de la pantalla, que se despliega en
una ventana con las opciones de la figura 3.51, tras pulsar <ENTER>.

Figura 3.51
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Entre las opciones disponibles en este menu, seleccionemos “/”. Desplacémonos
con el cursor hasta la posicion X=1.50 Y=0.40, donde situaremos con la opcién
Place. Repitamos la operacion para las tres lineas restantes.

Pasemos seguidamente a la colocacion del Bus. Para simplificar el proceso, pode-
mos confeccionar una macro. Asignemos la tecla F2. De forma analoga a F1, la
secuencia de actividades de la macro es la siguiente: Place, Bus, Begin, <Ctrl End>
o, en formato de macro-archivo: {F2}=pbb {Ctrl+EndH}.

Situados en X=1.40 Y=0.50, pulsemos F2, descendamos hasta X=1.40 Y=1.50 y
a continuacion hacia la izquierda hasta X=0.20 Y=1.50. Pulsemos de nuevo F2, suba-
mos y giremos a la derecha hasta la posicion X=2.00 Y=0.20. El bus se mostrara con
trazo grueso y de color azul (segun configuracion).

Quizas pueda parecer un poco retorcido ya que forma casi un recuadro. Esto es
asi, porque de otra forma no cabria el terminal de entrada que pondremos a conti-
nuacion.

Especificacion de un bus

Un bus va indefectiblemente ligado a dos o mas conexiones que cuando se conec-
tan a éste pasan a formar una Unica conexion. Para distinguir esta conexién especial
de cualquier otro tipo, ademas de utilizar un color diferente y trazo mas grueso, hay
que especificar tres cosas:

1.> Nombre de cada una de las conexiones que entran/salen del bus.
2. Nombre propio del bus especificando el nimero de conexiones que incorpora.

3. Nombre especial del terminal de entrada/salida, si lo hubiere.

Resumamos estas especificaciones en los tres apartados siguientes:

Primer paso

En nuestro esquema, el bus que pretendemos situar, finaliza en cuatro salidas que
son las lineas A0..A3. Para nombrar cada una de estas conexiones, seleccionemos el
subcomando Label del menu Place. Cuando se selecciona este subcomando, aparece
el interrogante Label? demandando el nombre de la etiqueta que deseamos colocar.
Respondamos con “A0” (es conveniente usar mayusculas).
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Tras validar con <ENTER> aparece un menu en la parte
superior de la pantalla, que llamaremos menua de coloca-
cion de etiqueta, donde podemos colocar (Place),
orientar (Orientation), cambiar de valor (Value), ajus- ‘Lar‘ger‘
tar el tamaifo de letra (Larger o Smaller), encontrar \Smal ler
(Find), saltar automaticamente (Jump), efectuar un \F-_]_r‘ld

\Orlentatloh<

Zoom o escapar. Desplazemos el cursor hasta la posicion I = ‘
X=1.50 Y=0.40 y situemos la etiqueta AO con Place. ‘Zoom {
iescape ‘

\\\\\\\\x.\\xm\x\‘h\\\\h\\%hh%\\&\\\\\\

Automaticamente aparecera de nuevo el interrogante
Label? pidiendo la segunda etiqueta. Respondamos con Figura 3.52
A1 seguido de <ENTER> y coloquemos dicha etiqueta en la
posicion X=1.50 Y=0.50 con Place.

Repitamos el proceso para las etiquetas A2 y A3 a las que situaremos en X=1.50
Y=0.60 y X=1.50 Y=0.70 respectivamente. Ante una nueva interrogacion de Label?,
respondamos con Escape.

Segundo paso. Especificacion del nombre del bus

El formato general es el siguiente:

nombre del bus [0.. dltimo miembro del bus].

En nuestro caso, seleccionemos nuevamente el subcomando Label desde el menu
de Place y respondamos al interrogante Label? con A[0..3]

A equivale a la Conexion Centronic mientras que [0..3], indica que el bus se
compone de cuatro miembros.

A continuacion, validemos con <ENTER> y situemos dicha etiqueta, mediante el
comando Place, en el punto de coordenadas X=0.40 Y=1.50. Es conveniente
colocar esta etiqueta lo mas cerca posible de la linea del bus, tanto si aque-
lla se coloca de forma horizontal como vertical.

Tercer paso

Cologquemos, por ultimo, un terminal, de entrada en este caso, de tal forma que
el bus quede especificado definitivamente.

Utilizemos para ello la macro F4 y respondamos al interrogante Module Port?
con A[0..3].
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Como podemos observar, dentro del corchete hay que especificar el namero del
primer miembro del bus, seguido de dos puntos, y por ultimo, especificar el namero
del ultimo miembro.

Situemos este terminal con el comando Place en el punto de uniéon con el Bus.

Puesto que lo unico que hemos reformado con respecto al esquema anterior, ha
sido la sustitucion de los terminales A0..A3 por un bus, cambiemos en el cajetin
tan sélo el campo correspondiente a Document number, donde pondremos RE-
LES-61.

El resultado final es el mostrado en la figura 3.53.

También podiamos haber colocado el bus, sin necesidad de borrar los terminales
de entrada tal y como muestra la figura 3.54.

Obsérvense las uniones presentes en el bus asi como las etiquetas.

Construccion de un esquema jerarquico

Hasta ahora hemos considerado un esquema simple o de una sola hoja. Esto es
valido para esquemas con baja densidad de componentes pero resulta bastante engo-
rroso a la hora de tratar con esquemas que incorporan muchos componentes.

Como ejemplo de esquema jerarquico, vamos a construir uno de dos niveles
cuyas especificaciones son las siguientes:

— Esquema raiz. Estd compuesto por dos médulos titulados Etapa de control
y Etapa de potencia. Ademas forman parte de este esquema los correspon-
dientes buses asi como los terminales pertinentes. El nombre del este esque-
ma es RAIZ.SCH.

— Primer Nivel de jerarquia. El médulo Etapa de potencia estda compuesto a
su vez por ocho maddulos (rele0.. rele7), cada uno de los cuales incorpora un
bus de entrada y dos buses de salida. El médulo Etapa de control no tiene
nigun nivel descendente de jerarquia. Este primer nivel esta formado por dos
esquemas titulados POTEN.SCH y CONTROL.SCH.

— Segundo nivel de jerarquia. Cada uno de los ocho mddulos que integran la
Etapa de potencia queda resumido en un esquema simple formado por el cir-
cuito de activacion del relé. El esquema correspondiente a este nivel de
jerarquia lleva por titulo RELE.SCH.
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Construccion del esquema RAIZ.SCH

Situados en el menu principal de Draft, seleccionemos el comando Place y a con-
tinuacion el subcomando Sheet. Situemos el cursor en el punto de coordenadas
X=3.70 Y=1.30. Seleccionemos Begin y tras validar con <ENTER> desplacemos el
cursor hasta X=6.20 Y=2.70. Notese que se forma un rectangulo. Finalizar con End
seguido de <ENTER>. Automaticamente aparece un menu tipo barra, cuyas opciones
podemos seleccionar accediendo al menu tipo persiana que se despliega tras pulsar
<ENTER>.

La primera opcién (Add Net) nos permite colocar un terminal especial, llamado
Net, para esquemas de tipo jerarquico y plano. Coloquemos el cursor en el punto de
coordenadas X=3.70 Y=2.00. Seleccionemos la opcion Add Net y tras validar apa-
rece la pregunta Net Name? que demanda un nombre para la Net que queremos
anadir.

Respondamos con A[0..3] <ENTER> y seleccionemos la opcion Input del submenu
que se muestra a continuacion.

Repitamos el proceso y situemos un nuevo net en X=6.20 Y=2.00 al que titulare-
mos como RL[0..7]. Seleccionemos la opcion Output para determinar el tipo de net.

En cualquier momento podemos borrar haciendo uso del comando Delete asi
como hacer correcciones posteriores mediante el comando Edit.

Seguidamente vamos a nombrar el modulo asi construido. Para ello seleccione-
mos el comando Name y ante el interrogante Sheet Name? tecleemos ETAPA DE
CONTROL <ENTER>.

Por ultimo, puesto que este médulo contiene un primer nivel de jerarquia asigné-
mosle un archivo. Esto se consigue mediante el comando Filename. Ante el interro-
gante que se muestra, tras seleccionar esta opcion, respondamos con
CONTROL.SCH. De esta forma, cada vez que estando dentro del médulo ETAPA DE
CONTROL, ejecutemos el subcomando Enter Sheet perteneciente al menu de Quit,
descenderemos a un nivel de jerarquia inferior.

Este nivel inferior de jerarquia estd compuesto por un esquema llamado precisa-
mente CONTROL.SCH (ver figura 3.55), que se obtiene a partir del esquema
RELE7.SCH, donde ha desaparecido toda la parte correspondiente a las etapas de
potencia anadiéndose un bus de salida (dejamos que el lector ejercite los conocimien-
tos adquiridos en la obtenciéon de dicho esquema).Retornemos al menu principal.
Seleccionemos Place y a continuacion Sheet. Situemos el cursor en la posicién
X=3.70 Y=3.40 y seleccionemos Begin. Desplacemos hasta X=6.20 Y=5.00 vy fina-
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licemos con End. Tras validar con <ENTER> seleccionemos la opcion Add Net y colo-
gquemos un net de entrada en X=3.70 Y=4.20 al que nombraremos como R[0..7].

Coloquemos ademas, dos net de salida a los que titularemos con NC[0..7] y
NA[O0..7] en X=6.20 Y=3.70 y X=6.20 Y=4.60 respectivamente.

Ya tenemos definido el segundo médulo de nuestro esquema RAIZ.SCH. Vamos a
nombrar dicho médulo. Al igual que en el caso anterior, seleccionemos la opcion
Name e introducimos ETAPA DE POTENCIA seguido de <ENTER>. Este médulo
contiene un nivel inferior de jerarquia que debemos definir con el comando Filena-
me. El nombre de este archivo es el de POTEN.SCH y corresponde al esquema de la
figura 3.56.En dicho esquema observamos que existen ocho médulos nombrados
como RELEO..RELE7 cada uno de los cuales incorpora tres net (uno de entrada y dos
de salida) conectados a los buses R[0..7], NC[0..7] y NA[O..7]. Dejamos al lector que
se ejercite en la confeccion de este esquema.

A su vez, cada uno de estos modulos contiene un nivel inferior de jerarquia al que
corresponde el esquema simple RELE.SCH que sera el nombre que deberemos intro-
ducir con la opcion Filename. Este esquema se puede obtener perfectamente, aislan-
do la parte de potencia y colocando los terminales correspondientes, desde
RELES7.SCH.

La figura 3.57 muestra dicho esquema que corresponde al nivel mas bajo de jerarquia.
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Conexion de modulos

Continuando con la confeccion del esquema RAIZ.SCH, pasemos a la conexion de
los mdédulos. Para ello, colocaremos tres buses: uno de entrada, uno de conexion y
otro de salida.

BUS DE ENTRADA. Desde el menu principal seleccionemos Place y a continuacion
Bus. Situemos el cursor en X=3.70 Y=2.00 y con Begin traslademos hasta X=1.70
Y=2.00 y finalicemos con End.

Pasemos a etiquetarlo para lo cual desde Place seleccionamos Label y responde-
mos con A[0..3] y situemos con Place en X= 2.30 Y=2.00.

Por ultimo, coloquemos un Module Port de nombre CENTRO[0..3], de entrada y
en el punto de coordenadas X=0.60 Y=2.00.

BUS DE CONEXION. Siguiendo un proceso similar al anterior (podemos efecuar
una macro), seleccionemos Place, Bus, situemos el cursor en X=6.20 Y=2.00,
seleccionemos Begin, desplacemos hasta X=6.90 Y=2.00 y descendamos hasta
X=6.90 Y=3.00. Seleccionemos New, Begin y desplacemos hasta X=3.00
Y=3.00, descendiendo a continuacién hasta X=3.00 Y=4.20. De nuevo seleccione-
mos Begin y desplacemos hasta X=3.70 Y=4.20, finalizando con End.

Etiquetaremos dicho Bus con R[0..7] que colocaremos en X=4.60 Y=3.00 con
Place.

BUSES DE SALIDA. Van conectados a la salida de los relés de cada etapa de poten-
cia. Como cada relé posee dos posiciones (normalmente abierto y normalmente cerra-
do) dispondremos de dos buses de 8 miembros cada uno.

Cologquemos el primero de ellos siguiendo el siguiente proceso que resumimos en
tres pasos:

1. Colocacion de bus: Place <ENTER>, Bus <ENTER>, situamos el cursor en
6.20, 3.70 y seleccionamos Begin <ENTER>. Llevamos hasta 7.60, 3.70 y End
<ENTER>.

2. Colocacion de etiqueta: Seleccionamos Place <ENTER>, Label <ENTER>,
respondemos con NC[0..7] a Label? y situamos con Place en 6.60, 3.70
<ENTER>.

3. Colocacion de un terminal: Seleccionamos Place <ENTER>, Module Port
<ENTER>, respondemos con CONECTAI[O0..7] a la pregunta Module Port
Name? <ENTER>, seleccionamos Output <ENTER>, Left Pointing <ENTER> y
situamos con Place <ENTER>.
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De la misma forma, conectemos un bus al net de salida NA[0..7] al que etiqueta-
remos con NA[0..7] y conectaremos un Module Port de nombre ABIERTOI[O0..7].

Por ultimo, rellenemos el cajetin y salvemos con el nombre de RAIZ.SCH.

El resultado final es el esquema de la figura 3.58.
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Capitulo 4
El editor de componentes
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Aplicacion practica de modificacion de componentes

Tanto la modificacion de componentes (personalizacién), como la incorporacion de
otros nuevos, se realiza con la utilidad Libedit, de funcionamiento totalmente similar
a Draft.

Al invocar dicha utilidad aparece una pantalla como la mostrada en la figura 4.1.

T ture @y Wew To continue 11T
PrCAD/SOT III  LibEdit V3.22 26-0ct-89
frihanced Graphics Adacter 640x35Q monock-ome v3.z21 2s-tHAY-89

Copuright 1966, 1966, 1987
OorCRD L.P.

OrCAD N

Figura 4.1

A la hora de simular el circuito que nos viene sirviendo de ejemplo, con el médulo
VST, nos vamos a encontrar con la sorpresa de que no existe el modelo correspon-
diente al 4099. Existen dos soluciones posibles: modelizarlo desde VST o bien, utili-
zar un equivalente desde SDT. Optemos por la segunda opcién, ya que nos encon-
tramos trabajando con SDT.

Hojeando un Data Book, encontramos que el SN74HC259 de TTL, realiza las mis-
mas funciones, pero es necesario modificar la situacion de alguno de sus pines con
objeto de modificar lo menos posible las conexiones del esquema.

La figura 4.2 muestra las diferencias de patillaje entre los dos circuitos integrados.

Las salidas Q0..Q7 son idénticas, mientras que las entradas A0..A2, son equivalentes
a las $0..82, cambiadas de posicion.
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De la misma forma, la Input-Date (D), también estan cambiadas de posicion, asi
como el enable (WD y G respectivamente) y el reset (RST y CLR respectivamente).
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Una sesion con LIBEDIT

LIBEDIT.EXE constituye por si misma una particular utilidad de gran provecho a la
hora de modificar o crear componentes.

La configuracion de LIBEDIT se realiza de modo similar a la de DRAFT, con LIBE-
DIT/C.

Veamos como funciona esta utilidad en un caso practico.

Vamos a modificar el integrado SN74HC259 de la libreria TTL, para obtener una
configuracion de patillaje semejante a la del integrado 4099 de la libreria CMOS.

Para ello, desde el subdirectorio donde se encuentra LIBEDIT.EXE (debe ser el
mismo donde se encuentran DRAFT.EXE y OrCADSDT.OVL), introduzcamos la
siguiente orden:

LIBEDIT TTL.LIB <ENTER>

Aparece el logotipo de OrCAD SYSTEM CORP. Pulsemos <ENTER>. A continua-
cion el Copyright. Pulsemos <ENTER> y tras el mensaje de Pulse cualquier tecla
para continuar (pulsar una tecla) aparece una pantalla de edicion con la situacién del
cursor detectada por las coordenadas del margen superior derecho, que inicialmente
se muestranen + .0, + .0.

Pulsemos <ENTER> con lo que se descolgara el menu principal de caracteristicas
similares al de Draft.

Los siguientes comandos, realizan una funcion idéntica a sus homénimos pertene-
cientes al menu de Draft: Again, Get Part, Jump, Macro, Quit, Tag y Zoom.

Otros comandos como Conditions, Library y Set incorporan nuevos subcoman-
dos, relativos a las partes de un componente, acompanando a los ya clasicos de fun-
cionamiento similar a los de Draft.

Como comandos especificos de LIBEDIT, podemos considerar los siguientes:
Body, Export, Import, Name, Origin, Pin, Reference.

Veamos como se emplean en la practica estos comandos.
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El estado inicial es la pantalla de edicion con el menu principal desplegado en el
margen superior izquierdo. La libreria elegida para extraer el componente a modificar
ha sido la TTL.

Con el comando Origin, podemos modificar las coordenadas iniciales, situandolas
en cualquier parte de la pantalla de edicion.

Tras cargar LIBEDIT y responder con TTL.LIB al interrogante Read Library? selec-
cionemos Get part. Ante la interrogacion del mismo nombre, respondamos introdu-
ciendo 259 <ENTER>. Seleccionemos el 74HC259, de las varias opciones que apare-
cen. Tras validar con <ENTER>, el integrado se nos mostrara en pantalla, dentro de un
rectangulo.

Seleccionemos la opcién Pin del menu principal. Tras validar, se nos muestra una
barra en el margen superior de la pantalla, con una serie de subcomandos que nos
van a permitir anadir, borrar, nombrar, numerar, elegir el tipo, forma, etc. de
los pines del componente que deseamos modificar.

Notar que el puntero del ratén sélo se mueve por el perimetro o cuerpo (body) del
integrado, no pudiendo accederse a otro lugar.

Situémonos en + .0, + 1.0 y pulsemos <ENTER>. Queremos sustituir tanto el
nombre, como el numero de pin, ya que el tipo (type) y |la forma (shape) pueden
conservarse.

Seleccionemos Name <ENTER> y borremos con la tecla <Borrar Atras> la letra D,
tecleando en su lugar SO seguido de <ENTER>. Pulsemos <ENTER> de nuevo y selec-
cionemos la opcion Pin Number <ENTER>. Tecleemos “1” seguido de <ENTER>, con
lo que quedara modificado el primer pin.

A continuacién, coloquemos el segundo pin, correspondiente a la entrada S1.
Situemos el cursor en + .0, + 2.0 y validemos con <ENTER>. Se trata ahora de afa-
dir un nuevo pin, por lo que seleccionaremos el comando Add. Tras pulsar <ENTER>,
respondamos con S$1 al interrogante Name? y con 2 <ENTER> a Pin Number?. A
continuacion, seleccionemos Input <ENTER> en respuesta a Pin Type y Line
<ENTER> para Pin Shape, con lo que finaliza la colocacion de este segundo pin.

Para la colocacion del pin 3, procederemos de forma similar que para el pin 1,
cambiando el nombre por $2 y Pin Number por “3".

Coloquémonos en + .0, + 4.0. Vamos a eliminar el pin que se encuentra en esta
coordenada. Para ello, seleccionemos la opcion Delete seguida de <ENTER> con lo
que el pin quedara anulado.

138



A continuacion, situémonos en + .0, + 5.0 donde colocaremos la entrada G
(negada) equivalente al enable WD del 4099. En respuesta a Name? introducimos
“G" y <ENTER>, mientras que en respuesta a Pin Number? introducimos “14” segui-
do de <ENTER>.

Type sigue conservando el valor de Input y a Shape otorgamos el valor de Dot.

Procedamos a colocar la entrada de datos D en la posicion + .0, + 6.0. Para
ello utilicemos la opcion Add y respondamos con D, 13, Input, Line seguidos de
<ENTER> a las preguntas que de forma secuencial, caracterizan el pin.

Siguiendo un proceso similar coloquemos en + .0, + 7.0 la sehal CLR (negada)
equivalente a la RST del 4099. Para ello, seleccionemos Name y respondamos con
CLR seguido de <ENTER>, mientras que a Pin Number? responderemos con “15” y
<ENTER>. Las opciones Type y Shape conservan sus valores de Input y Dot.

Por ultimo, eliminemos con Delete el pin situado en + .0, + 8.0 Los demas
pines, correspondientes todos ellos a las salidas Q0..Q7, permanecen inalterados.

Cambio de referencia

Este atributo de todo componente, puede modificarse haciendo uso de la opcién
Reference presente en el menu principal.

Al seleccionarla y pulsar <ENTER>, aparece el siguiente interrogante: Initial Refe-
rence Designator?. Podriamos responder con IC, por ejemplo, con lo que quedaria
sustituida la referencia U por IC.

Cambio de nombre

Vamos a nombrar el integrado modificado con el nombre de LATCHS8. Para ello
utilizaremos la opcion Name del menu principal.

Al seleccionar esta opcion, se descuelga un subment de cuatro opciones que per-
miten anadir (Add), borrar (Delete), editar (Edit) o cambiar el prefijo (Prefix) del
componente.

Seleccionemos Edit con <ENTER>. Un mensaje nos indica el nombre actual. Pulse-
mos <ENTER>. Ante el interrogante Name? borremos con <Borrar atras> el nombre
74HC259 e introduzcamos el nuevo nombre LATCH8 seguido de <ENTER>. Aparece
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un nuevo interrogante, Sheet Path?, valido para un esquema jerarquico, lo cual no es
el caso. Respondamos con <ENTER> y finalicemos con <ESCAPE>. El resultado es el
que muestra la figura 4.3
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Incorporacion del componente modificado a una
determinada libreria

Podemos distinguir tres posibilidades:

— Incorporacion del componente modificado a la misma libreria conservando el
nombre u otro distinto.

— Incorporaciéon del componente modificado a otra libreria distinta.

— Incorporacion del componente a una libreria personalizada.

Incorporacion a la misma libreria

Seleccionemos el comando Library del menu principal. Aparece un submenut con
la siguientes opciones:
Update Current
List Directory
Browse
Delete Part
Prefix

La 2.2 y 3.9 opciones realizan una funcién similar a sus homénimas de Draft, mien-
tras que Delete Part borra cualquier componente de la libreria seleccionada y Prefix
edita el prefijo de definicion, concepto que recordaremos mas adelante. Cuando se
selecciona esta opcion, aparece un submenu que permite afadir, borrar, editar
dicho prefijo.

Seleccionemos la opcion Update Current (Actualizar). El componente queda
almacenado en memoria de forma temporal. Si deseamos que se almacene de forma
permanente en un archivo, seleccionemos la opcion Quit del menu principal.

Se presentan dos opciones: actualizar libreria (Update file) o escribir en un archivo
(Write to file). Con la primera opcion, la libreria actual, en nuestro caso la TTL, que-
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dara con el Cl 74HC259 modificado de forma permanente, aunque se realiza una
copia de seguridad de la libreria (TTL.BAK).

Con la segunda opcidn, podemos personalizar la libreria con un nombre cualquiera
(por ejemplo, TTL1.LIB) con el inconveniente del espacio a ocupar.

Incorporacion a otra libreria existente

Puede ocurrir que sea necesario incorporar el componente modificado a otra libre-
ria para, por ejemplo, ahorrar memoria. En nuestro ejemplo, podemos incorporar el
nuevo LATCHS, perteneciente a la libreria TTL.LIB o a la modificada TTL1.LIB, a la
CMOS.LIB, con lo que ahorrariamos el cargar cualquier libreria TTL a la hora de edi-
tar el esquema RELE7.SCH.

Para conseguir ésto, seguiremos los pasos siguientes:

1.

Supongamos al componente modificado, integrado en una libreria, por ejemplo,
TTL1.LIB. Editemos y salvemos dicho componente mediante el comando
Export en un archivo que nombraremos como LATCH.SRC. La extension .SRC
es opcional. Este archivo se genera en codigo ASCII, pudiéndo ser editado por
cualquier editor de textos.

Inicializemos LIBEDIT mediante el comando Quit. Respondamos a la pregunta
Read Library? con el nombre de la libreria donde queremos incorporar el com-
ponente; en nuestro ejemplo, CMOS.LIB.

Seleccionemos el comando Import desde el menu principal. Responder con
LATCH.SRC al interrogante From to file?. A continuacion, sigamos los pasos
expuestos en la seccion anterior si queremos incorporar el componente a la
libreria, ya sea de forma temporal o permanente.

Incorporacion a una libreria propia

Es la opcion mas utilizada normalmente. Veamos los pasos necesarios para realizar
esta incorporacion.

i

Al igual que en el caso anterior, salvar el componente modificado en un archivo,
utilizando el comando Export. Supongamos que el archivo es LATCH.SRC.

. Con cualquier procesador de texto que pueda producir cédigo ASCII, editemos

dicho archivo. El listado de nuestro ejemplo es el siguiente:
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PREFIX
END

‘LATCHSB’

{X Size =} 6 YSize =) 9 (Parts per Package =) 1
L 1 IN ‘SO’

R1 4 ouT *Qo’
R2 5 ouT ‘a1’
L3 3 IN 'S2’

R3 L] ouT ‘a2’
R4 7 ouT ‘a3’
LS 14DOT IN ‘G’
RS 9 ouT ‘a4’
Ré 10 ouT ‘as’
L7 16 DOT IN ‘CLR'
R7 1 OouT "as’
R8 12 ouT ‘a7’
TO 16 PWR ‘vce’
BO 8 PWR "GND’
L2 2 IN 's1’

Le 13 IN ‘D’

Para convertir este archivo, en un archivo de libreria, es necesario anadir el prefijo
de definicion (en la siguiente seccion se amplia este concepto).

Como en nuestro caso, solo existe un componente, bastara con colocar dos lineas
al comienzo del fichero, conteniendo las 6rdenes PREFIX y END respectivamente. El

archivo quedaria como sigue:

'LATCH8'

(X Size =} 6 (Y Size =} 9 (Parts per Package =)} 1
L1 1 IN 'S0’
R1 4 ouT ’Qo’
R2 5 outT ’Q1’
L3 3 IN ’s2’
R3 6 ouT ’Q2’
R4 7 ouT ’Q3’
L5 14 por IN 'G’
RS 9 OUT Q47
R6 10 ouT ’Q@5’
L7 15 pot IN 'CLR'
R7 1" ouT ‘@6’
R8 12 ouT rQ7’
T0 16 PWR ’vCC’
BO 8 PWR 'GND'
L2 2 IN ’S1/
L6 13 IN D’

143



3. Utilizemos el compilador de librerias, COMPOSER.EXE, para convertir el
archivo LATCH.SRC en un archivo de libreria, que podemos llamar
LATCH.LIB. La orden que nos produce esta transformacion es:

COMPOSER LATCH.SRC LATCH.LIB

procurando encontrarnos en el subdirectorio donde se halle ubicado el archivo
COMPOSER.EXE.
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Capitulo 5
Utilidades
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Generalidades

Tras la confeccion del esquema, OrCAD SDT/IlI dispone de una serie de utilidades
que se cargan desde el DOS tras abandonar la sesion de edicion.

Cuando se invocan estas utilidades hay que tener en cuenta el tipo de estructura
del fichero que hayamos confeccionado previamente mediante Draft.

Los tres tipos de estructuras, como ya vimos, son:
— Archivo jerarquico.

— Archivo de bajo nivel (flat file).

— Archivo de una sola hoja (one sheet file).

La aplicacion de las utilidades difiere de un tipo a otro. Por ello, todas las utilidades
incorporan la posibilidad de seleccionar el tipo de estructura mediante los switches

adecuados.
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Estructura genérica de una utilidad

Para ejecutar cualquier utilidad sera necesario situarnos en el directorio
correspondiente donde se encuentre el archivo de extensiéon .EXE que corresponda a
dicha utilidad.

La estructura genérica de una utilidad es la siguiente:
nombre de la utilidad archivo fuente archivo destino / switches

La estructura minima de una utilidad corresponde a la secuencia nombre de la
utilidad archivo fuente, donde el nombre de la utilidad (ANNOTATE, ERC, NETLIST,
etc.) va seguido del nombre del archivo correspondiente al esquema confeccionado
con Draft (extension .SCH) que recibe el nombre de archivo fuente.

La especificacion archivo destino es opcional y corresponde al nombre del
archivo donde se almacena el esquema al que se ha aplicado la utilidad. La extensién
de este archivo, aunque no es obligatoria, suele tener relacién con la utilidad que se
ha hecho correr. Asi por ejemplo, los archivos creados con la utilidad ANNOTATE
llevarian asociada la extension .ANN, asi como los creados con NETLIST llevan la
extension .NET.

En cuanto a la especificacion switches, también opcional, hay que distinguir entre
switches que afectan la mayoria de las utilidades y switches particulares de una
utilidad.

A continuacion se relacionan los switches de caracter general, asi como la funcién
que desempefa cada uno de ellos.

La especificacion de uno o varios switches se lleva a cabo anteponiendo a la letra
identificativa del switch, el caracter “/”.

Switches de caracter general

/ A. Especifica que el archivo fuente es un archivo con numeraciéon de
componentes (annotation file).

/ C. Muestra el menu de configuracion de la utilidad que se esta utilizando.
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/ D. Desciende hasta el componente definido como sheetpath.

/ E. Permite una pausa para intercambio de discos en sistemas que usan un solo
floppy.

/ F. Provoca que el archivo fuente sea leido como un archivo de texto, cuando
se trate de estructuras de bajo nivel (flat file).

/H. Evita la repeticion de hojas duplicadas en una estructura de jerarquia compleja
y en algunas utilidades reduce el tiempo de proceso.

/ O. Trata el archivo fuente como un archivo de estructura simple (one-sheet), sin
posibilidad de descender a niveles jerarquicos mas bajos.

/ Q. Hace que la utilidad que se ha invocado, corra de forma resumida,
mostrandose sélamente los mensajes de error, no el resto de informacién debido a
otras actividades.
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Repertorio de utilidades

Tras la confeccion de un esquema, los componentes quedan con una referencia
en la que aparece un interrogante. Este interrogante es sustituido por un namero de
orden si se ejecuta la utiidad ANNOTATE.

Annotate

Muestrea un archivo, ya sea de tipo jerarquico, plano o simple, actualizando
automaticamente todas las referencias de los componentes existentes en el esquema.
Esto incluye la actualizacion de la correspondiente numeracion de los pines asociados
a componentes que tengan varias partes por pastilla.

El resultado de aplicar esta utilidad puede ser colocado en un archivo de destino
o bien en la misma hoja de trabajo si usamos el switch / M (mezclar).

El formato general de esta utilidad, teniendo en cuenta que las especificaciones
entre corchetes son opcionales, es el siguiente:

ANNOTATE archivo fuente [archivo destino] [/C] [/D] [/E] [/F1 /H] [/L] /M]
[/O] [/Q] YU1

Switches particulares utilizados

/ L. Crea un informe listando las ultimas referencias asignadas por ANNOTATE. Si
no se especifica el archivo de destino, el informe es colocado en un fichero de texto
con el mismo nombre que el fichero raiz y con la extension .END.

/ M. Provoca la anotacion en el propio archivo fuente.

/ U. Cambia las referencias de modo incondicional. En efecto; ANNOTATE,
actualiza las referencias en el orden en que son colocados los componentes. Si se
anade algun componente, su referencia puede resultar fuera de lugar. Esto se
soluciona con ANNOTATE /U, ya que se actualiza la referencia de todos los
componentes.

Apliquemos a nuestro esquema RELE62.SCH esta utilidad, de la siguiente forma:

151



ANNOTATE /U RELE62.SCH /M /L

El resultado es la figura 5.1 correspondiente al esquema que titularemos
RELE7.SCH.

—_— oo ovid
o 02 H
ko LD
L iNa K2
IRELE OIL 12v
s00
L3
a1
8csare
a7
c1reurto
o€
PoTENCIA
4
1 ke
— b
P
c2 R
—”——l 9
i or o8 o5
c3 o *—<E]
= w1
% oF Jz A % R0 [ine i
5 RELE DIL 12V |
L1 uza i
i = 4650 oS, i
= e
ez
i Bisarn
L axr
cireurto

o€
POTENCIA

P.N.T.I.C.

TARJETA DE RELES

Backannno

Puede ocurrir que en un archivo donde se ha realizado un ANNOTATE sea
necesario actualizar o cambiar referencias, pero conservando en un archivo las
referencias originales. Esto se consigue mediante la utilizacion de la utilidad
BACKANNO, cuyo formato es el siguiente:

BACKANNO archivo fuente was/is [/All/CI[/DIV/EI/FI/O][/Q]

donde wasl/is es el nombre de un archivo de texto conteniendo las antiguas vy
nuevas referencias. A continuacion, veamos como se realiza un archivo de este tipo.
Para ello, vamos a cambiar de lugar las referencias correspondientes a las cuatro
puertas EXOR del esquema RELE7.SCH. El proceso a seguir es el siguiente:

Mediante un editor de texto (aqui se ha utilizado el de las Utilidades Norton)
confeccionamos un archivo donde consten las antiguas y nuevas referencias. El
contenido de dicho archivo se muestra a continuacion.
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U2A uzpD

uze uz2C
uac uz2B
uz2bp U2A

Salvemos este archivo tipo was/is, con el nombre de CAMBIO.BAK y ejecutemos
la utilidad BACKANNO segtn el formato siguiente:

BACKANNO RELE7.SCH CAMBIO.BAK

Si ahora invocamos Draft y cargamos el archivo RELE7.SCH, veremos cémo las
referencias de |la cuatro puertas EXOR han cambiado su situacion y ademas,
también la numeracion correspondiente a los pines, como muestra la figura 5.2.
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Figura 5.2

Notemos que se ha creado de forma automatica un archivo de seguridad
RELE7.BAK. Con objeto de obtener una secuencia de esquemas, renombremos desde
el sistema operativo el archivo RELE7.SCH por RELE78.SCH vy el archivo
RELE7.BAK por RELE.SCH. Para ello, utilicese el comando RENAME del DOS.

Cleanup

Esta utilidad chequea cualquier esquema disenado con Draft y detecta la posible
desconexion de cualquier objeto (conexién, bus, unién, terminal, etc.), asi como
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objetos duplicados, emitiendo mensajes de error por la pantalla del ordenador o a
través de un archivo.

Esta utilidad evita la produccion de errores posteriores, por lo que resulta
obligatoria su ejecucion.

El formato es el siguiente:

CLEANUP archivo fuente [archivo destino] [/A] [/C] [/D] [/E] [/F] [/G] [/H] [/O]
[/Ql I/R]1

donde archivo fuente puede ser cualquier tipo de archivo (jerarquico, de bajo
nivel o simple) y archivo destino es opcional, de forma que si no se especifica, los
mensajes aparecen en el monitor. Si se especifica un nombre de archivo destino, el
informe se almacena en dicho archivo.

Switches particulares

/ G. Con este switch activado, CLEANUP produce un informe sobre los items
que se encuentran fuera de la rejilla (grid).

/ R. Este switch provoca que CLEANUP se repita las veces necesarias hasta
chequear todo el esquema, cuando éste es demasiado grande.

La figura 5.3 muestra el informe que emite la pantalla del ordenador, cuando
utilizamos CLEANUP para chequear el esquema RELE7.SCH.

Cleaning Up "PLANOS\RELE7.SCH"
Checking Header

Checking Sheets

Checking Library Parts

Checking Module Ports

Checking Labels

Checking Power

Checking Bus Entries

Checking Junctions

Checking Wires and Buses

Checking Non-Orthogonal Wires and Buses
Checking Horizontal Wires

Checking Horizontal Buses

Checking Vertical Wires

Checking Vertical Buses

Figura 5.3
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Erc

Esta utilidad, cuyo nombre es un acrénimo de las palabras Electrical Rules
Check, chequea cualquier tipo de esquema realizado por Draft para ver si es
conforme a las reglas basicas eléctricas, emitiendo el informe de errores
correspondiente, a través de la pantalla o almacenandose en un archivo.

Esta utilidad, junto a CLEANUP evita la practica totalidad de los errores que suelen
cometerse en la confeccion de esquemas.

El formato de esta utilidad es el siguiente:

ERC archivo fuente [archivo destino] [/A] [/C] [/D] [/E] [/F]1 /G] [/H] [/L] [/O]
/Ql i/s1 yu1 vl

Switches particulares utilizados.
/ G. Informa de los items fuera de la rejilla (grid).
/ L. Produce un informe con todas las etiquetas.

/' S. Chequea hasta las jerarquias secundarias con objeto de asegurar la conexion
de los terminales.

/ U. Informa tanto de las conexiones como de los pines que se encuentran
desconectados, chequeando y emitiendo un informe donde se indican las posibles
localizaciones de los pines, terminales y terminales de alimentacién que se
encuentran desconectados.

/ V. Especifica un informe con errores difusos.

El resultado de aplicar esta utilidad a nuestro esquema, mediante la orden:
ERC rele7.sch /A /G /L /U IV

es el mostrado en la figura 5.4.

Time Stamp - 13-JUN-1990 15:53:38
"HOJA\RELE7.SCH"

Electrical Rules Check Report

TARJETA DE RELES Revised: May 31, 1990
RELES-7 Revision: 1
P.N.T.I1.C.

Figura 5.4
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Partlist

Con esta utilidad se crea un informe-resumen de todos los componentes existentes
en un esquema de cualquier tipo de estructura o modificados con ANNOTATE.

En dicho informe, los componentes estan ordenados alfabéticamente por
referencia.

De modo opcional, a un informe generado con PARTLIST se le puede anadir
informacion sobre el uso de un componente especifico, mediante un archivo de texto
especial llamado “include file” (archivo incluido). El formato de esta utilidad es el
siguiente:

PARTLIST archivo fuente [archivo destino] [archivo incluido] [/A] [/C] [/D]
[/E1 [/F] [/M] /L1 [/N] /O] [/Q] I/S]1 /V1

Switches especiales

/ 1. Especifica que un archivo tipo include va a ser anadido al informe.

/ L. Especifica que la entrada de cada componente puede estar, dentro del informe,
con una linea de separacion.

/ N. Provoca que la cabecera que se incluye al ejecutar esta utilidad no se inserte
en cada pagina.

/ S. Produce un informe a simple espacio.

/ V. Provoca que los informes de salida sean de formato estandar.

El resultado de aplicar esta utilidad al esquema RELE7.SCH es el que se muestra a
continuacion.

TARJETA DE RELES Revised: May 31, 1990
RELES-7 Revision: 1
Bill Of Materials June 18, 1990  17:25:16
Page 1
Item Quantity Reference Part
1 4 C1,C2,C3,C4 1nF
% 1 Cs 10 uF
3 2 D1,D4 LED
4 2 D2,D5 1N4148
5 1 D3 5V1
6 2 K1,K2 RELE DIL 12V
7 2 Q1,02 BC547B
8 6 R1,R2,R3,R4,R6,R9 4K7
9 1 R5 10K
10 2 R7,R10 500
11 1 R8 680
12 1 SWi1 PULSADOR
13 1 U1 4099
14 1 U2 4030
15 1 U3 4002
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Netlist

Esta utilidad realiza un muestreo de un esquema realizado por Draft, ya sea
jerarquico, de bajo nivel, simple o anotado, generando un archivo tipo netlist en
formato seleccionable.

Un archivo netlist se caracteriza por tener el siguiente formato:

NETLIST archivo fuente [archivo destino] [formato] [/A] [/B] [/C] /D] [/E] [/F1
/G] /H] 1] /K] /L1 /M] [/N] [/O1 [/P] /Ql I/S] /U1 V]

donde archivo fuente puede ser tanto el raiz de un archivo jerérquico, el nombre
de un archivo de texto en un archivo de bajo nivel, el nombre de un archivo simple o
el nombre de un archivo anotado. En los tres ultimos casos, debera especificarse el
switch adecuado (/F, /O y /A respectivamente).

El archivo destino, es opcional y puede ser cualquier ruta del DOS seguida del
nombre del archivo tipo netlist que queramos dar (normalmente la extension es
.NET). En el caso de utilizarse un formato especial, es necesario especificar con un
switch (/S).

Formato es el nombre de un tipo especial de formato con el que se quiere generar
la netlist. Cuando no se especifica el tipo de formato, por defecto se genera una
netlist en formato EDIF.

La verdadera potencia de SDT consiste precisamente en la facilidad que posee para
generar archivos de netlist de distintos formatos.

Podemos elegir entre los siguientes:

APPLICONBRAVO COMPUTERVISION MENTOR SCICARDS
APPLICONLEAP EDIF MULTIWIRE SPICE
ALGOREX EEDESIGNER OrCADPCB TANGO
ALTERAADF FLATEDIF PCAD TELESIS
CADNETIX FUTURENET PCADNLT VECTRON
CALAY HILO PSPICE VSTMODEL
CASE INTELADF RACALREDAC  WIRELIST
CBDS INTERGRAPH SALT
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Switches particulares
/ B. Sélo se aplica cuando se quiera generar una netlist en formato WIRELIST.

/ G. Con este switch activo, NETLIST produce una lista de items que se encuen-
tran fuera del grid y los coloca en un archivo con el mismo nombre de archivo
destino y extension .GRD.

/1. Con este switch, NETLIST asigna un nombre tipo net a todos los pines, los
desconectados inclusive. Esto resulta muy Gtil cuando se utiliza un archivo de
netlist con otro tipo de software, como simuladores o routers que requieren un
listado de todos los pines, los desconectados incluidos.

/ K. Sélo se aplica a netlists de formato FutureNet en los casos en que hay que
especificar atributos de terminales.

/ L. Se genera un informe con todas las etiquetas y terminales que se encuen-
tren conectados. NETLIST los coloca en un archivo con el mismo nombre que
archivo destino pero con la extensiéon .LAB. -

/ M. Se utiliza para formatos de FutureNet y realiza una funcién parecida a / K.

/ N. Sélo tiene efecto para netlists generadas en formatos SPICE, FUTURENET,
IntelADF, AlteraADF y VSTMODEL.

/ P. Provoca que la salida generada por NETLIST coloque nimeros de pin en
lugar de nombres de pin en formatos FutureNet y EDIF.

/' S. Especifica que la netlist que se va a generar va a tener un formato especial
diferente de EDIF (ver lista de formatos).

/ U. Produce un informe donde constan los cables y pines que se encuentran des-
conectados, almacenandolos en un archivo del mismo nombre que archivo desti-
no y extension .NC. También informa de los pines, terminales y terminales de
alimentacion que pueden estar abiertos.

/ V. Le dice a NETLIST que asigne a los atributos de power compatibles con el
formato FutureNet con los siguientes valores de los pines que OrCAD/SDT Il
asigna a los powers:

GND 100
+5V 101
+12V 105
-12V 106
VEE 107
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Ejecutemos esta utilidad con el archivo RELE7.SCH. Para ello, desde el directorio
donde se encuentre NETLIST.EXE invoquemos lo siguiente:

NETLIST RELE7.SCH RELE7.NET /O /G /U

Se crean dos archivos: uno, en formato EDIF, conteniendo la netlist propiamente
dicha (RELE7.NET) y otro (RELE7.NC), debido al switch / U, conteniendo una lista de
los objetos que presentan algun problema a la hora de realizar un PCB.

A continuacién se muestra el contenido de ambos archivos.

(EDIF rele7_sch

(status

(EDIFVersion 110)

(EDIFLevel 0)

(Written

(TimeStamp 1990 6 13 15 45 59)

(comment “The ABOVE TimeStamp is local time”)
(accounting Program “NETLIST.EXE")
(accounting ProgramVersion “ V3.22 26-Oct-89")
(comment “(C) Copyright 1985,1986,1987 OrCAD Systems Corporation ALL RIGHTS
RESERVED.")

)

)

(external DEVICE_LIB)

(external CMOS_LIB)

(external TTL1_LIB)

(design rele7_sch (qualify lib root))

(library lib

(cell root

(status

(Written

(TimeStamp 1990 531 18 0 24)

(comment “The ABOVE TimeStamp is local time”)
(comment “  May 31, 1990”)

(comment “Sheet 7 of 8”)
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(comment “DOCUMENT NUMBER RELES-7")
(comment “REVISION 1)
(comment “TITLE TARJETA DE RELES")
(comment “P.N.T.I.C.")

)

)

(view NETLIST root_NET
(interface

(define input port VCC)
(define input port GND)
(define input port VDD)
(define output port RL1)
(define output port RL2)
(define output port RL3)
(define output port RL4)
(define output port RL5)
(define output port RL6)
(define input port VSS)
(define input port C_0
(rename C_0 “C 0"))
(define input port C_1
(rename C_1“C 1"))
(define input port C_2
(rename C_2 “C 2"))
(define input port C_3
(rename C_3 “C 3"))

)

(contents

(define local signal A0)
(define local signal A1)
(define local signal A2)
(define local signal A3)
(instance (qualify CMOS_LIB X_4099) X_4099_NET U1)
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(instance (qualify CMOS_LIB X_4030) X_4030_NET U2A)
(instance (qualify CMOS_LIB X_4030) X_4030_NET U2B)
(instance (qualify CMOS_LIB X_4030) X_4030_NET U2C)
(instance (qualify CMOS_LIB X_4030) X_4030_NET U2D)
(instance (qualify DEVICE_LIB LED) LED_NET D1)

(instance (qualify CMOS_LIB X_4002) X_4002_NET U3A)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_4K7) X_4K7_NET R1)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_4K7) X_4K7_NET R2)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_4K7) X_4K7_NET R3)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_4K7) X_4K7_NET R4)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_10K) X_10K_NET R5)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_4K7) X_4K7_NET R6)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_500) X_500_NET R7)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_680) X_680_NET R8)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_1_NF) X_1_NF_NET C1)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_1_NF) X_1_NF_NET C2)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_1_NF) X_1_NF_NET C3)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_1_NF) X_1_NF_NET C4)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_10_UF) X_10_UF_NET C5)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_1N4148) X_1N4148_NET D2)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_5V1) X_5V1_NET D3)
(instance (qualify DEVICE_LIB BC547B) BC547B_NET Q1)
(instance (qualify DEVICE_LIB PULSADOR) PULSADOR_NET SW1)
(instance (qualify DEVICE_LIB LED) LED_NET D4)

(instance (qualify DEVICE_LIB X_4K7) X_4K7_NET R9)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_500) X_500_NET R10)
(instance (qualify DEVICE_LIB X_1N4148) X_1N4148_NET D5)
(instance (qualify DEVICE_LIB BC547B) BC547B_NET Q2)
(instance (qualify DEVICE_LIB RELE_DIL_12V) RELE_DIL_12V_NET K1)
(instance (qualify DEVICE_LIB RELE_DIL_12V) RELE_DIL_12V_NET K2)
(joined

(qualify SW1 X_2)

(qualify R8 X_1)
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)

(joined

(qualify R8 X_2)
VCC

(qualify D4 ANODE)
)

(joined

A0

(qualify U1 A0)
(qualify U2C I1)
(qualify R3 X_1)
)

(joined

A1l

(qualify U1 A1)
(qualify U2B 11)
(qualify R2 X_1)
)

(joined

A2

(qualify U1 A2)
(qualify U2A 11)
(qualify R1 X_1)
)

(joined

A3

(qualify U2D 11)
(qualify U1 D)
(qualify R4 X_1)
)

(joined

(qualify K2 COIL2)
(qualify Q1 COLLECTOR)
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)

(joined

(qualify C5 X_2)
(qualify U1 RST)
(qualify R5 X_1)
)

(joined

(qualify D1 CATHODE)
(qualify R7 X_1)
)

(joined

(qualify U1 Q0)
(qualify R6 X_1)
)

(joined

(qualify R6 X_2)
(qualify Q1 BASE)
)

(joined

(qualify U1 Q1)
RL1

)

(joined

(qualify U1 Q2)
RL2

)

(joined

(qualify U1 Q3)
RL3

)

(joined

(qualify U1 WD)
(qualify U3A O)
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)

(joined

RL4

(qualify U1 Q4)
)

(joined

RL5

(qualify U1 Q5)
)

(joined

(qualify U1 Q6)
RL6

)

(joined

(qualify U1 Q7)
(qualify R9 X_1)
)

(joined

(qualify R1 X_2)
(qualify C1 X_2)
(qualify U2A 10)
)

(joined

(qualify R2 X_2)
(qualify C2 X_2)
(qualify U2B 10)
)

(joined

(qualify R3 X_2)
(qualify C3 X_2)
(qualify U2C 10)
)

(joined
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(qualify R4 X_2)
(qualify C4 X_2)
(qualify U2D 10)

)

(joined

(qualify K1 COIL2)
(qualify Q2 COLLECTOR)
)

(joined

(qualify D4 CATHODE)
(qualify R10 X_1)

)

(joined

(qualify R9 X_2)
(qualify Q2 BASE)

)

(joined

(qualify Q2 EMITTER)
(qualify C1 X_1)
(qualify R5 X_2)
(qualify Q1 EMITTER)
(qualify D3 ANODE)
GND

)

(joined

(qualify U2A O)
(qualify U3A 13)

)

(joined

(qualify U2B 0O)
(qualify U3A 12)

)

(joined
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(qualify U2C O)
(qualify U3A 11)

)

(joined

(qualify U2D 0O)
(qualify U3A 10)

)

(joined

(qualify U3A VSS)
(qualify U2D VSS)
(qualify U2C VSS)
(qualify U2B VSS)
(qualify U2A VSS)
VSS

(qualify U1 VSS)

)

(joined

(qualify U3A VDD)
(qualify U2D VDD)
(qualify U2C VDD)
(qualify U2B VDD)
(qualify U2A VDD)
(qualify U1 VDD)
VDD

“HOJA\RELE7.SCH"”
OFF GRID PART/SHEET/LABEL/MODULE PORT/POWER REPORT

UNCONNECTED REPORT
X= 5.80, Y= .20 Passive
X= 6.90, Y= .20 Passive
X= 7.60, Y= .20 Passive
X= 8.70, Y= .30 Passive
X= 5.30, Y= .40 Passive

D3,CATHODE
D1,ANODE
D2,CATHODE
K2,NC

C51
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X= 7.90, Y= .40 Passive K2,COMMON
X= 8.70, Y= .50 Passive K2,NO

X= 7.90, Y= .60 Passive K2,COIL1

X= 7.60,Y= .70 Passive D2,ANODE
X= 7.50,Y= .80 Passive R7,2

X= 4.90, Y= 1.10 Passive SW1,1

X= .90, Y= 3.10 Passive C2.1

X= 7.60, Y= 3.10 Passive D5,CATHODE
X= 8.70, Y= 3.20 Passive K1,NC

X= 7.90, Y= 3.30 Passive K1,COMMON
X= 8.70, Y= 3.40 Passive K1,NO

X= .90,Y= 3.50 Passive 3N

X= 7.90, Y= 3.50 Passive K1,COIL1

X= 7.60, Y= 3.60 Passive D5,ANODE
X= 7.50, Y= 3.70 Passive R10,2

X= .90,Y= 3.90 Passive C41

Ante los mensajes contenidos en este archivo, debemos tomar las medidas oportu-
nas para corregir nuestro esquema. Ello se consigue colocando las uniones oportu-
nas en las coordenadas que indica el archivo. De este modo obtenemos la figura 5.5.

rove

Figura 5.5
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Libarch

Esta utilidad toma todos los componentes que han sido extraidos de las librerias
correspondientes durante la confeccion de un esquema y crea un archivo fuente
conteniendo tan solo aquellos componentes que intervienen en el esquema.

El formato que emplea esta utilidad es el siguiente:
LIBARCH archivo fuente [archivo destino] [/A][/CI/DI/FI/LI/OI/QI/S]
Switches particulares

/L. Con este switch activado, LIBARCH crea un archivo de cadena en cédigo
ASCII conteniendo el nombre de todos los componentes usados en el esquema,
entrecomillados y separados, cada uno, por una linea.

/ S. Cuando se activa este switch, LIBARCH construye, a partir del archivo de
cadena, un archivo fuente de libreria, listo para ser usado por el compilador
COMPOSER.

Esto tiene una aplicacion muy interesante, ya que podemos crear una sola libreria
que contenga todos los componentes que van a intervenir en el esquema, con el con-
siguiente ahorro de memoria y de tiempo a la hora de cargar las librerias.

A continuacién veamos un ejemplo de aplicacién practica de la utilidad LIBARCH.

Vamos a crear una libreria que contenga todos los componentes del esquema
RELE7.SCH.

En primer lugar creamos un archivo de cadena con la orden:
LIBARCH RELE7.SCH RELE7.STR /O /L

donde la extension .STR indica que es un archivo de cadena (string). El listado de
este archivo es

‘4099’

4030’

‘LED’

‘GND POWER’
‘4002’

168



‘RESISTOR’

‘CAP NP’
‘CAPACITOR POL’
‘DIODE’

‘DIODE ZENER’
‘NPN’

‘SW PUSHBUTTON'
‘RELAY SPDT’

En segundo lugar vamos crear, a partir del archivo de cadena RELE7.STR, un
archivo fuente capaz de ser compilado (extension .SRC) por COMPOSER. La orden
de ejecucion sera:

LIBARCH RELE7.STR RELE7.SRC /S

Por ultimo compilemos el archivo fuente RELE7.SRC para obtener el archivo de
libreria RELE7.LIB. Para ello, la orden es la siguiente:

COMPOSER RELE7.SRC RELE7.LIB

Desde este momento, cada vez que deseemos utilizar el esquema RELE7.SCH para
efectuar cualquier modificacion, bastara con cargar la libreria RELE7.LIB que tan sé6lo
ocupa 5KB.

Liblist

Con esta utilidad, se genera un archivo de texto en codigo ASCIl que contiene un
listado de todos los componentes que integran una libreria utilizable por Draft.

El formato general de esta utilidad es el siguiente:
LIBLIST libreria.lib [archivo destino] [/Q] [/S]

Como siempre, si no se especifica el archivo destino, la salida se efectia por la
pantalla.

El switch /S imprime un informe que muestra el nimero total de dispositivos que
contiene la libreria.

169



En efecto; veamos como podemos efectuar un listado de los componentes que inte-
gran la libreria RELE7.LIB creada anteriormente. La orden a ejecutar es:

LIBLIST RELE7.LIB RELE7.TXT
El listado de rele7.txt da como resultado:

RELE7.LIB

4002

4030

4099

CAP NP
CAPACITOR POL
DIODE

DIODE ZENER
GND POWER
LED

NPN

RELAY SPDT
RESISTOR

SW PUSHBUTTON

Si hubiésemos utilizado el switch/S habriamos obtenido un nimero total de dispo-
sitivos empleados de 13.

Plotall

Esta utilidad plotea un conjunto de esquemas en un plotter o en una impresora.

Cuando se usa esta utilidad, hay que asegurarse de que se ha tenido en cuenta la
eleccién de un driver de plotter durante la configuracién de Draft. Ya vimos en el
capitulo 1, las especificaciones de esta configuracion (canal, baudios, paridad, etc.).

PLOTALL respeta los valores asignados en la opcién de configuracion Template
Table. No obstante, dichos valores pueden escalarse desde PLOTALL con el
switch/S.
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El formato de empleo de esta utilidad es el siguiente:

PLOTALL archivo fuente [archivo destino]

[/A] [/C] [/D] [/E] [/F] /G] [/H] [/N] [/O] [/P] [/Q] [/R] I/S arg] /U arg] /W] [/X arg]
/Y argl

Veamos el significado de los que son particulares de esta utilidad.

/ G. Plotea referencias de grid sobre el borde de salida.

/ N. Produce una ausencia de relleno, de modo que en aquellos componentes con
especificaciones de relleno, éste no se produce durante el ploteo.

/ P. Dirige la salida hacia la impresora en lugar de hacia el plotter.

/ R. Este switch se usa cuando se utiliza un plotter con alimentador accionado por
rodillo.

| S arg. Especifica un factor de escala para la salida ploteada.

La siguiente tabla muestra los factores de escala que se pueden usar para plotear
hojas de trabajo en diferentes formatos de papel de plotter.

TAMANO DE LA TAMANO DEL PAPEL DEL PLOTTER
HOJA DE TRABAJO A B C D E
A 1.000 1.347 2.082 2.806 4.351

0.638 1.000 1.329 2.083 2.776
0.474 0.638 1.000 1.329 2.089
0.301 0.472 0.627 1.000 1.311
0.224 0.301 0.472 0.627 1.000

moOoOw

Para escalar el tamano del ploter con la utilidad PLOTALL, basta buscar en la tabla
el factor de escala correspondiente al tamano de la hoja de trabajo y el tamano del
papel del plotter que estamos usando.

Como ejemplo vamos a imprimir el esquema CPU.SCH, que originalmente se
encuentra en formato DIN A-2 (tamano C), realizando la conversion oportuna segun la
tabla. El formato de ejecucion es el siguiente:

PLOTALL CPU.SCH /S 0.474 /A /P

y el resultado queda plasmado en la figura 5.6.
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/ U arg. Provoca el uso de una plantilla equivalente. Este switch hace que PLO-
TALL use valores de X,Y equivalentes del tamano de hoja especificado, como con-
figurados en la plantilla. El valor arg identifica el tamano de hoja que puede ser
uno de los siguientes: A, B, C, D o E. Este switch es incompatible con los swit-

ches /X y/Y.
/ W. Especifica qué ancho de papel va a ser usado durante el ploteo o la impresion.

/ X arg. Puede considerarse como una abcisa relativa. En efecto; si establecemos,
por ejemplo, / X -4.00 (-4.00 es el argumento) esto provoca un desplazamiento
relativo de la abcisa X, de 4 pulgadas a la izquierda del origen del plotter. La especi-
ficacion de este switch lleva consigo la especificacion del switch / Y arg.

Atencion con el origen del plotter. Mientras un tipo de plotter tiene el origen en el
centro, otro tipo de plotter lo tiene en una esquina.

| Y arg. Realiza la misma funciéon que el switch anterior,pero refiriéndose a orde-
nadas.

Cuando se usan los switches /X, /Y y /S, es conveniente utilizarlos en el orden /S
arg /X arg /Y arg.

Drivers para plotter
OrCAD/SDT Il incorpora los siguientes drivers especiales para plotter:
DXF.DRV. Produce un archivo capaz de ser utilizado por AutoCAD.

PSCRIPT.DRV. Sirve para usar impresoras y plotter con PostScript.

Printall

Realiza una funciéon parecida a la de PLOTALL. El formato de ejecucion de la ins-
truccion es el siguiente:

PRINTALL archivo fuente [archivo destino] [/A] [/C] [/D]1 [/E] [/F] [/G] [/H] /O]
[/Ql /W1

donde el archivo destino es opcional y si no se especifica, la salida se produce por
la impresora.
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Entre los switches de aplicacion particular, podemos citar los siguientes:
/ H. Se utiliza para acelerar el tiempo del proceso.

/ W. Verifica si existe o no papel en la impresora.

Crossref

Muestrea un diseno, recoge informacién sobre todos los componentes usados en
dicho diseno y crea un informe de referencia cruzada listando la localizacion de
cada componente.

CROSSREF produce dos listados de salida. El primero se ordena por referencia y
valor de los componentes mientras que el segundo es ordenado por valor y referencia.

Ademas, CROSSREF, presenta una columna llamada sheetname donde se lista la
hoja en que aparece cada componente.

El formato para hacer uso de esta aplicacion es el siguiente:

CROSSREF archivo fuente [archivo destino] [/A] [/C] [/D] [/F1 [/11 [/N] [/O] [/P]
[/Ql I/R] I/S1 /U1

Switches particulares

/1. Efectia un chequeo sobre los componentes que tienen la misma referencia.
/ N. Ordena la salida por nombres.

/ P. Muestra las coordenadas de todos los componentes.

/ R. Ordena la salida por referencias.

/ S. Produce informes a simple espacio.

/ U. Lista las partes no usadas en pastillas con multiples partes.

A continuacion se muestra el resultado de aplicar esta utilidad al esquema
RELE7.SCH, segun el formato:

CROSSREF RELE7.SCH RELE7.CRF /O /S /R
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TARJETA DE RELES Revised: May 31, 1990

RELES-7 Revision: 1
Part Cross Reference Listing June 18, 1990 13:39:18 Page 1

Iltem Reference Part Sheetname Sheet#  Filename X M

i o 6 1nF <<<root>>> i RELE7.SCH 1.00, 2.60
2 .C2 1nF <<<root>>> 7 RELE7.SCH 1.00, 3.00
3 &3 1nF <<<root>>> 7 RELE7.SCH 1.00, 3.40
4 Ca 1nF <<<root>>> 7 RELE7.SCH 1.00, 3.80
B C5 10 uF <<<root>>> 7 RELE7.SCH 5.20, .50
6 D1 LED <<<root>>> 7 RELE7.SCH 6.80, .30
Y 4 D2 1N4148 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 7.50, .30
8 “D3 5V1 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 5.70, .30
9 D4 LED <<<root>>> 7 RELE7.SCH 6.80, 3.20
10 VSD5 TN4148 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 7.50, 3.20
1 K1 RELE DIL 12V <<<root>>> 7 RELE7.SCH 8.20, 3.10
125 K2 RELE DIL 12V <<<root>>> i RELE7.SCH 8.20, .20
130 BC547B <<<root>>> 7 RELE7.SCH 7.70, 1.20
141 Y02 BC547B <<<root>>> 7 RELE7.SCH 7.70, 4.10
15 R1 4K7 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 1.80, 2.60
16 1 R2 4K7 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 2.80, 2.60
17 R3 4K7 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 3.80, 2.60
18 R4 4K7 <<<root>>> 7/ RELE7.SCH 4.80, 2.60
19 R5 10K <<<root>>> 7 RELE7.SCH 5.20, 2.10
20 R6 4K7 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 7.00, 1.20
21 R7 500 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 7.10, .70
22 R8 680 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 6.20, .10
23 ~R9 4K7 <<<root>>> Y RELE7.SCH 7.00, 4.10
24 R10 500 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 7.10, 3.60
25 SWi1 PULSADOR <<<root>>> 7 RELE7.SCH 4.80, 50
26 U1 4099 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 5.70, 1.20
21 U2A 4030 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 1.60, 3.80
28 U2B 4030 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 2.60, 3.80
29 U2C 4030 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 3.60, 3.80
30 U2D 4030 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 4.60, 3.80
31 U3A 4002 <<<root>>> 7 RELE7.SCH 3.10, 5.70

Fidattrb

Esta utilidad cambia el atributo Visible de un campo especifico dentro de un
esquema. El atributo puede ser visible o invisible, mientras que el campo que afecta
al componente, puede ser |la referencia, el valor o cualquiera de los ocho campos
que afectan al componente.

El formato de esta utilidad es el siguiente:

FLDATTRB archivo fuente campo [/C] [/E] [/F] [/H] [/l /O] [/Q] /U1 [/V]
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donde archivo fuente es el archivo con que se va a operar, pudiendo admitir los
tres tipos de estructura, y hasta un archivo anotado.

Campo identifica el campo cuyos atributos visibles queremos cambiar. Estos son
los siguientes: R (referencia), V (valor), 1,2,3,4,5,6,7,8 (campos del componen-
te).

En el momento de ejecutarse esta utilidad, se produce un archivo de seguridad con
el mismo nombre que el archivo fuente.

Switches especiales
/ 1. Cambia el campo o los campos especificados en invisibles.

/ U. Coloca el parametro de visibilidad de modo incondicional, aunque no exista
nada en el campo.

/ V. Cambia el campo o los campos especificados en visibles.

Veamos con un ejemplo de aplicacién, de cémo se comporta esta utilidad. El for-
mato de ejecucion seria:

FLDATTRB RELE7.SCH V /O /l

donde RELE7.SCH es el archivo fuente, V es el campo valor y el switch |, provoca
que el valor de cada componente permanezca invisible. Como indicamos anteriormen-
te, se crea el archivo RELE7.BAK de forma automatica.

El resultado de aplicar esta utilidad es el esquema de la figura 5.7, donde podemos
constatar la ausencia del campo valor del componente.

Fldstuff

Esta utilidad busca y remplaza campos de componente. Esta utilidad esta intima-
mente relacionada con la opcién Key Field del menu de configuracion.

FLDSTUFF utiliza la entrada FLDSTUFF Combine for Value/Field para construir
una cadena de texto llamada match string.

El formato de esta utilidad es el siguiente:

FLDSTUFF archivo fuente campo archivo material [/C] [/E] [/F1 [/H] /11 /K]
[/N] /O] [/Ql [/R] /U] V]
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donde archivo fuente es, como de costumbre, cualquiera de los tres tipos de es-
tructura, debiéndose especificar los switches correspondientes en cada caso (/F, /H, /O).

Campo identifica, al igual que en la utilidad anterior, el campo del componente
que se va a materializar (referencia, valor, 1..8).

Archivo material es el nombre de un archivo ASCIl que contiene la lista de varia-
bles. Por conveniencia se le anade la extension .STF.

Switches particulares

/ 1. Especifica qué campo puede ser invisible.

/ K. Conserva idéntica visibilidad para todos los campos.
/ N. No convierte cadenas materiales en mayusculas.

/ R. Crea un informe donde se muestra toda la actividad que se ha producido
durante la ejecucion de FLDSTUFF. Para ello, es necesario asignar un nombre al
archivo que va a contener dicho informe, que debe ir a continuacién del nombre del
archivo material.

/ U. Cambia incondicionalmente el campo especificado.

/ V. Especifica que el campo materializado sera visible.

Extract

Esta utilidad se emplea para extraer archivos PLD en cédigo fuente desde un es-
quema y crear un archivo que pueda ser usado con el médulo OrCAD/PLD.

El formato de empleo de esta utilidad es el siguiente:

EXTRACT archivo fuente [/A] [/C] [/D] [/F] /O] [/P] /Q] [/S arg]
Switches especiales.

/ P. Extrae informacion de la PLD.

| S arg. Sdlo extrae informacion de la PLD especificada en arg.

Simple

Convierte una jerarquia compleja en una jerarquia simple. Esta utilidad suele ser
usada para generar netlist vélidas para el médulo OrCAD/PCB Il a partir de disefos
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de jerarquia compleja. También puede ser usada para simplificar disefos complejos
en los que se va a usar notacion incremental.

El formato de empleo de esta utilidad es el siguiente:

SIMPLE archivo fuente archivo destino [/CI[/EI/Q]

Treelist

Esta utilidad muestrea disenos de estructura jerarquica y muestra el nombre de las
hojas, los nombres de los archivos asociados a la hoja de trabajo, asi como la fecha
de la ultima modificacion. Esta utilidad es usada para organizar y conservar la pista de

hojas de trabajo en esquemas jerarquicos.
El formato de empleo normal de esta utilidad es el siguiente:

TREELIST archivo fuente [archivo destino] [/C] [/D] [/E] [/F]1 [/Ql
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Xferovl

Esta utilidad transfiere informacion sobre la configuracion desde una versién a otra
del archivo OrCADSDT.OVL.

XFEROVL sélo trabaja con versiones superiores a la 3.12 de OrCAD/SDT Ill.
Para actualizar el archivo OrCADSDT.OVL sigamos los siguientes pasos:

1. Situémonos en el directorio donde se encuentren los archivos .EXE y .OVL de
OrCAD/SDT Ill.

2. Renombrar el archivo OrCADSDT.OVL para su conservacion de seguridad.
Para ello tecleemos:

REN OrCADSDT.OVL OrCADSDT.OLD <ENTER>
3. Actualizar el archivo renombrado con:
XFEROVL OrCADSDT.OLD OrCADSDT.OLV <ENTER>

4. Ejecutar DRAFT normalmente.
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Capitulo 6
Utilizacion practica de ORCAD/VST
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Requisitos previos

Suponemos configurado OrCAD/VST segun los directorios siguientes:
1.° LIBRARY, para librerias, previamente descompactadas.

2.° DESIGN, para almacenar los archivos .NET creados con ORCAD/SDT I, los
ficheros de impulsos (.STM) y de muestreo (.TRC).

3.° TEMP, para almacenar archivos temporales por ORCAD/VST.
4.° DRIVER, para almacenar el resto de drivers necesarios.

Una vez creados estos subdirectorios y convenientemente llenados por los archivos
correspondientes (esta operacion se realiza de forma automatica en la version educa-
cional), pasaremos a realizar la netlist correspondiente al archivo creado con
OrCAD/SDT Ilil. En nuestro caso es el archivo EJEM.SCH de la figura 6.1. (de caracter
tedrico) y EJEM.NET, el archivo de netlist correspondiente y debidamente
depurado.

Copiemos EJEM.NET en el directorio DESIGN de OrCAD/VST.
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Arrancando SIMULATE

Situandonos en el directorio apropiado, basta teclear

vge
ui
3 44
fe £18 S EW i
+ e o HE a 2
 « #15 SHE L § (%
b opte® (5
£l : =
ENT
B> K . 7
LoRo
B> LR ] €L
7aLs1es

SNILO..33

Figura 6.1

Tras unos instantes, aparece el logotipo de OrCAD y a continuacién, el Copyright.
Tras sendas pulsaciones de tecla, aparece un mensaje solicitando la entrada del archi-
vo de netlist. Si respondemos con <ENTER>, saldremos del programa.

Si no ponemos la extension .NET, SIMULATE |la pone automaticamente, pregun-
tando previamente si es o no dicha extension.

A continuacién, aparecen de forma fugaz los mensajes “Construyendo modelo de
interconexion nodal” y “Construyendo simulacion del modelo”. En caso de archivo de

netlist erroneo, se produce un mensaje de error y el programa devuelve el control al
DOS.
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Generacion de impulsos

A continuacion aparece el mensaje Enter Stimulus file name?, que solicita el
nombre del archivo de Impulsos. Tecleemos el nombre de nuestro ejemplo EJEM
<ENTER>. OrCAD/VST anade de forma automatica la extension .STM.

Si el archivo de impulsos no existe, como es el caso de un archivo nuevo, aparece
el mensaje

Error Opening File... Type any key to continue
Tras pulsar tecla, aparece el nuevo mensaje
Stimulus File Not Found. Type any key to continue.

Tras la ultima pulsacién de tecla, entramos en un editor especial al que VST llama
como editor de impulsos, donde se pueden ejecutar una serie de operaciones como
las que se muestran en el menu de la figura 6.2.

En el esquema existen dos terminales de entrada:
POR y CLK. Necesitamos por tanto dos impulsos,

Edit uno para cada terminal de entrada.
§Insert
§Macro

§Qu1t Seleccionemos el comando Add. Tras pulsar

<ENTER> dos veces, aparece una pantalla —stimu-
lus editor— donde van a ser definidos los impulsos.

Set Tim= Mode
%Te%t Vector Edit
fUse Stinmulus
ldrite File g o L
BO0ONRRDNNN: AR text. Esta eSpeC|flcaCIOn solo se Utlllza en esquemas

Figura 6.2 de jerarquia por lo que en este caso, quedara en blan-

i
§
§
;
&
Read File §
%
§
§

Una barra iluminada, aparece sobre el item Con-

CO.

Desplazemos la barra iluminada hasta el campo Signal Name presionando la
tecla <flecha abajo> o desplazando el raton.

Para entrar o cambiar el nombre de una senal, hay que usar el subcomando Edit.
Tras pulsar <ENTER> seleccionamos Edit Signal Name con <ENTER> nuevamente.

La barra iluminada se transforma ahora en un pequeno bloque sobre el que se
halla el cursor.
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Introducir el texto POR y validar con <ENTER>. A continuacién, trasladar la barra
iluminada, que aparece nuevamente, hasta el campo Initial Value. Aparece un
pequeno submenu mostrando los diferentes tipos de valor disponibles.

Seleccionemos el valor 0 con <ENTER> y cuando aparezca de nuevo la barra ilumi-
nada presionar <ENTER> nuevamente.

mdd Lelete Macro keturn Set
| STINULUS EDITOR

Context
Signal Name

Initial Value:

Taime Furction
250

Figura 6.3

Desplazar la barra iluminada hasta el campo End Stimulus. En nuestro ejemplo,
consideramos que al cabo de 250 unidades de tiempo el estado de la senal cambia a
1. Para ello, especificar 250 en Time y 1 (o T de Toggle) en Fuction. Con esto,
hemos definido el impulso correspondiente a la sefial POR. La figura 6.3 muestra las
caracteristicas de este impulso.

Queremos anadir otro impulso, para lo cual seleccionemos Return con <ENTER>.
El nombre del impulso es CLK. Para anadirlo seleccionemos Add y traslademos la barra
iluminada al campo Signal Name. Con Edit tecleemos CLK seguido de <ENTER>.

En el campo Initial Value, colocamos un 0 como valor inicial.

A continuacién, vamos a especificar una transicion de 200 unidades de tiempo,
para lo cual seleccionamos Add nuevamente y ante el interrogante Time of Func-
tion? respondemos con 200, seguido de <ENTER>.

Vamos a anadir una nueva transicion. Para ello, tras seleccionar Add tecleamos
400 seguido de <ENTER> en respuesta al interrogante Time of Function? En res-
puesta a Function vamos a generar un lazo con el subcomando Goto. Tras pulsar G
aparece el interrogante Destination Time of Jump? al que responderemos con 200

mMadd LDelete Nacro Returmn oet
STINULUS EDITOR

Conte~t
si@nal Name

Inittial Value:

T

Ernd stimulus

Figura 6.4
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seguido de <ENTER> con lo que volvemos al inicio de la primera transicion. La figura
6.4 muestra la definicion de este impulso.

Seleccionar Return para volver al menu principal del editor de impulsos.

Con el proceso seguido hasta el momento, podiamos dar por finalizada la especifi-
cacién de impulsos a no ser porque las senales de alimentacion (VCC y GND) presen-
tes en todo esquema, se consideran impulsos especiales que necesitan ser especifi-
cados, eso si, al ser sefales continuas, no serd necesario especificar ningun tipo de
transicion.

Siguiendo un proceso similar al anteriormente expuesto, utilicemos el comando
Insert (simplemente para ver su funcionamiento) y traslademos la barra iluminada
hasta el campo Signal Name. Utilizando Edit, teclear GND seguido de <ENTER>.

A continuacion traslademos la barra iluminada hasta el campo Initial Value vy
seleccionemos un 0, ya que se trata de una senal de tipo estatico. Como no existe
transicion alguna, la especificacion del impulso GND queda completada. Seleccionar
Return.

Sigamos un proceso similar el impulso VCC. Teclearemos VCC en el campo Sig-
nal Name y GND en el campo Initial Value. Seleccionar Return para volver al menu
principal.

En la version educacional del programa, estos dos Ultimos pasos no son necesarios.

El resultado es un archivo, cuya edicion se puede efectuar mediante el subcomando
Edit, se muestra en la figura 6.5.

ndd Delete Edit Insert Macro Quit Kead bet TestVectorkdit Use Write
STIMULUS EDITOR
Test Vectors | Disasbled

Signal Context !! Signal Name
« GND
POR

. CLK
« JVCC

Figura 6.5

Para salvar el archivo de impulsos, asi creado, seleccionemos el comando Write.
Simulate muestra el nombre (y el path si lo hubiere) del archivo de impulsos idénti-
co al del archivo de netlist y da la opcion de cambiarlo (Yes o No).

Para compilar el archivo de impulsos y convertirlo en un archivo reconocible por
SIMULATE, utilizaremos la opcion Use que detectara los errores que hayan podido
ocurrir durante la edicion.
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Muestreo

Una vez finalizada la labor correspondiente a la edicion de impulsos, procedamos
a la edicion de las senales que se quieran visualizar o muestrear.

Qaain |
§BPEEHPDiht
§Condit10h5
Deletﬂ Markker
Edlt Stimulus
Hardcopg
Ihltlall==
tMacro

Place Marker
Quiit

Run Simulationi
Set \
L Trace

\. Zoom NNAAN SRS

Para ello, desde el menu principal (Figura
6.6), seleccionamos el comando Trace que va
a permitirnos realizar un muestreo de las
senales, tanto de entrada como de salida, que
queremos simular.

Tras seleccionar esta opcion, aparece un
submenu como el mostrado en la figura 6.7,
del cual seleccionamos la opcion Trace Edit.

%
E

Nos encontrare- BREEEEEITESIEE

mos en el menu Change View
Disable Trace

"

principal del editor Aty oA E A
de muestras (trace Set Start T.xme

editor) que, al igual
que el editor de im- Figura 6.7

pulsos presenta una

lista vacia de especificaciones, lo cual se deno-

Figura 6.6

ta por la frase Last record.

Seleccionemos el comando Add y tras situar la barra iluminada en la posicion
correspondiente al campo Display Name, seleccionemos la opcién Edit y tecleamos
el nombre RELOJ, seguido de <ENTER>, para la primera senal. Cualquier otro nombre
podria haber sido aceptado ya que no se tiene en cuenta que aparezca o no en el
esquema que se desea simular.

De la misma forma, situemos la barra iluminada sobre el campo Signal Name y
con subcomando Edit, tecleamos el nombre de la senal que debe coincidir con la
correspondiente al Module Port del esquema, en este caso CLK. Volver al menu prin-
cipal del editor con la opcion Return.

Traslademos la barra iluminada al campo Type, que por defecto aparece con la
opcion Signal, una de las varias que se muestran en el submenu de la figura 6.8.
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s cun ] o soute BOR | A continuacion, situemos la barra iluminada sobre la
§He>< Bus opcion Trace a la que pondremos en ON y lo mismo
]

Octal Bus |  haremos con Display. Estas dos opciones del menu de

Decimal Bus edicion de muestra, pueden cambiarse con las teclas
iBinary Bus ‘

EMECPD <+> <->,

iReturn » o b -

g + = Trace On | Pasemos a especificar la siguiente senal que quere-
i~ = Lig==CaRe Rl mos muestrear. Seleccionemos Add vy tras situar la
§

Masre barra iluminada sobre el campo Display Name, selec-

\Return : o .
RN NN RN R NN NN SRR R c I O n a m 0 S Ed It y tec ' e e m 0 s POR .

Figura 6.8

A continuacién, situemos la barra iluminada sobre el

campo Signal Name. Podiamos introducir sin ningun

problema, el nombre de la sefal de entrada correspondiente al Module Port del

esquema (POR en este caso), pero también se puede especificar el nombre de la

seinal definiendo el lugar de ataque. En nuestro caso, el pin 1 del integrado U1.
Para especificar esto basta teclear .U1-1. Atencién al punto que se antepone a U1.

Volvamos al menu principal de SIMULATE con Return.

Hasta ahora hemos definido las dos senales de entrada, pero en un muestreo tam-
bién hay que especificar las senales de salida. En nuestro ejemplo falta especificar el
bus CNTI[O..3].

Para ello, sigamos el proceso normal de anadir (Add) y colocar la barra iluminada
en Display Name. A continuacion, con Edit tecleamos CNT[O0..3] y validamos con
<ENTER>.

Traslademos la barra iluminada al campo Type que rellenaremos con la opcion
Hexbus (bus hexadecimal) previa seleccion de Edit.

Los campos Trace y Display se quedan en ON, mientras que el campo Signal
Name ha sido reemplazado por Bit Name debido a la eleccion de la opcion Bus.

Traslademos la barra iluminada hasta el campo Bit Name, sobre el prompt Last
Item.

Vamos a anadir cada una de las senales del bus asignado un bit a cada una de
ellas.

Empezaremos por el bit menos significativo (bit 0) al que asociaremos la senal
CNTO del bus. Para ello utilizemos el comando Add, tecleamos CNTO y validemos
con <ENTER>.
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Del mismo modo procederemos para las restantes lineas del bus CNT1, CNT2 y
CNT3 que quedaran asignadas a los bits 1, 2, y 3 respectivamente. Tras introducir
CNT pulsemos la tecla <PgUp> para visualizar los datos introducidos. Corregir si es
necesario.

El resultado se muestra en la figura 6.9.

"TRACE EDITOR

CNTCO. .33
HexBus

ON

ON

.

LName L.

Figura 6.9

La especificacion del bus CNT[O0..3] finaliza volviendo al menu principal de SIMU-
LATE con el subcomando Return.

Una interesante particularidad de OrCAD/VST consiste en poder simular las sena-
les presentes en una serie de pines, como si de un bus se tratara, aunque éste no se
encuentre especificado como tal en el esquema. Esta ventaja es la consecuencia direc-
ta de poder simular senales especificando el nimero de pin al que se encuentra conec-
tada la senal que se quiere simular.

En efecto, en nuestro esquema, solo existe un bus (CNT[0..3]) compuesto por las
cuatro senales de salida QA..QD de U1.

A continuacion, vamos a simular las senales de salida AQ..AD de U2 como si se
tratara de un bus Hexadecimal.

Para ello, seleccionemos el comando Add y situemos la barra iluminada en el
campo Display Name. Con el subcomando Edit introducimos el nombre de este
“conjunto de sefales” que queremos muestrear: SALIDAS DE U2. Validemos con

<ENTER>.

Seguidamente, rellenemos el campo Type con la opcion HexBus y dejemos los
campos Trace y Display en ON.

Desplazar la barra iluminada hasta la posicion marcada como Last Item y anadir
con Add, en orden menor-mayor, las senales siguientes, tal y como se muestra en la
figura 6.10.
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Add Delete Edit Insert Macro Return

TRACE EDITOR

SALIDAS U2
HexBus

* |Last ITtem x

Figura 6.10

El resultado de las senales definidas es el mostrado en la figura 6.11.

mHadd Copy Delete Edat Insert Macro Guat Read Uss Hrate
TRACE EDITOR
Ture Trace Disrlau
Signal ON

Signal

HexBus
SALIDAS U2 HexBus
m Last Record =

Figura 6.11

Recordar el presionar <PgUp> para ver los datos introducidos y la opcion Return
para volver al menu principal.

Ya en él, seleccionemos el comando Write para salvar el archivo creado con este
editor.

SIMULATE formula la pregunta Write Trace File? a lo que respondemos con
EJEM seguido de <ENTER>. Automaticamente se anade la extension .TRC.

De nuevo en el menud principal, seleccionamos el comando Use para compilar el
archivo EJEML.TRC. En caso de existir errores, nos devolvera al editor de muestreo.
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Ejecutando la simulacion

Una vez confeccionados y compilados los archivos de impulsos y de muestreo,
hay que pasar a la ejecucion de la simulacion, propiamente dicha.

El comando encargado de efectuar este proceso es Run Simulation. Cuando se
selecciona aparece el mensaje Simulation Length? que nos demanda la duracion de
la simulacioén.

Tecleemos 500 y validemos con <ENTER>. El resultado es el mostrado en la figura 6.12.

En la presentacion de este resultado, el problema reside en que las senales mues-
treadas no estan completas.

CLOCK |
POR
ONTCO. .33 U X 0
SALIDAS U2 U ) G
122 172 222
BusTime = 500 Cursor = 183 Value = 0
Figura 6.12

SIMULATE tiene un reloj interno que puede programarse. Para ello, seleccione-
mos la opcién Trace desde el menu principal y de las cuatro opciones que aparecen,
seleccionamos la primera: Change View.

185



Aparece el prompt Trace Delta Time? al que respondemos con 200. De esta
forma, hemos programado el reloj interno, de forma que la unidad de tiempo que va a
utilizar el simulador queda multiplicada por 200.

A continuacién, hay que inicializar el simulador. Para ello, desde el menu princi-
pal, seleccionamos la opcion Initialize. Tras validar con <ENTER>, aparece un mensa-
je avisandonos de que el simulador va a arrancar de nuevo desde 0 y demandan-
do nuestra conformidad (Are you sure?). Tras seleccionar la opcion de Yes, el promp
Systime que aparece en la parte inferior de la pantalla, se coloca a 0.

Ahora sélo queda ejecutar la simulacién, para lo cual seleccionamos el comando
Run Simulation nuevamente, pero ante la pregunta Simulation Length? responde-
mos con 40000, ya que hemos aumentado la velocidad del reloj interno.

Tras validar con <ENTER>, aparece una pantalla como la de la figura 6.13.

cLoCK WWUMWWMMMWUWUMWWMMMHNWWWMW
POR
ONTC®@. .33 X 0 X T ) = 2 j 3
|SALIDAS U2 $00000000000000000000000000000000090009000000000000000000099
2} 10900 20000
BuysTime = 40000 Cursor = @ Value = @
Figura 6.13

Notemos que el muestreo correspondiente a SALIDAS U2, que recordemos
habia sido especificado como bus hexadecimal, no presenta ninguna numeracion
interna como ocurre con el bus CNT.

Ello se debe a que no hay suficiente espacio para que puedan escribirse las numeraciones.
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e T El problema se soluciona utilizando el comando Zoom.
End at cursor Cuando se selecciona esta opcién, aparece un menu como

Center at cursor el de la figura 6.14.

Seleccionemos la opcion Scale y dentro de este subme-

Up

Down

Top nu,la opcion 2. El resultado obtenido es como el de la figu-
ra 6.15, donde se aprecia perfectamente el contaje en hexa-

Next page . s
Previous page decimal que tiene lugar en el bus.
Last page S ., -
Initial Display SIMULATE también incorpora una opcién que sirve
para medir intervalos de tiempo. El comando correspon-
Figura 6.14 diente es Place Marker.

CLOCK

LPOR

CNTCO. .32

SALIDAS U2

) 5000 10000
BusTime = 40000 Cursor = @ Value = @
Figura 6.15

Para funcionar con este comando, seleccionar previamente la posicién que quera-
mos marcar (por ejemplo 3000) y, tras presionar <ENTER>, seleccionemos la opcién
Place Marker. Tras validar con <ENTER> y desplazar hasta el tiempo 5000, se obtie-
ne un cronograma como el mostrado en la figura 6.16.
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Flarker = 3000, 5000, Delta = c000,0,

SALIDAS U2

[} 5000 10000
BusTime = 40000 Cursor = 5000 Value =

Figura 6.16
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Capitulo 7
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Introduccion

Dentro del conjunto OrCAD, el médulo de PCB (acronimo de PC Board Layout
Tools) es utilizado para realizar los disenos de los circuitos impresos.

El objetivo de este trabajo se
centra en el aprendizaje del OrCAD [Zo 7o w7 e o o e e
PCB siguiendo la realizacion de un
ejercicio practico.

Para ello, parte de la realizacion

ik OrCADN
esquema correctamente dibuja- r

do y verificado con OrCAD/SDT b i s 5 =
siguiendo puntualmente todos los
pasos necesarios hasta obtener el
diseno del circuito impreso total-
mente acabado.

Jry

K C) Comuriont 1966-1909 CC) Comuright 1966-1969
Corworation Piltch Instruments Inc.
All Rights Reserved

1l Rights Reserved

No se pretende realizar un estu-
dio profundo del programa, sino Figura 7.1
facilitar la introducciéon al mismo a
todas aquellas personas interesa-
das en el diseno electronico y poco entusiastas de los manuales.

OrCAD es un conjunto de pro-
gramas compatibles e interrelacio-

nados que abarcan los distintos

aspectos del diseno electronico. En

\ la figura 7.2 podemos observar la
i o relacion existente entre los diferen-
tes modulos que forman este pro-

grama.

artl ancho g
| orcan spice] Referente a OrCAD/PCB II, se

puede observar que utiliza Unica-
mente la informacion procedente
Figura 7.2 del médulo OrCAD/SDT.
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De la simulacién de los circuitos dibujados con el OrCAD/SDT se encargan dos
moédulos: EI OrCAD VST se encarga de la simulacion de los circuitos digitales y el
SPICE de los circuitos analdgicos; sin embargo, ambos no estan relacionados entre si.
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Configuracion

La configuracion es la operacion inevitable que sigue a la instalacion del programa;
en ella informamos al programa de la instalacion que hemos realizado.

::: CONFIGURATION OF OrCAD/PCB :::
DP - Driver Prefix \CAD\DRIVERN
DD - Display Driver UGA640.DRYV
PD - Printer Driver EPSONFX2.DRV
PL - Plotter Driver HPX.DRU

WP - Work File Prefix  \CAD\WORKBRD\
NP - Netlist Prefix \CADNNETLISTA

EP - Module Prefix \CAD\L IBBRD\
P - Strategy Prefix N\CADNSTRATEGY\

HA - Hemory Allocation
DC - Design Conditions
NC - Net Conditions

CT - Color Table

PC - Pen Carrousel Configuration

PW - PhotoPlotter Wheel Configuration
I} - Update Configuration Information
Q Quit, Abandon to DOS

R - Run Program

Command?

Figura 7.3

Pero en la configuracion no sélo informamos al programa dénde se encuentran
determinados archivos, también determinamos las condiciones de trabajo iniciales o
por defecto; como el ancho de las pistas, el color de éstas, etc., cuando entremos en el
programa.

Para configurar el programa teclearemos PCB/C seguido de “<ENTER>". Al ejecu-
tarse el programa entraremos en el menu de configuracion mostrado en la Fig 7.3.
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Lo primero que observamos es un grupo de 4 opciones (PD DD PD PL), y se refieren
a DRIVER, es decir, ficheros que utiliza el programa para el control del plotter, impre-
sora y placa de gréaficos.

PD - Driver Prefix \CAD\DRIVER\

El comando PD sirve para indicar al programa donde se encuentran los DRIVER, en
este caso también se podria haber puesto C:\CAD\DRIVER\.

DD - Display Driver VGA640.DRV

Mediante el comando DD pasa-

:::Display Driver Configuration::: Current Selection = VEGAB06.DRV

Size Colors Adapt . .
7- 646 x 400 16 Sigaa 406 SIGNA400. DRV mos al menu de la Fig 7.4, donde
8- 640 x 400 16 1 Graphics Mast 161161 .DRY H
N TR gy B T s Bt b Lol podremos seleccionar el DRI\_/ER
8 - 640 x 400 16 10 PS/Z WA VGAG49. DAY que corresponda a nuestra tarjeta
1 - 726 x 20 ¢ Tecmar Graphics Naster TGH4N. DRV S . J
2- 720 x 38 1 CPY 9909 Malf Screen CPThgc. DRV grafica. En nuestro ejemplo intro-
3 - 720 x 348 1 Hercules Monochrose HGCZ. DRV .
4 - 726 x 318 1 Tecwar Graphics Master 1GN2N. DRV ducimos el 20 que COffeSponde ala
5 - 720 x 400 ¢ 1 Graphics Master 16141, 0RV
§- TExE 4 Docme Sragdics Negter 16121 3RV VGA de 640x480 color y volvemos
7 - 720 x 728 1 CPY 9600 Full screen CPIFULL.DRY ‘ H H
8- 768 x 1008 1 MDS Genlus / AXTLL 538 GENIUS. DRV al mend principal.
9 - 1624 x 768 16 EI20 B10 GENOALK. DRV
0 - 1024 x 768 16 Gcnoa SuperVGh GENDALX. DRV : :
1 - 1624 x 768 16 Orchid ProbesignerPlus GENOALK. DRV En la e_SQUIna Superlor dereCha
2 - 1024 x 768 16 Signa Designs VGA/H GENDALK. DRV de dicha figura observamos que el

driver actualmente seleccionado
(current selection) es VEGA800.DRV
y que al introducir el 20 sera susti-
tuido por VGA640.DRV.

CCMOTE>>> More drivers are available wsing the GENDRIVE utility

- More
- Quit
- Special (wow-listed above)
election ->2

Figura 7.4

En el supuesto de que no exista
el driver apropiado a nuestra placa
de gréficos con la utilidad GENDRIVE.EXE podriamos generar nuestro drive en la ma-
yoria de los casos.

Si en la primera pagina del menu no apareciese nuestro drive pulsando M nos iran
apareciendo las siguientes paginas.

En el caso que hayamos generado nuestro drive con la utilidad GENDRIVE, el drive
no aparecera en este menu, entonces introduciremos el comando S (drive especial) y
seguidamente introduciremos el nombre de nuestro drive. Para salir del menu pulsa-
mos Q (salir).

PD - Printer Driver EPSONFX2.DRV

Mediante el comando PD seleccionamos el drive que corresponda a nuestra impre-
sora o que mejor se adapte a la misma.
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Al pulsar PD nos aparece el menu de la Fig 7.5 que corresponde a la primera pagina
de la lista de impresoras que soporta el OrCAD.

En el menu de drivers de impre-
sora podemos observar tres colum-
nas. En la primera aparece el niume-
ro de seleccién y el modelo de
impresora, en la segunda la resolu-
cion de la misma y en la tercera el
nombre del driver que la controla.

Si no se encontrara nuestro dri-
ver entre los primeros pulsando M
nos iran apareciendo sucesivas
paginas.

Puede suceder que no tengamos
impresora 0 que no pensemos
usarla con el programa en cuyo
caso introducimos X.

tiiPrinter Driver Coaliguration::: Current Selection = LPSONFXZ.DRV
Printer Model 114}

1 - ant Office Printer (126x120) AT DRV
2 - a1 ACCEL-500 (120x120) MIT_ACEL.DRV
3-C. IT0H 1550/08510 (136x144) CITHIS50.0RY
4-C.IToH re (136x144) CITOH310. 0BV
S - DataProducts 8012 (165x165) [BNCOLOR. DRV
6 - Ipson ( 66x 72) LPSON.DRY
7 - Lpsow X (120x216) LPSONAX. DRV
8 - Ipson WX/TX/RX (120x108) LPSONFX2. DRV
9 - Ipson noax (240x216) LPSONEX. DRV
18 - Ipson LQ806/L018668/LQ1560 ( 90x %) L1008 2. 3RV
11 - Ipsow LQB66/LO1906/L01508 (180x180) 1Q1066.02v
1Z - Lpson vr 7696 (180x188) EPSONVP DRV
13 - K Besklet (Letter Paper)( 75z 75) NPBESKL. DRV
14 - WP Besklet (Letter Paper)(100x108) HPDESKZ DRV
15 - HP Besklet (Letter Paper)(150x158) HPDESK3. DRV
16 - WP Desklet (Letter Paper)(300x300) HPDESKY IV
c - More

- none of the Abowe
R - Quit
5 - Speclal (won-llsted abowe)
Selection -8 [N

Figura 7.5

Dado el tipo de trabajo realizado con el OrCAD PCB la impresora pierde la impor-
tancia que tenia en el OrCAD SDT o en el OrCAD VST. Por el contrario, el plotter y foto-
plotter resultan fundamentales por su calidad y precision.

si:Plotter Driver Configuration::: Current Selection = HPX DRV

Plotter Model
9 - NP different waits (HP-GL) (1016 units/fnch) HPZ DRV
19 - HP compatibles (wot correct HP-GL emulation) HPX . DRV
11 - Bolasd MXY-101 IXY101.00V
12 - Roland IXY-800 IXYB06. DRV
13 - Vestern Graphtec NP2008.TPS38) %o
14 - Post Script PSCRIPT. DRV
1S - generic vector command outpat (ASCII) GENERIC DRV
16 - GERBLR PhotoPlotter (2.3 format) CERBER. DRV
: - Serfal Isterface Chawnel 1 9608 Baud MO Parity B Bits
n - Rore
K - wone of the Above
0 - Quit
5 - Special (non-listed abose)
Selection -)10

Figura 7.6
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PD - Plotter Driver HPX.DRV

Con PD pasamos al menu de
selecciéon de driver para plotter,
como muestra la Fig 7.6 que al
igual que en el caso anterior mues-
tra dos columnas. En la primera
vemos el niumero de seleccion
seguido del modelo de plotter y en
la otra columna el driver correspon-
diente.

En el angulo superior derecho
aparece el drive actualmente selec-
cionado; en nuestro caso es
HPX.DRV que como puede leerse



es un driver para plotters HP compatibles y que no funcionan correctamente con
HP.DRV o con HP2.DRV.

En el centro del menu aparece el protocolo de comunicacion serie, seguido por los
comandos de seleccidn que son semejantes a los ya descritos en otros menus.

En el caso de utilizar fotoplotter elegiremos GERBER.DRV y el OrCAD PCB generara
un fichero en formato reconocido por el fotoplotter. También podremos elegir el for-
mato DXF de AutoCAD eligiendo el driver DXF.DRV.

WP - Work File Prefix \CAD\WORKBRD\

Mediante el comando WP indicamos al programa el subdirectorio (lugar) donde se
guardan los trabajos (work). A los trabajos es conveniente anadir la extension .BRD
abreviatura de board (placa); por esto, el nombre de los subdirectorios nos indica lo
que se guarda en ellos, como WORKBRD indica “trabajos de placas”.

NP - Netlist Prefix \CAD\WETLIST\ Con el comando NP indicamos al progra-
ma donde se encuentran los ficheros generados con la utilidad Netlist del OrCAD SDT
y los generados con el subcomando Report del OrCAD PCB.

SP - Strategy Prefix \CAD\STRATEGY\ Mediante este comando indicamos al
OrCAD PCB el subdirectorio donde se encuentran los ficheros de estrategias de traza-
do de pistas.

MA - Memory Allocation

femory Allocation
i . i - 1 2
Mediante el comando MA confi- e .
o gt n :
58

Total To Allocate 1

I Bytes (Raxinmun  64K)
K Bytes (Maxinun  64K)
I Bytes (Maxinen 128K)
]
4

tamano de los cuatro buffers
mas importantes que intervienen
en el diseno del circuito impreso.

Como puede verse en la Fig 7.7
con EB podemos variar el tamafno D - Quit
del buffer de lineas del borde del .
C.l. Sutamano inicial es de 2K.

Con TB variamos el tamano del Figura 7.7
buffer de textos. Su tamano por
defecto es de 4K.
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Pulsando MB modificamos el tamano del buffer de médulos (componentes PCB).
Su tamano inicial es de 64K y admite un maximo de 128K.

Con TR podemos variar el tamano del buffer de pistas. Su tamano por defecto es
de 88K bytes y llega a un maximo de 128K.

El Total de Memoria Asignada es de 128 Kbytes.

DC - Design Conditions Mediante DC configuramos lps parametros de diseno
iniciales mas importantes como puede verse en la Fig 7.8 (las medidas se dan en pul-
gadas):

1.- Ancho de pista. i:besign Conditions Configaration:::
Parameter
_ 1 = Track Width .
2.- Diametro del pad. 27 1 Disneter oo
3 - VIA Miancter 050
Dia deid S il Dianeter - UIA bt
= * ane! = VIA o
3. lametro de via. ; - !:lt um:m:l Minenslon 050
- Text Vertical Dinension 050
H 8 - Solder Mask Cuard 020
4'_ Dlametro del taladro del pad ¥ l:oll:lo:'hu:’lo Track 13
10 - Isolation Track to VIA .13
.2 -1 I o
5.- Diametro del taladro de la 12 - Rusber of Backep Files %
. 13 - Mumber of Layers z
via. 14 - Rosting Grid .50
15 - Vorking Layer A 1
16 - Vorking Layer B 2
6.- Anchura del texto. 17 - Stratesy P 1 Norsal
18 - Strategy Pass 2 Extensive
19 - Net Patt, 1
7.- Altura del texto. - c:ru: s:;';c S;::t Cross
R - Quit
.2 P Belection -
8.- Proteccién mascara de sol- e

dadura. Figura 7.8
9.- Separacion pista a pista.
10.- Separacion pista a via.
11.- Separacion via a via.
12.- Numero de ficheros backup (0 a 8).
13.- Numero de caras.
14.- Malla de trazado.
15.- Cara de trabajo A.
16.- Cara de trabajo B.

17.- Estrategia en el primer pase.
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18.- Estrategia en el segundo pase.
19.- Net pauta (norma).

20.- Forma del cursor.

Una vez que hayamos seleccionado el n® de la opcion, modificaremos el parametro
y con Q@ regresaremos al menu principal.

ti:Met Conditions Configuration::: Nc T Net condlt'°ns
|} C ] L r I: ] I ik J n!g
Track VI --=1solatl - --—Strategy---—--
Net Hame u:::u sx:g -t “r:u "v_-u u‘)"fg Pass : 'E:uf r.:m. Tecleando NC accedemos al me-
- .. o 815 015 .e2¢ 2 Mors rRa 1 P . . ”
TIamRE 4 M5 416 15 426 1 1 O Side Dxtesive Tree nu de la Fig 7.9; en dicho menu pode-
- X g v o .82 z 1 Normal . o
by 1 Rl S W7 ey et i mos asignar a una o varias nets las
- = 4 X o @ 1 Normal P - =
o0 B R O T s e condiciones de diseno adecuadas.
- 015 045 .81S 015 828 1 Z Mormal Mormal Tree
8- L8015 .045 .01S ‘M.'sn 5: } : :Nl: :::: ::: E t ) l
- L8015 .045 015 .ei # rea
1:- .Q:s 045 015 015 028 1 2 Mormal ::-: ;ree NE'?U”eS ro e}le”rﬁp 0| veremos qlue
- 015 .045 015 015 .820 1 Z Mormal " ree
:;- :;5 045 815 .015 .82 1 2 Ib::l MNocmal Iree 'a_ " Slmp e. .Se e aSIgr.]a ~as
13 - #15 045 015 015 820 1 Z Mormal  Mormal  Tree siguientes condiciones de disefo:
¢ - 015 .045 815 .015 .28 1 Z Mormal Normal Tree X g hE
ds - 815 .045 815 .615 .8280 1 Z Mormal Horma | Iree ancho de pISta de 0.20 in dlameth
16 - 015 045 015 015 020 1 Z Mormal Normal Iree d ) d 0 45 ; ’ s il
e via de 0.45 in, separacion mini-
$ - ma pista_pista 0.01 in, pista_via de
sk 0.15 in y via_via 0.02 in; una sola
Yy

Figura 7.9 cara; estrategias one side y exten-
siva; net pattern tree (ramificada).

CT - Color Table

” - ::: Color Configuration :::
Accedemos al menu de la Fig 7.10 1- Grid bots LIGHT GRAY 8 - BLACK
. " , 2 - Nats Mest YELLOW 1 - BLUE
introduciendo CT y en él podemos 3- TForce Uector  LIGHT RED 2- GREEN
o 4 - Pad (Compoment) GREEN 3 - CraN
modificar los colores de lo que apa- S- Pad (Solder)  BLUE 1-
# . 6 - Outlise )14 S - MAGENTA
rezca en la hoja de trabajo, como 7- bige PAGERTA 6 - KON
. 8 - fodule K LIGHT GREEN 7 - DARK GRAY
pistas, textos, componentes, etc. 30 ted LGN menima 8- LIGH GlAY
18 - Anchor LIGHT BLUE 9 - LIGHT BLUE
, 11 - VIA Through DARK GRAY 10 - LIGHT GREEN
En el menu observamos tres 12 - Vi Blind Cran 11 - LIGHT Ctan
g 13 - VIA Burled NAGENTA 12 - LIGHT RED
columnas; en la primera aparece el 14 - Background BLACK 13 - LIGHT MGENTA
p - 15 - Layer 1 A 14 - YELLOV
numero de seleccion y el concepto, 16 - Layer 2 Gacen 15 - Wit
en la segunda aparece el color
seleccionado, y en la tercera vemos B B
un numero de selecciéon y su color A=
correspondiente, existiendo un total
de 16 colores. Figura 7.10
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Para modificar el color teclearemos C e introduciremos el niumero del concepto a
modificar y el nimero correspondiente del color de la paleta de 16 colores. Por ejem-
plo, para cambiar el color del texto de magenta claro a marrén teclearemos: € luego el

n® 9y después el n® 6.

Pulsando M accedemos a la segunda parte del menu. Para salir pulsamos Q.

PC - Pen Carrousel Configuration

En este menu podemos cambiar los
parametros de ploteado, ver la Fig 7.11.

Podemos ver que hay cuatro colum-
nas; en la primera aparece el nimero de
la plumilla, en la segunda la anchura, en
la tercera su velocidad y en la cuarta su
aceleracion.

Por ejemplo para cambiar la anchura
de una plumilla tecleamos W y a conti-
nuacion el n? de la plumilla que necesite-
mos variar (12 columna) seguido de
<ENTER>; seguidamente introduciremos
el nuevo ancho en pulgadas.

[FiTes Carrousel Configuration:::
. Vit Vealocity Accaleration

o orraLt

e
fo=
2= A DIFMULY DEFMULT
3- A DEFMILT DEFMILY
g - o DITAULT DETMULT
.= KU DEFAULY BEFAULY
6 - e DEFAULT bETAULY
L o DLrmiLY DEFAULY
’- ) DEFAULT DETMULY
- R DETAULY DEFAULT
9= R pErmuLY PETAULT
e = R DLFAULY DEFMULY
2 ~ K3 pErmLY DEFMULY
3 - A DEFAULT BETAULY
1 U DEFMULY PEFMULY
S - an prrauLt EFAULT
6 - R prraLt BEFAULY
= X Paper Mfsct 0.000
¥ Paper Offset 0.0

Pen Width select

- Uelecity select

= Meceleration select
Quit

~d-)

Figura 7.11

La velocidad y aceleracion se cambian de igual manera pulsando V y A respectiva-

mente.

< Photoflotter Wheel Configuretion:::
Rperture Vertical Horizontal  Type
9.008 0.008 Ling
2- 0.000 any
3- 0.000 any
4- 0.000 any
L 0.060 any
‘- 0.000 0.000 any
?- 0.000 0.000 any
8- 0.060 0.000 any
3- 9.008 0.000 any
he - 9.600 0.000 any
i - .000 0.900 any
iz - 0.000 0.900 any
13 - 0.600 0.060 any
14 - 0.000 0.080 any
s - 0.006 0.060 any
6 - 0,800 0.000 any
- Vertical Dimension

H - Horizostal Dimewsion

- Type

i - More

L - Load Tool File ¥ - Urite Tool Table
R - Quit C - Clear Tool Table
Lonnand-)

Figura 7.12

PW - PhotoPlotter Wheel
Configuration.

En este menu cambiamos los pa-
rametros de salida para fotoplotter.

Como vemos en la Fig 7.12, la
primera de las cuatro columnas nos
muestra el n® de la apertura; en la
siguiente, la dimension de la aper-
tura vertical (se cambia con V); la
siguiente columna muestra el valor
de la apertura horizontal (pulsando
H se cambia); y en la ultima colum-
na aparece el tipo de apertura, pul-
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ra, pulsando T aparecen los tipos a seleccionar. Las medidas se dan en pulgadas; sien-
do el 0 el valor por defecto.

U - Update Configuration Information.

Pulsando U salvamos en el disco los cambios realizados en la configuracion. Si sali-
mos del menu de configuracion sin salvar los cambios los perderemos al salir del pro-
grama.

Q - Quit, Abandon to Dos.

Si no se han realizado modificaciones de la configuracion, pulsando Q regresamos
al DOS directamente. Si hubiésemos efectuado algtiin cambio, al pulsar Q nos aparece
un mensaje en donde se nos pregunta si queremos salvar los cambios (y/n). Pulsando
y estos se salvan antes de ir al DOS; pero si no contestamos afirmativamente éstos se
perderan.

R - Run Program.

Esta opcion es similar a la anterior, con la diferencia de que en vez de salir al DOS
entramos en el OrCAD/PCB.

Al pulsar R aparece el mensaje advirtiéndonos si queremos salvar los cambios
(y/n); pulsando Y los salvamos permanentemente (en disco) entrando en el programa;
pulsando N los cambios no se salvan, pero si se reflejan al entrar en el programa, per-
diéndose al salir de él.
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El comando Set

Al entrar en el programa nos aparece la configuracion por defecto que nosotros
hemos determinado en el menu de configuracion. En determinados casos puede
interesarnos modificar alguna condicién de trabajo desde dentro del programa; es
decir, sobre la marcha. Utilizando el comando SET del ment general podremos reali-
zar bastantes modificaciones a las condiciones iniciales.

En la figura 7.13 vemos el comando SET del menu general si
pulsamos el botdn izquierdo del ratén o la letra § entramos en el
ment de SET. como muestra la figura 7.14.

Hay que tener en cuenta que todos los cambios que se realicen
desde el menu de SET no son permanentes y se perderan cuando
salgamos del programa.

=3 En el menu de SET el primer
subcomando que nos aparece es

ey YES AUTOPAN vy a su derecha Figura 7.13
DRC YES podemos ver si se encuentra
o ol AP activo o no (yes/no). En el caso
?gé?ation de estar activo nos permitira pasar de una pantalla a
N o f L mgars otra cuando nos movamos con el cursor y toquemos
Pad Filled NO un borde de la hoja de trabajo.

Turn Board
Style of Cursor

Via Tuee El subcomando BACK UP nos crea, en el caso de

e v estar activo, unos ficheros de seguridad cuando acce-

damos al menu de PLACE o ROUTING. El nimero de

Figura 7.14 copias de seguridad se determina en el menu de con-
figuracion.

Mediante el subcomando COLOR variamos el color de los elementos que apare-
cen en pantalla (Figuras 7.15 y 7.16), como la malla, los médulos, las caras, los textos,
etc.

Si, por ejemplo, quisiéramos variar el color de la malla, ver figura 15, tendriamos
que acceder en el menu de COLOR a GRID (figura 7.16), seguidamente se mostrara un
menu de 16 colores a elegir, y selecionamos el color Light Grey . Es necesario, a
veces, probar distintos colores hasta encontrar la combinacién méas apropiada.
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DRC si esta activo realiza un chequeo del

et

g g C.Impreso para dgtectar Iasf wolacnongs o errores que
Back Up pudieran producirse. Al final del disefio podemos
DRC generar un informe en ASCII mediante la siguiente

Error Bell
Frame X-—-Y-—_L
Grid
Isolation

Nbr of Layers
Pad Filled NO
Turn Board

Style of Cursor
Via Tuere

Working Lagyers

secuencia de comandos: QUIT-REPORT-Design
Rule Check.

ERROR BELL es un subcomando que cuando se
encuentra activo (yes) el programa nos advertira de
determinadas equivocaciones mediante un pitido.

FRAME X-Y-L se utiliza para cambiar de lugar el

X on Grid S el
indicador de cordenadas x-y del cursor en pantalla.
Figura 7.15 3 ; 1
Grid sirve para cambiar el
paso de la malla de trabajo.
Background
ISOLATION. Mediante este subcomando determinamos las ||HMedule

Edge
distancias mimimas de pista a pista, entre pista y via, 2y de Ratsnest

via a via (la via es un paso de cara). e

Nbr of Layers. Mediante este subcomando determinamos el
n® de caras que va a tener el circuito impreso. Admite de 1 a 16 Figura 7.16
caras.

Pad Filled. Este subcomando modifica la presentacion en pantalla de los PADS,
mostrando los rellenos y con taladro, como serian en la realidad.

Turn Board. Cada vez que se ejecuta este subcomando se rota el trabajo 90 grados.

Style of Cursor. En este menu modificamos la forma del cursor. Existen dos tipos
Short y Long; el tipo Short es un cursor pequeno en forma de aspa (X) y Long es car-
tesiano como el de autoCAD.

Working Layer. Como el programa sélo trabaja con dos caras simultdneamente,
de las 16 que permite, podemos determinar en este menu cuales son esas dos caras.

X on GRID. Si este subcomando se encuentra activo (yes) el cursor transcurrira
por los puntos de la malla, asi como las pistas, y los componentes estaran alineados
con ella.

En ciertos momentos puede interesar trabajar fuera de la malla, como en el trazado
de pistas entre componentes no normalizados u optimizar la colocacion de referencias
y valores de componentes, etc.
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El comando QUIT

El menu de QUIT es uno de los mas utilizados y por tanto de gran importancia.
También su complejidad es grande por el gran nimero de subcomandos y menus que
engloba.

Cuando se entra en el programa nos aparece el siguiente mensaje en pantalla:
Load Board? si queremos recuperar un trabajo escribiremos su nombre y pulsamos
“return”, para empezar uno nuevo solo pulsamos “return”.

Desde el Menu Principal seleccionamos el comando QUIT. Tras esta seleccion,
aparece un nuevo submenu (figura 7.17) que muestra los siguientes comandos:

ABANDON PROGRAM. Si ejecutamos este subcomando nos saldremos del pro-
grama y el trabajo se perdera. Por eso, antes de salir al sistema operativo, nos pide la
confirmacion (NO/YES).

Ll t
Abandon Progsram 4 iU Sy
IR INITIALIZE. Con este subcomando inicializamos total o
Biog A parcialmente el programa; en el primer caso se borraré el
Rewgeot diseno y en el segundo una parte del mismo.

Suspend to Dos
Uerdate File
Write to File

El proceso de trabajo a seguir es el siguiente: QUIT -
Figura 7.17 INITIALIZE - USE NETLIST.

Seguidamente con BEGIN abrimos una ventana del tamano, aproximado, del cir-
cuito impreso a disefnar y la cerra-
mos con END. Read Net File? fuente.netl

¢p7d ¢

X: 116.840mm
Y ‘77.47071\0\

Una vez hayamos definido la
zona donde apareceran los compo-
nentes, teclearemos el nombre
del fichero FUENTE.NET (ver
figura 7.18).

Observemos coOmo van apare-
ciendo los componentes con sus Figura 7.18
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referencias y valores. Los componentes que no existan en la libreria seran ignorados,
pero siempre podemos crearlos y volver a repetir el proceso.

Realizadas las operaciones anteriormente descritas saldremos al Menu General
para acceder al menu de colocar los componentes PLACE.

En este mismo menu tenemos otros 7 subcomandos
como: LOAD BOARD que nos permite recuperar un disefio
salvado en disco. CLEAR BOARD se utiliza para borrar
totalmente el diseno. ERASE ROUTES borra las pistas del
diseno. RESTORE BACKUP restaura la ultima copia de
seguridad realizada. Es muy util cuando por un fallo eléctri-
co perdemos el trabajo y no lo habiamos salvado o actuali-
zado previamente. GERBER FILE, HP-GL FILE y DM-PL
FILE son opciones de visualizacion, que nos permiten ver
Figura 7.19 ficheros almacenados en disco en formato GERBER, HP o
DM.

|_ibrary

LIBRARY. En el menu de library es donde se crean y modifican los componentes o
modulos; el menu de library consta de los siguientes submenus: PAD NAME
OUTLINE ANCHOR Y QUIT. Ver fig.19. El menu de Library es equivalente al Libe-
dit.exe del OrCAD SDT, pero con la ventaja de estar totalmente integrado dentro del
PCB.EXE.
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Diseiio de componentes

Desde OrCAD PCB, los componentes se crean o modifican dentro del mismo pro-
grama y sin necesidad de abandonar el trabajo que se esté realizando; para ello basta
con entrar al menu de LIBRARY crear o modificar el componente y salir de LIBRARY.

En la Figura 7.20 po-
demos ver un compo- COMPONENTE SDT
nente dgl OrCAD SDT, 15 W e
un transistor, y las par- . BC547B

tes que lo constituyen. 1092
Vemos que consta de - /
un cuerpo (simbolo del —

NEAD

componente) y que sus 27 /Z}

terminales (B C E) tie- JERHY e
nen un nimero que no TRl O o
es visible.

Ademas, tiene una re- T0 92
ferencia T5, un nom-
bre BC547B y un tipo
de encapsulado TO92.

3 a 1

Los componentes o Figura 7.20

modulos en el OrCAD

PCB (ver Figura 7.21),

constan de un cuerpo “OUTLINE"”; de unos “PAD" cuyo n.° tiene que corresponder-
se con el terminal homélogo del componente SDT para evitar errores; de “NOMBRE”
que consta de dos partes: 1.° de una referencia, en el ejemplo T***, y 2.2 de la forma o
encapsulado, en el ejemplo TO92; y por ultimo del “ANCHOR"”, que es el punto por
donde es sujetado por el cursor cuando el componente es desplazado de sitio o en las
rotaciones, suele colocarse en el pad de referencia 1 para su mejor localizacion.

Cuando inicializamos y llamamos a la Netlist, el programa a medida que lee las
NET va extrayendo de la libreria los moédulos, a la vez que realiza una doble sustitu-
cion; de una parte reemplaza los asteriscos de la referencia por el nimero de la refe-
rencia del componente SDT y de otra reemplaza el nombre del encapsulado por el
nombre del componente SDT, el nimero 5 y BC547B respectivamente.
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OUTLINE 2 DRILL

PAD

PAD. REF. To 92

~INVISIBLE-
ANCHOR
REFERENCIA

NOMBRE (ENCAPSULADO)

R
i

BC5478

Figura 7.21

El resultado es el mostrado en la parte inferior de la figura 7.21.

El resto de los subcomandos del ment de Quit se detalla a continuacion.

PLOT. Este menu nos permite direccionar la salida de nuestro disefo hacia un

plotter, fichero de disco o fichero de impresora (HARDCOPY).

REPORT. Este subcomando es utilizado para crear ficheros en ASCIl en disco. Es-
tos ficheros nos suministran informacion referente al diseno que hemos realizado.

Accediendo a este menu nos encontramos con cuatro opciones:

Netlist abre un fichero ASCII con el listado de conexiones y en el caso de que
ya exista lo actualiza. Esto ocurre cuando la netlist ha sido modificada

con el comando EDIT.

Gerber Tool da un listado de las aperturas para fotoplotter Gerber.

Design Rule Check (DRC) abre un fichero que contiene informacion de los

errores o violaciones del disefno realizado.

Drill Report abre un fichero informativo referente a los taladros del diseno.

SUSPEND TO DOS. Mediante este subcomando podemos salir al sistema ope-
rativo (DOS) sin abandonar el programa y por tanto sin perder el trabajo en curso. Es
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de resaltar que al quedar residente el programa deja muy poca memoria libre y sélo
se ejecutaran programas pequenos o comandos DOS residentes.

Para regresar al programa hay que teclear EXIT y pulsar “return”.

UPDATE FILE. Se utiliza este subcomando para salvar y actualizar el disefio en el
disco. Cuando lo utilicemos por vez primera, nos preguntara el nombre del fichero
con el que se salvara el diseno, en nuestro ejemplo: FUENTE.BRD, y en sucesivas
veces se actualizara automaticamente cada vez que utilicemos el subcomando.

WRITE TO FILE. Este subcomando, semejante al anterior, nos permite salvar el
mismo trabajo con nombres distintos o en diferentes unidades de disco. Siempre que
lo utilizemos nos preguntara por el nombre del disefio (save board?).

Por ejemplo: “Save Board?” a:FUENTE.BRD salvara nuestro disefio (board) en el
disco de la unidad A.
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El meni de PLACE

Es uno d€dos mds importantes por ser, junto con ROUTING, de
los mas utilizfos en el diseno de la placa de circuito impreso.

A él se acede desde e\ menu principal, iluminando la opcién
correspondiente, tal y como indica la figura 7.22.

Tras seleccionar dicha opcion, aparece el submenu mostrado en
la figura 7.23, donde existen cuatro opciones con las cuales realiza-
mos la colocacion o distribucion de los componentes , pondremos
algunos componentes especiales (disipadores, etc), delimitaremos
zonas, escribiremos textos y trazaremos los bordes del futuro circui-
to impreso.

relacionadas con los modulos (ver figura 7.24).

Figura 7.23 componentes o moédulos.

Para mover un componente tenemos que
posicionar el cursor mediante el raton en el componente y pulsar
el botén izquierdo. En ese momento el componente quedara
como suspendido del cursor (ver figura 7.25), por el Anchor y asi
podra ser transladado, rotado con ROTATE, hasta posicionarle
en otro lugar con place.

Mediante el sub-
comando LOAD po-
demos traer compo-
nentes directamente
de la libreria al dise-
no, para ello tendre-

Figura 7.22

Si accedemos al menu de MODULE podremos observar un con-
junto de subcomandos que nos van a permitir realizar operaciones

En primer lugar con el subcomando MOVE podremos mover los

Figura 7.24

mos que teclear su nombre, lo que impli-
ca saberlo de antemano. En nuestro caso

Figura 7.25 tendremos que sacar un disipador para el
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transistor de potencia y 4 tornillos para la sujecion de la placa. Estos componentes
son considerados especiales por no llevar conexion eléctrica alguna y por tanto no
pueden figurar en la netlist generada por el OrCAD SDT. Como consecuencia de ello,
al capturar la netlist con USE NETLIST no apareceran estos componentes, por lo
que habra que cargarlos aparte.

Como ejemplo, dentro de
nuestro diseno, vamos a cargar
un disipador de 56x56, ver
fig.26, para ello seleccionamos
LOAD y posteriormente introdu-
cimos el nombre del componen-
te: DS56X562 y nos aparecera
el componente que se ve en la
figura 7.26.

X
DS56X56

Figura 7.27

Con el subcomando BROW-
SE accedemos directamente a la libreria y elegimos
el componente de una ventana movil.

Figura 7.26

En la figura 7.27, se observa un componente TORN (tornillo) que ha sido extraido
de la libreria a través del comando BROWSE.

El subcomando GET (coger) del menu de Modules, extraemos el componente del
disefio cuya referencia hayamos introducido. Si no introducimos ninguna referencia
nos apareceran todas en una ventana movil en donde seleccionamos la del compo-
nente que nos interese extraer.

Con el subcomando ROTATE podemos girar los componentes 90 grados cada vez
y teniendo el cursor como eje de giro.

El subcomando SIDE nos permite cambiar de cara los componentes, con el fin de
situar componentes en ambos lados del circuito impreso.

Con FIND buscamos componentes, por ejemplo: para buscar el condensador C2
activaremos FIND vy teclearemos C2. Tras validar con <ENTER>, el cursor se desplaza
hasta colocarse encima de C2 pero sin quedar enganchado.

Con JUMP salta el cursor a las coordenadas seleccionadas por el comando TAG
del Menu Principal.

Con UNITS seleccionamos el tipo de unidades milimetros o pulgadas para traba-
jar con mas comodidad. Normalmemte se trabaja en milimetros.
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Otros comandos de Place

En el menu de la figura 7.23, también tenemos otros subcomandos como TEXT,
ZONE y EDGE.

El menu de TEXT nos permite poner (Place) textos en nuestro diseno. Estos textos
pueden ir colocados tanto vertical (Vert) como horizontalmente (Horiz); también pue-
den ser reflejados (mirror), pudiendo ademas, elegir el tipo (Type) del texto, (ver figu-
ra 7.28), en serigrafia (Silk) o en cobre (Copper).

En el ment de ZONE podemos delimitar zonas dentro del
diseno mediante los comandos Beguin (empezar), New
(nueva), y End (fin), con End terminamos de delimitar la zona
pero tenemos que especificar cual es el tipo (Type) de zona de
los tres que hay en el menu: Copper (cobre), Forbidden (sin
pistas) y no vias (sin vias o pasos de cara).

ex<t Tuee
Cocrer
Copprer

Figura 7.28

En el menu de EDGE se delimitan las dimensiones del diseno mediante una o
varias lineas, como en nuestro ejemplo, que marcan el borde del diseno (ver fig.29)
esto es importante porque no se podran trazar pistas fuera de estos limites.

En esta figura también vemos que los componentes han sido colocados en su posi-
cion definitiva, incluido el disipador y los tornillos; quedando, el diseno, preparado
para la aperacion posterior que es el trazado de pistas en el menti de ROUTING.

Figura 7.29
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El mena de ROUTING

La operacién que sigue a la colocacion de componentes, textos y zonas en el dise-
no, es el trazado de pistas; esta operacion esta condicionada directamente a una
buena colocacion de componentes. De lo anterior se deduce que una mala colocacion
de componentes puede hacer imposible el trazado de las pistas.

El ment donde se realiza esta operacion es el de ROUTING (figura 7.30). Este
menu consta, a su vez, de varios comandos y submenus.

Una vez hayamos accedido al menu de Routing podemos optar por dos tipos de
trazado de pistas: Modo manual o automatico (AUTO ROUTING).

Modo manual

En este modo, el trazado de una pista se realiza siguiendo los siguientes pasos:

etlist

Net Pattern
Priority
Ratsnest
Vector

Figura 7.30

1.° Entraremos en el ment de NETLIST y ejecutamos COM-
PILE, ver fig.31, este subcomando realiza la lectura de la
NETLIST del diseno y la lectura de las conexiones realiza-
das entre los componentes y actualiza la informacion
de la linea de informacion. En esta linea leeremos:
Pads...20 Vias...0 Nets...14 Nodes...55

Paths..55 Links..0 Routes.41 Unconn..0
Length.91cm.

Esto significa que en nuestro diseno tenemos 20 pads (isla de cobre del terminal
del componente); no existiran las vias por ser una placa de una sola cara; que hay 14
nets (union entre dos o mas pines); 55 nodos (pads con conexion); 55 paths (cami-
nos entre nodos) es decir, un path es un camino por hacer y que cuando se convierte
en pista puede constar de dos o mas nodos con la misma net, por esto, al principio
hay el mismo n.° de Nodos que de Paths, pero al final del trazado de pistas
hay el mismo n.° de Paths que de Nets; 41 Routes (pistas) por trazar; O Links
significa que ninguna pista ha sido trazada, 0 Unconn nos indica que no hay ninguna
pista que no haya podido ser trazada; y finalmente Length 91cm. indica que la longi-
tud actual de pistas por trazar es de 91 cm.
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2.2

Figura 7.31

Tras ejecutar compile, Y para tener una idea de como van unidos los compo-
nentes en el diseno, ejecutamos el subcomando RATSNEST (nido de ratas),
ver fig.31, en los puntos del disefio que en se crucen un excesivo numero de
hilos habra una densidad de pistas muy alta que sera conveniente desconges-
tionar regresando al menu de PLACE para modificar la colocacion de
los modulos. En estos casos, puede ser interesante utilizar el menu de VEC-
TOR, con la opcion ALL podemos ver el centro de gravedad de las cone-
xiones (ratnest) en cuyo punto estaria la colocacion 6ptima del componente.

Regresamos al menu de ROUTING vy, antes de iniciar el trazado de pistas, nos
conviene conocer otros subcomandos de este menu como son: INQUIRE,
SHOW, HIGHLIGHT, WIDTH, LAYER PAIR, CLEAN UP y LAYER.

Con INQUIRE obtenemos informacién de las pistas y pad.

Con SHOW nos muestra la conexion de un pad.

Con HIGHLIGHT iluminamos una ruta.

Con WIDTH dimensionamos el ancho de las pistas y/o vias.
Con LAYER cambiamos de cara (de la 1 a la 2 o viceversa).
Con LAYER PAIR determinamos cual es |la primera y la ultima.

Con CLEAN UP al ejecutar este subcomando que borran las pistas mal conec-
tadas o interrumpidas.
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4.° Para el trazado manual de pistas, ver fig 7.32, usaremos el subcomando
BEGIN. Colocandonos sobre un pad pulsamos Begin (con el botdn izquierdo
del raton “picar” y si lo indica abajo pulsar
el boton derecho “escape”) y continuamos
trazando la pista (con begin) hasta el siguien-
te pad. Para dejar una pista y trazar otra usa-
mos New (nueva). Con Other colocamos una
via y cambiamos de cara.

Con Width podemos variar la anchura de la pista
durante su trazado.

Cambiamos de cara de trabajo con Layer.

Figura 7.32

Es importante acostumbrarse a seleccionar el
Zoom mas apropiado para trabajar con mas comodidad ya que este tipo de trabajo
puede llevar varias horas.

Autorouting

Suele dar buenos resultados cuando se trata de disefios con alta densidad de circui-
tos integrados, pero en disenos con componentes discretos su eficacia es muy limita-
da, como en nuestro ejemplo.

Como norma general conviene hacer:
1.° Trazado automatico.
2.° Optimizado automatico.

3.° Corregir manualmente las pistas mal trazadas J'. y
las no trazadas.

En la Figura 7.33 vemos el meni de AUTO ROUTE y vemos
que ALL se encuentra seleccionado para ejecutarse.

Este subcomando se utiliza para realizar el trazado automatico
de todo el disefio, como muestra la Figura 7.34. Con Pad sélo
traza una pista; con Module traza todas las pistas que van a un
modulo; con Net traza s6lo una net; con Block traza las pistas
que se encuentren dentro de un bloque; y con One (una) realiza
cada vez una pista. Figura 7.33
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Figura 7.34

Strategy

En el ment de STRATEGY se- [pelect First Pass Strateoy
leccionamos las estrategias que -

mas nos convengan en cada caso Flexible @
. 2 Extensive
particular (ver figura 7.35). Power BY 255
90 Degree Dl
En las estrategias se encuentran no Vis
los algoritmos de trazado de pistas '
que el programa utiliza en modo Figura 7.35
automatico.

En el trazado automatico el programa realiza dos pases y en cada pase utiliza
una estrategia distinta, por esto hay que seleccionar siempre dos de las opciones
del menu.

| s - El ment de OPTIMIZE (figura 7.36), es muy importante

porque permite, en un trazado automatico, mejorar el reco-
rrido y aspecto de las pistas y reducir el n.° de vias.

Strategyu Se puede optimizar una pista, TRACK; las pistas de un
Layer Pairs modulo, MODULE; una, NET; un bloque, BLOCK; y todo
Foars el disefio, ALL.

Con STRATEGY (figura 7.37), seleccionamos la estrate-
Figura 7.36 gia de optimizacion: GENERAL o MAXIMAL.
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clect Optimizer Strateod El proceso de optimizacion, si el diseno es
General complejo, puede resultar muy lento, por lo que
Maximal " o

conviene tener un ordenador rapido. Este pro-
grama no utiliza el coprocesador matematico y
tampoco usa la memoria expandida del orde-
nador.

Figura 7.37

El subcomando UNROUTE nos permite borrar Rutas.

Con RIP&REROUTE le obligamos a hacer una Pista o Ruta, levanta las que estor-
ban e intenta luego trazarlas.

Con TRY AGAIN vuelve a intentar trazar una pista de nuevo (si hemos cambiado
de estrategia).

Al salir de este menu, nuestro diseno estara practicamente terminado y sélo necesi-
tar4 mejorar su presentacion haciendo una colocaciéon 6ptima de los textos para facili-
tar su lectura en la cara de serigrafia.
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Otros comandos de OrCAD PCB II

En este capitulo se engloban los menus que son similares en el resto de los progra-
mas OrCAD como:

AGAIN. Repite el tltimo comando ejecutado.
BLOCK. Para realizar operaciones con bloques.

Dentro del menu de Block (Figura 7.38) podemos mover o
copiar un bloque, utilizando los comandos Move o Copy res-
pectivamente. Figura 7.38

Puede resultar muy interesante realizar un bloque con el dise-
fio entero con el fin de duplicarlo, por ejemplo; podemos salvarlo con SAVE y recu-
perarlo con GET. Tanto Copy como Get pueden actuar sobre parte del disefio
(pistas, médulos,etc) o en su totalidad.

onditions CONDITIONS. Al igual que en
Edas Buffer 242 otros modulos de OrCAD, este
Module Buffer % 5
Text Buffer comando informa de la memoria

Track Buffer libre de los buffers del programa;

System Memory = "
1.270mm / A de la memoria del sistema y del

paso de la malla (ver figura 7.39).

Figura 7.39
DELETE. Es un menu importan-
te dada la frecuencia con que es uti-
lizado. Como su nombre indica sirve para borrar.

Al acceder al menu de Delete, aparecen dos opciones:
borrar Objetos o borrar Bloques.

— OBJETO. En este submenu podemos borrar seg-
mentos de pista, con SEGMENT.

También podemos borrar pistas, con TRACK; una
NET y una zona, con ZONE. Figiina 740

— BLOCK. Similar al anterior, pero actia dentro de un
bloque (ver figura 7.40). Podemos borrar médulos borraran también); si quere-
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mos borrar solo médulos, con ONLY MODULES; para
borrar las rutas, con ROUTES; los textos, con TEXT; las
zonas, con ZONES; y para borrar todo, con ALL.

Comando TAG. Con el comando Tag
(figura 7.41), podemos memorizar hasta 8
posiciones en la pantalla (desde A hasta H).

Comando JUMP. Este comando (figura
7.42), nos permite saltar a las posiciones
memorizadas con Tag.

i ' Figura 7.41
Z00M. Utilizaremos este menu para

ampliar o disminuir la hoja de trabajo.

En el menu de Zoom (figura 7.43), hay 5 opciones: CENTER,

Figura 7.42 s 2
para centrar el diseno; IN, para aumentar un paso en la escala.

OUT, para decrementar un paso en la escala; AUTO, Som (Present Scale=
modo automatico; SCALE, seleccionamos manualmente la
escala.

EDIT. El menu de Edit no resulta facil de explicar, ya Figura 7.43
que dependiendo de lo que editemos asi modificaremos
unas cosas u otras. Si editamos una pista podremos modifi-
car su grosor; si es un pad, podremos modificar sus dimensiones, su forma o su net; si
es un texto podremos modificar sus dimesiones, su lugar o rotarle, etc.

Cuando movemos textos con Edit conviene trabajar fuera de la malla (x on grid
5:N0);

Select Item

Figura 7.44 Figura 7.45
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La figuras 7.44 y 7.45 muestran el proceso de edicién de un pad; para ello se coloca
el cursor en el pad de R6 y entramos en el menu de Edit, donde seleccionaremos la
opcion Netlist con lo que ya podremos modificar su nombre (N00009), por ejemplo

(figura 7.46).
[ ' N T e

R)e

1 Ori. Bide Y X
Grvm  Vert BothIS7.@73mmII9. 09Gmm

Ref. Netnene Twoe Vert e Ora
2 NSO 2. 409mm 2. 4G3mm 1.@

-

Figura 7.46
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Introduccion

Cuando en un proceso industrial se introduce un dispositivo tecnolégico que con-
trola su funcionamiento decimos que esta automatizado generandose un sistema
denominado automatismo que podemos representar asi, (figura n.°1):

MAQUINA
) T —
PROCESO DE FABRICACION

A

CAPTADORES ACTUADORES |

> UNIDAD DE CONTROL >

La informacién, proveniente de la maquina, es recogida y transformada convenien-
temente por los captadores que la envian a la unidad de control que genera las 6rde-
nes correspondientes, éstas se transmiten a la maquina a través de los actuadores o
accionadores que las transforman en magnitudes con el nivel de potencia adecuado
para interactuar sobre ella.

La constante evolucion de la tecnologia ha permitido que el nivel de automatizacion
sea cada vez mas elevado, hasta llegar al control completo de un proceso de produccion.

En la actualidad, debido a la revolucion informatica, los sistemas productivos inte-
ractian con las demas areas de una empresa haciendo posible el concepto de Auto-
matizacion Integrada —CIM—, en la que los equipos de control como autématas pro-
gramables, equipos de soldadura, robots, controles numéricos etc..., que forman parte
de las islas de automatizacion, se integran en un Unico sistema de control intercam-
biando informacién entre ellos y con los sistemas informaticos de las otras areas a tra-
vés de redes de comunicacion en area local, consiguiendo la optimizacion de la
produccion en todos los aspectos. Numerosas empresas estan efectuando la normali-
zacion en el campo de las comunicaciones a través de un Protocolo para la Automati-
zacion de la produccion denominado MAP.
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En los procesos de automatizacion se han utilizado diferentes tecnologias, como
podemos observar en el siguiente esquema:

=

E NEUMATICA

N TECNOLOGIA HIDRAULICA

(e} CABLEADA E

é ELECTRICA-ELECTRONICA

G

I

A

D

E ’_ AUTOMATA PROGRAMABLE

A

U AP.

T L MICROORDENADOR E A.P.

0 AP.

M

A TECNOLOGIA

T RAMADA A.P.
| MICROORDENADOR EA.P.
Z L A.P.
A MINIORDENADOR

c

| AP.
0 MICROORDENADOR EA.P.
N AP.

Debido a los inconvenientes que presenta la tecnologia cableada, a mediados de
la década de los sesenta, la General Motors solicitd la colaboracién de la Digital
Corporation para lograr un sistema de control adaptado al medio industrial, programa-
ble en un lenguaje asequible a los operarios y de facil mantenimiento.

Paralelamente R.E. Moreley, considerado el padre de los Automatas Progra-
mables, trabajando para la firma Bedford Associates desarrollé un producto que cum-
plia las especificaciones anteriores. Trabajaba con memoria de ferritas y un procesa-
dor hecho con varios circuitos integrados; este dispositivo sustituia a los armarios de
relés y se adaptaba al control de procesos secuenciales.

En la primera década de los setenta se incorpora la tecnologia del microproce-
sador permitiendo la comunicacion del autémata con el computador y aumentando
sus prestaciones que se han ido ampliando hasta nuestros dias, lo que junto a una
considerable reduccién de los precios hace que sean utilizados ampliamente en todos
los sectores industriales.
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Evolucion de la estructura de un autémata programable

¢Qué es un Automata programable?

Es un sistema de control informatizado, desarrollado para controlar procesos indus-
triales.

Para comprenderlo vamos a estudiar cémo ha ido evolucionando su desarrollo.

Cuando en una instalacién industrial es necesario automatizar un proceso, en lineas
generales, podemos decir que se actia sobre una o mas salidas digitales en funcion
del estado de unas variables binarias de entrada. Esta funcion la realiza un sistema lla-
mado controlador légico.

Segun su forma de operacion, estos sistemas pueden ser:
Combinacionales
Secuenciales: Sincronos

Asincronos

Existen circuitos l6gicos realizados en un solo circuito integrado que pueden ser
programados para realizar un sistema combinacional o secuencial concreto. A estos
circuitos se les denomina Dispositivos Logicos Programables (PLD o DLP)

Se disenan mediante computador, utilizando:
i) un software de disefo
ii) un hardware apropiado, que puede ser:
— tarjeta (interface) para el ordenador conectado a un médulo externo.

— periférico independiente conectado via RS-232C.

CLASIFICACION DE LOS PLD
Segun su funcién ldgica:

Combinacionales Matrices l6gicas programables (PLA)
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Matrices logicas Y-programables (PAL)
Matrices l6gicas programables (FPAL)
Matrices de puertas Y o decodificadores programables (PGA)
Comparadores programables
Memorias  RAM estéaticas (SRAM)
RAM dinamicas (DRAM)
RAM no volatiles (NVRAM)

ROM
PROM
EPROM EAPROM
EEPROM
UVPROM
Secuenciales Secuenciadores légicos
programables (PLS)
Mixtos Matrices de puertas realimentadas

(PLM)-programable macro logic-

Segun la tecnologia

Bipolares

CMOS

En esencia, un autémata programable puede considerarse como un dispositivo
controlador légico programable (PLC) que ejecuta las ecuaciones légicas median-
te una secuencia de operaciones realizadas por un circuito combinacional programa-
ble, denominado unidad légica.

Es decir

" PLC+UL=AP "

El autémata programable estaria configurado de la manera siguiente:
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La unidad de control constituida por: un generador de impulsos
un contador sincrono

una memoria pasiva (ROM, PROM,
EPROM, EEPROM)

circuito combinacional que genere las
senales de control

La unidad operativa constituida por: unidad de entrada UNE
unidad légica UL

memoria de almacenamiento de
resultados parciales

unidad de salida UNS

Segun la diferente concepcion del hardware de la unidad operativa, que conlleva
un conjunto de instrucciones también diferentes, pueden realizarse multiples autéma-
tas programables.

Al controlar un proceso industrial, muchas veces hay que procesar variables analo-
gicas que, convertidas en digitales, den lugar a variables binarias que representen
informaciéon numérica.

Por ello, es necesario un sistema electronico que pueda procesar informacion
numérica. Ademas, este sistema debe responder rapidamente a los cambios de las
variables de entrada.

Por estas razones , cuando debido al desarrollo de la microelectronica nace el micro-
procesador en el que se introduce, en un solo circuito integrado, la unidad légica y
la unidad de control de un computador, constituyendo su CPU, los fabricantes de
automatas programables empezaron a comercializarlos con microprocesador.

Estos autématas con capacidad de céalculo numérico pueden tratar variables analo-
gicas, informaciones numéricas y alfanuméricas y estan dotados de lenguajes idoneos
para resolver problemas de control.

Podemos pues considerar el autémata programable como un computador
orientado a la resolucion de problemas de control industrial.

El automata, identificado con un computador constara de:

241



Unidad Aritmético Logica ALU

Unidad de Control
Memoria de instrucciones y datos

UNIDAD
de
MEMORIA
3 > de

senal de DATOS
control e

INSTRUCCIONES

T
datos
UNIDAD DE e resultados
1
CONTROL |
T UNIDAD
1 ARITMETICA
| Y
LOGICA

zabolibulzs

G

La memoria de datos e instrucciones suele estar fisicamente separada en dos blo-
ques, por lo que el diagrama quedaria representado segun la figura siguiente:

> T 1
1

i
1 1
MEMORIA MEMORIA
ik ACTIVA PASIVA
DE
CONTROL [—< T > I
T
] 1
T 1 |
1 i
G | resultados datos
il e
ARITMETICA
Y
LOGICA
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La unidad de control dirige la realizacion del proceso, y la unidad aritmética-ldgica
lo ejecuta. Estos dos bloques suelen estar en uno solo constituyendo la CPU. Cuando
este bloque esta en un solo circuito integrado recibe el nombre de microprocesador,
como hemos mencionado mas arriba.

El intercambio de informacion entre la CPU y el exterior se lleva a cabo a través de
unos sistemas externos llamados periféricos; es necesario realizar una sincronizacion
entre éstos y la CPU, mediante una unidad de acoplamiento.

>.

MEMORIA MEMORIA
ACTIVA PASIVA
(DATOS) (INSTRUCCIONES)
MICROPROCESADOR

i il
UNIDAD
DE F<—> 8
ACOPLAMIENTO [<——| PERIFERICOS

X DE >

Este diagrama de bloques de un computador, podemos identificarlo con el de un
automata programable de la figura siguiente.

A sistemas
externos
ol i
R
UNIDADES
MEMORIA MEMORIA MEMORIA DE ACOPLA-
PROGRAMA DE DATOS PROGRAMA MIENTO
EJECUTIVO Y. DE DE COMUNI-
ESTADOS E/S CONTROL CACIONES
1
t t
4 {
1
< >—] MICROPROCESADOR |-< ~
< -< >
T
H
MODULO MODULO MODULO
DE DE DE
SALIDAS ENTRADAS E/S
DIGITALES DIGITALES ANALOGICAS
L T $ —fg + t
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Las distintas combinaciones que pueden hacerse con estos elementos y la variedad
de los mismos hacen que el niumero de autématas de diferentes caracteristicas que
existen en el mercado sea tan considerable.
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Caracteristicas de los componentes de un automata
programable:

La unidad central de proceso

Es el componente que realiza las tareas de control del autémata. Esta constituido
fundamentalmente por el procesador y la memoria que, dependiendo del modelo de
autémata, pueden estar en un modulo Unico o en médulos independientes.

El procesador

Normalmente, el procesador es el microprocesador incorporado al autémata que,
interpretando las instrucciones de la memoria de programa o de usuario, realiza las
siguientes funciones:

Adquirir y actualizar los estados de las sefnales de entradas y salidas, en funcién del
programa de aplicacion, resolviendo el conjunto de operaciones de forma secuen-
cial, instruccion tras instruccion, invirtiendo en ello un tiempo denominado de eje-
cucion o de ciclo (scan time) que es una caracteristica importante del automata.

Vigilar y diagnosticar el funcionamiento del equipo.
Establecer la comunicacion con los periféricos.

El tiempo total invertido lo determinan los tiempos empleados en las distintas ope-
raciones. Ademas del tiempo de ejecuccion hay que considerar el tiempo de espera
del procesador en el proceso de conexion, el de actualizacion de las E/S al finalizar el
ciclo y el de atencion a periféricos.

Segun la complejidad del autémata su procesador puede ser de distintos tipos:
Procesador de bit, para funciones l6gicas
Procesador de palabras, para funciones digitales(numéricas).

Al ser estos procesadores lentos se han desarrollado otros tipos para paliar este in-
conveniente:
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Procesadores de palabras microprogramables para operaciones de palabra con
gran velocidad

Procesadores de bits y de palabra con tecnologia logic-array o gate-arrays que faci-
litan la decodificacion rapida de las instruciones programadas en uno o pocos
pasos. Con esta tecnologia se desarrollan unas estructuras que son bloques de pro-
cesadores individuales, cada uno de los cuales elabora un conjunto de érdenes
integrados en un gate-array con una unidad de mando.

Multiprocesamiento, es decir, subdivision de la elaboracion de senales por varios
procesadores, con las siguientes posibilidades:

Varios procesadores con un coordinador que controle el conjunto.

Sélo un procesador central con médulos periféricos inteligentes que son pequenos
microprocesadores con su propio procesador y memoria encargados de resolver
tareas especificas de forma independiente, por ejemplo los médulos de posiciona-
miento que se encargan de posicionar un accionamiento motorizado en una posi-
cién preescrita, alcanzada la cual es notificado al procesador central que envia las
6rdenes oportunas.

Acoplamiento de varios aparatos con un sistema de bus, que actian segun el prin-
cipio maestro-esclavo .

Memoria

Hemos de considerar:

La memoria del Sistema constituida por la memoria ejecutiva con unidades tipo

ROM o EPROM, donde almacena el fabricante los programas ejecutivos (firmware).

La memoria de Usuario o memoria de programa de aplicacion, con unidades

RAM con baterias, UVPROM o EEPROM , donde se almacenan las instrucciones del
programa de control aplicado.

La memoria de Datos o memoria de sefnal con unidades RAM, donde se almace-

nan el estado de las variables de E/S, los estados de las variables internas y las varia-
bles numéricas constituida por:

memoria de datos temporal del programa ejecutivo, denominada scrath-pad.

memoria de E/S de variables digitales.
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memoria de datos numéricos correspondientes a variables analdgicas, procedentes
de convertidores analdgico-digitales o digitales-analégicos.

memoria de variables internas.

Entradas y salidas

Las informaciones recogidas del proceso que se ha de controlar se denominan,
genéricamente, entradas y las acciones de control sobre la maquina salidas.

Los dispositivos que generan las senales de entrada corresponden a diferentes
tipos de elementos como interruptores, pulsadores, finales de carrera, detectores de
posicién, sensores, etc, y los dispositivos que dan la potencia conveniente a las sefa-
les de salida, generadas por el sistema de control, son relés, contactores, electrovavu-
las, etc...

Tanto para las entradas y salidas digitales, como para las analdgicas, existen unos
modulos de acoplamiento.

En equipos compactos el sistema de entradas y salidas, o parte del mismo, forma
parte, junto con la unidad central, de un solo rack. En equipos modulares este sistema
esta constituido por un conjunto de médulos con una estructura de soporte mecanico
(bastidores de montaje o racks donde estan los conectores del bus de datos), que
cumplen las siguientes funciones:

Adaptar las tensiones de trabajo

Proporcionar el aislamiento necesario entre los circuitos légicos y los circuitos de
potencia

Establecer a través del software la identificacion de los dispositivos de entradas y
salidas con sus direcciones del mapa de memoria entre los que existe una corres-
pondencia especificada por el fabricante

Existen Médulos de E/S especiales para resolver funciones de aplicaciones espe-
cificas:

Moddulo de entradas de termopar que aceptan sefnales del orden de mV.

Mddulo controlador de motor paso a paso que genera trenes de impulsos corres-
pondientes a estos motores (0.02 - 1 msg.)

Moddulo servo-controlador para control de posicionamiento, de uno o mas ejes.
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Médulos de control PID (control proporcional, integral y derivativo) para desarrollar
funciones de regulacidon, cuyo sistema de trabajo corresponde a una realimentacion,
en lazo cerrado, para mantener o desplazar una variable a un punto de consigna.

Mddulos ASCII que permiten el intercambio de informacion con periféricos, como
por ejemplo, pantallas de datos.

Modulos de interconexion serie para E/S remotas, enlazadas mediante un cable de
comunicacion y, ultimamente, mediante fibra 6ptica.

Moédulos especiales llamados inteligentes o de proceso con microprocesador incor-
porado que les permite tomar decisiones ldgicas, tratar datos o procesar instruccio-
nes de funciones complejas, de comunicacion...
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Programacion

B

La automatizacion de un proceso se fundamenta en intercambios de
informacion entre:

el proceso a automatizar y el sistema de control
el usuario y el sistema de control

Estos intercambios de informacién necesitan una codificacion que constituye
el lenguaje de programacion, a través del cual se especifica la secuencia de
tratamiento de la informacion, es decir, lo que debe hacerse con la informacién
que se requiere del sistema de control, segun las necesidades del problema de
automatizacion y los recursos del Dispositivo controlador utilizado.

El conjunto de tareas que debe efectuar la Unidad Central de Proceso para
resolver una determinada tarea de control, especificadas mediante una secuen-
cia que establece la relacion entre las distintas variables |6gicas, constituye el
programa.

Una vez definido, éste se transcribe en forma de instrucciones propias del lengua-
je de programacion empleado y se introduce en la memoria del Autémata, en forma
de cédigos binarios mediante un equipo de programacion el cual traduce las ins-
trucciones al lenguaje maquina propio de cada Automata Programable, y que depende

de su

estructura fisica (hardware).

Los fabricantes usan para sus equipos distintos tipos de lenguajes:

Lista de instrucciones
Diagrama de funciones
Esquema de contactos

Grafcet

Cada fabricante usa una nomenclatura particular, tanto para las instrucciones como
para la denominacion de las variables de entrada, salida e internas; y aunque ésta es
sencilla y muy parecida en los diferentes tipos de automatas, esta diversidad dificulta
el manejo simultaneo de varios de ellos.
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Lenguaje en lista de instrucciones

Consiste en un conjunto de cédigos simbdlicos cada uno de los cuales corresponde
a una instruccion en lenguaje maquina.

Cada instruccion consta de una parte operacional que describe la funcion a realizar
y un operando que contiene los datos e informaciones necesarios para efectuar dicha
funcion, constituido por el identificador y el parametro que especifican a qué variables
concretas se aplican dichas funciones.

INSTRUCCION

A I3

OPERACION OPERANDO
A 13

i

identificador parametro
1 3

Segun la capacidad del autdmata podra interpretar mayor o menor numero de ins-
trucciones

Tipos de instrucciones en un automata:

De funciones légicas.

Aritméticas

De tratamiento y manipulacién de datos
De temporizacién y contaje

De control de ciclo de ejecuccién.

De comunicacion.

Otras.

Funciones lagicas

Permiten resolver el tratamiento de la informacién que corresponde a procesos
I6gicos combinacionales o secuenciales mediante la implementacion de las funciones
l6gicas correspondientes:
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Funcion AND (Y) o puerta serie.

Funcién OR o puerta paralelo.

Funcion NAND (No Y) o puerta serie negada.
Funcién NOR (No OR) o puerta paralelo negada.

Funcién paréntesis:
( abrir paréntesis
) cerrar paréntesis
)N cerrar paréntesis negado

Instrucciones aritméticas
Corresponden estas instrucciones a las operaciones basicas de:

Suma

Resta
Multiplicaciéon
Division.

En ellas se especifica una variable numérica, destino de la operacion efectuada en-
tre otras dos variables numéricas (registros)

Instrucciones de tratamiento de datos

Permiten manejar la informacion que corresponde a variables numéricas o conteni-
dos de los registros de datos que, en funcion de la secuencia que se esté ejecutando,
tendran diferentes valores:

Operacion de Carga
Cargar un valor constante en una palabra
Cargar secuencias de 8 bits
Cargar secuencias de 16 bits

Cargar entradas analdgicas
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Operacion de Transferencia
Transferir una secuencia de 8 bits

Transferir una secuencia de 16 bits

Operacion de Comparacion
Mayor que GT - great than -
Menor que LT - less than -

Igual que EQ - equal -

Instrucciones de temporizacion y contaje

Para que el automata posea estas instrucciones es necesario que incluya en su
hardware temporizadores y contadores:

De Temporizacion

Permiten que una variable temporizada adquiera el estado de una variable de con-
trol, segun un tiempo preestablecido, llamado valor de consigna del temporizador.

La eleccion del tiempo de consigna puede hacerse, previamente, asignando un va-
lor al temporizador elegido o bien con una instruccion en la que se especifica dicho
tiempo.

La temporizacién puede efectuarse con retardo a la conexién o a la desconexion.

_r_l rl I l senal a temporizar

I I I-I retardo t1 a la

conexion

<t1>

_I <t2> I_I LI —I_ retardo t2 a la

desconexion
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De Contaje

Permiten que una funcioén consiga que una variable de salida adquiera el estado 1,
cuando hayan tenido lugar un nimero preseleccionado de transiciones de 0 a 1 del
estado de la variable de contaje.

Para contabilizar las transiciones se necesita una variable de control —validacion y
puesta a cero— y que ésta permanezca a uno.

Puede realizarse la funcion UP/DOWN contador/decontador y, en este caso, se
necesitan dos variables, la de control y la de contaje y decontaje.

Instrucciones de control

Estas instrucciones, mediante tomas de decisién, influyen en la ejecucion de las
demads. Su existencia, aunque no es imprescindible en un autémata, facilita su progra-
macion.

Permiten alterar la ejecucion secuencial de las instrucciones del programa median-
te saltos condicionales; su abandono temporal para realizar subrutinas; la optimiza-
cion del tiempo de ejecucidon del programa ejecutando algunas instrucciones sélo
cuando se requieren; etc...

Instrucciones de comunicacion

Permiten el intercambio de informacién entre dos o mas autématas enlazados por
un canal de comunicaciones serie.

Puede ser un enlace entre pocos automatas en cuya memoria de datos o registros
de trabajo tengan zonas libres reservadas, a tal efecto, o bien enlaces mediante red de
comunicaciones en los que el acceso a la memoria de estados y de datos es practica-
mente libre.

Tipos de instrucciones:
De lectura de datos en un procesador
De escritura de datos en otro procesador

En estas instrucciones hay que especificar el nimero de datos a transmitir, la velo-
cidad de transmision, etc..
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Lenguaje en esquema de contactos (Ladder Diagram)

Es un lenguaje en el que se representa graficamente mediante simbolos el proceso
de control a realizar.

Los simbolos utilizados para representar contactos, solenoides, enlaces, etc.,
corresponden a las normas para la representacion de esquemas eléctricos DIN 40713-6
y NEMA. Se identifican con la direccién de una variable de entrada o salida y al combi-
narlos, adecuadamente, definen el estado de una variable de salida.

Las funciones se expresan mediante combinaciones de los simbolos y mediante el
uso de expresiones literales de las mismas, incorporadas en el esquema de contactos.

Para la programacion de secuencias de cierta complejidad se introducen instruccio-
nes que usan el formato de bloques que permiten agrupar en una sola instruccion va-
rias funciones; en el bloque se especifican las variables y parametros correspondientes.

101 102 T01 Q01
] [—I:] [J 1/1 ()
1 [

Qo1

Cuando la entrada 12 o la salida Q1 (paralelo) y la entrada |1 (serie) estan en estado
1, y el temporizador T1 (serie) esta en estado 0, la senal se dirige hacia la salida Q1.

Lenguaje en diagrama de funciones

Es un lenguaje simbdlico en el que se representan las combinaciones entre varia-
bles mediante simbolos l6gicos normalizados, segiin normas ISO
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Cuando las entradas |1 o (paralelo) la 12 estan en estado 1y (serie) las entradas 13 e
14 estan, respectivamente, en estado 0 y 1 se activa la salida Q1, es decir:

(11+12).13.14=Q1

Lenguaje de Grafcet -Graphe de Comande Etape-Transicion-.

Fue desarrollado por la AFCET, Asociacion Francesa para la Cibernética Econdmica
y Técnica e impulsado y generalizado su uso a través de la ADEPA, Agencia Nacional
para el desarrollo de la Produccion Automatizada.

Es un diagrama funcional, que permite una representacion grafica de las secuen-
cias que debe efectuar la unidad de control, independientemente de cdmo se progra-
men en el autdmata que se utilice para su ejecucion.

Considera el proceso a controlar —maquina o sistema— constituido por:
* un o6rgano operativo que es el proceso fisico a automatizar

* un organo de control, con el que el usuario mantiene un intercambio de informa-
cion, que gobierna las secuencias del proceso.

Los principales elementos de definicion y expresion grafica del lenguaje Grafcet
son:

ETAPAS, que son los estados estables en los que se descompone el proceso
(representados por un cuadrado numerado en su interior; la etapa inicial se repre-
senta con doble linea). A cada etapa se asocian una o varias ACCIONES, represen-
tadas por un rectangulo.

TRANSICIONES, que son las condiciones l6gicas de evolucion del sistema que
permiten pasar de una etapa a la siguiente.

ENLACES, que son las uniones entre etapas y transiciones con una direccién signi-
ficativa.

Las condiciones que deben cumplirse son:

1.° Para que se ejecute una accion debe estar activa la etapa a la que esté asociada.

2.° Para que una etapa esté activa debe estarlo la etapa precedente y debe verifi-
carse la condicion légica de la transicion correspondiente.
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3.° Siempre que se ejecuta una transicion se activa la etapa siguiente y se desacti-
va la precedente.

Tipos de acciones:

Acciones continuas: la accion se efectlia directamente si la etapa a la que va aso-
ciada esta activa.

Acciones condicionales: para que la accion se efectie, ademas de estar activa la
etapa a la que esta asociada, debe cumplirse una condicién légica suplementaria; si
ésta es una temporizacion, la accién se llama temporizada.

Acciones puntuales: son acciones que sélo se activan la primera vez que en el
proceso se activa su etapa asociada; si con posterioridad ésta vuelve a activarse, la
accion ya no se repite.

DIAGRAMA FUNCIONAL

——

a |— accion a

b | accion b

¢ = accion c.1 accion c.2

La accidn a esta asociada a la etapa a; t es la condicion de transicion para pasar a la
etapa b que lleva asociada la accion b. La etapa ¢ tiene asociadas dos acciones.
Cuando se utiliza un diagrama Grafcet, se realiza en dos niveles:

1.° nivel en el que se describen las acciones a desarrollar en cada etapa, y las con-
diciones de paso a la siguiente.

2.° nivel en el que se desarrollan las especificaciones del nivel anterior describien-
do los dispositivos que realizan las acciones, y los que informan sobre las con-
diciones de transicion.

Este ultimo diagrama puede expresarse mediante ecuaciones logicas que pueden
traducirse en un lenguaje de programacién. Algunos fabricantes tienen implementado
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el Grafcet en sus equipos de programacion; a través de un software especifico se
puede introducir un diagrama Grafcet cualquiera, simular el proceso visualizando esta-
dos y traducir el diagrama, introducido en las instrucciones correspondientes, con el
lenguaje propio del autémata.

En la actualidad se esta desarrollando un nuevo método, superior al Grafcet, deno-
minado GEMMA.
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Equipos de programacion y periféricos

Para introducir en la memoria del autémata las instrucciones que definen las
secuencias correspondientes al programa de control se emplean los equipos de pro-
gramacion:

Unidades de programacion tipo calculadora que ofrecen la mayoria de las opera-
ciones de programacion con teclado de instrucciones, de mandatos y numérico, que
tienen un pequeno display para visualizar el programa instrucciéon por instruccion o
incluso un pequeno grupo de instrucciones. El uso de estos equipos es imprencindible
para los operarios en la industria por su facilidad de uso y desplazamiento.

Consolas de programacion con teclado y pantalla CRT (Tubo de Rayos Catédi-
cos) que suelen tener un dispositivo de archivo de programas en cinta o disquete y
salida a impresora.

Terminales de programacién con entrada de datos y visualizacion de graficos
mediante técnicas de diseno asistido por computador CAD (lapiz 6ptico, tarjetas digita-
lizadoras...).

Ordenador que, en la actualidad, esta siendo el equipo de programacion mas utili-
zado debido a la generalizacion de su uso y a su indiscutible potencia. Se establece la
comunicacion con el autémata, via serie RS-232C o RS-422, con el protocolo de comu-
nicacion adecuado, segun especificacion del fabricante.

i) Caracteristicas del software:

Cada fabricante ha desarrollado para sus automatas un software especifico, que
normalmente ofrece las siguientes posibilidades:

1. Trabajo en off-line, sin conectar el automata, con un menu de opciones que nos
permite:

1.1 Escribir un programa nuevo, o bien recuperar uno salvado previamente, uti-
lizando los distintos tipos de lenguajes.

1.2 Documentarlo, introduciendo comentarios al programa
1.3 Archivarlo, salvandolo en disquete.

1.4 Imprimirlo
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Esta posibilidad de trabajo es muy Util ya que permite realizar el programa, modifi-
carlo, comprobar su funcionamiento por simulacién —chequeo— , hacer la documen-
tacion pertinente y, con posterioridad, transferir el programa al autémata para su eje-
cuccion.

2. Trabajo en on-line, con el autémata conectado. También podemos transferir este
programa al ordenador para realizar cualquiera de las posibilidades antes
comentadas.

Para sistemas de automatizacion muy desarrollados existe un software modular
especifico para cada tarea: mando, aritmética, tratamiento de valores de medida, regu-
lacion , etc..

Equipos periféricos
Son los equipos auxiliares del sistema de control:

Modulos de tratamiento de datos para elaborar graficos, informes, introducir para-
metros de control... Se programan en basic, o en emsamblador, y pueden conectarse
ademas de al automata, a impresoras, pantallas CRT...

Unidades de test y didlogo que permiten la visualizacion y modificacion de parame-
tros de control, visualizacion de mensajes de alarma ...

Impresoras

Instrumentacion electrénica

Lectores de codigos de barras
Teclados y displays alfanuméricos
Modulos de entradas y salidas remotas
etc...

Algunos autématas pueden llevar incorporados un analizador légico que permite
analizar la evolucion simultanea de hasta 16 senales.
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Comunicaciones. Redes de automatas

Normalmente, la comunicacion del autémata con las unidades de programacion, o
los periféricos, se efectia mediante enlace serie, es decir bit a bit, siendo la informa-
cion un conjunto de codigos ASCII.

La comunicacion puede realizarse en una direccion ( por ejemplo, con la impresora
) o en las dos direcciones, pudiendo, en este caso, ser primero en un sentido, y luego,
en otro (semi-duplex), o simultaneo (duplex total).

Los protocolos de comunicacion estan normalizados, siendo las normas EIA las
mas difundidas.

Redes de automatas

Se puede estructurar un sistema de automatizacion constituido por un conjunto de
automatas conectados entre si, al que se denomina red local.

Trabaja segun el principio “maestro-esclavo”: un autémata se define como maestro
y se le acopla un procesador de comunicaciones que organiza el trafico de datos por el
cable, o conductor de bus, que lleva conectado y que comunica mediante el amplifica-
dor de bus a los componentes de la red a los que, ciclicamente, va llamando para el
intercambio de informacion.

Esta red puede estar constituida por unos 30 esclavos y un maestro interconecta-
dos por un mismo bus. El maestro intercambia informacién con el procesador central,
a través del procesador de comunicaciones, mediante unos moédulos funcionales.

Existen otras redes locales mas desarrolladas que admiten unos 100 interlocutores
(autématas, computador) en las que el bus de conexion se realiza mediante cables de
fibra 6ptica con las ventajas que ello reporta en cuanto a inmunidad al ruido electro-
magnético, evitando con ello los problemas de inducciones, ahorro de cableado, facili-
dad de conexion...

Cada fabricante desarrolla un hardware para el sistema de bus distribuido que per-
mita la interconexion de los distintos elementos de un sistema de automatizacion en
red local.
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Como deciamos en la introduccién de este trabajo la tendencia actual de los siste-
mas de produccion es lograr una fabricacion integrada mediante computador preci-
sando para ello la integracion de las distintas islas de automatizacion. Ello lleva consi-
go la necesidad de desarrollar y estandarizar las técnicas de comunicacion entre los
distintos equipos, tanto en hardware como en software.

Ahora bien, las distintas caracteristicas de los equipos y las distintas necesidades
de tratamiento de la informacion de las diversas areas de una empresa hace que, en
principio, se demanden diferentes prestaciones a la red de comunicaciones (diferentes
tiempos de respuesta, velocidad de transmision...), lo que dificulta la normalizacién de
ésta.

No obstante, existen dos principios normalizados para el acoplamiento de sistemas
individuales por un bus:

El principio Ethernet (CSMA/CD) desarrollado en un principio para el sector comer-
cial pero que hoy dia también se aplica en sectores industriales. El mecanismo de aco-
plamiento se basa en que cada participante puede recibir y emitir, en cualquier
momento controlando el propio sistema, las eventuales colisiones.

El principio Token-Passing, en el que el principio de emision se transpasa de un sis-
tema a otro, segun el principio del maestro flotante.

En la actualidad se esta desarrollando el protocolo MAP para conseguir la normali-
zacion a todos los niveles de una red a la que puedan ser conectados todos los siste-
mas de control de una empresa.
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Vocabulario técnico

Baudio: bit/sg.

Otras unidades son el Kbaudio y el Mbaudio.

La velocidad de transmisiéon de datos prefijada para los automatas es 110, 300, 600,
1200, 2400, 9600 o 19.200 baudios.

CAD: Computer aided (o assisted) design. Disefo asistido por ordenador.
CAE: Computer aided engineering. Ingenieria asistida por ordenador.
CAM: Computer aided manufacturing. Fabricacion asistida por ordenador.
CELl: Normas para la representacion de circuitos l6gicos

CIM: Computer integrated manufacturing: Automatizacién integrada.
CNC: Computer numerically control: Control numérico.

CPU: Unidad Central de Proceso.

CRT: Tubo de rayos catodicos.

EAPROM: Electrically alterable programmable ROM: memoria de sélo lectura altera-
ble eléctricamente en la que puede modificarse el contenido de algunas posiciones
seleccionadas de memoria.

EEPROM: Electrically erasable programmable read only memory memoria de sdlo
lectura que puede borrarse con impulsos eléctricos.

EPROM: Erasable programmable read only memory. Memoria de sélo lectura progra-
mable y borrable.

EIA: Normas para la interconexion de periféricos.

Firmware: Conjunto de programas ejecutivos para que el microprocesador realice las
tareas propias de procesador del automata.

Gate-array: Matriz de puertas.

Logic-array: Matriz |6gica.
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Ladder-diagram: Esquema de contactos.
MAP: Protocolo para la automatizacion de la produccion.

Memoria scratch-pad: espacio de memoria de almacenamiento temporal intermedio
que utilizan los programas ejecutivos.

NEMA: Normas para representacion de circuitos eléctricos.

PID: Mdédulos de Control PID (Control Proporcional, Integral y Derivativo).

PLC: Controlador I6gico programable.

PLD: Dispositivo l6gico programable.

PLS: Secuenciador l6gico programable.

PROM: Programmable read only memory. Memoria programable de sélo lectura.
Rack: Bastidor que proporciona un soporte mecanico a los equipos modulares.
RAM: Random access memory, memoria de acceso aleatorio.

ROM: Read only memory, memoria de sélo lectura.

Scan: Ciclo de ejecucion o escrutacion del programa.

Scan time: Tiempo de ejecuccion o tiempo de ciclo.

Transmision de datos half-duplex o full-duplex: Transmision de datos

en un sentido o en ambos.

Transmiters: Convertidores de senales. Los usuales tienen los siguientes rangos de
trabajo:0 a5V., 0 a 10V., -10 a +10V., 4 a 20mA.

Thumbwheel switches: codificadores rotativos.

UVPROM: Ultraviolet reprogramable read only memory. Memoria de sélo lectura que
puede borrarse con radiacién ultravioleta.

Via RS-232C: Norma de interconexién de periféricos, con enlace serie elaborada por
la EIA. La velocidad esta limitada a 20 Kbaudios y la distancia de transmisiéon a 15 m.

Watch dog: Vigilancia de ciclo.

264



Bibliografia utilizada

1.° AUTOMATAS PROGRAMABLES. Albert Mayol i Badia. Ed.Marcombo
2.° AUTOMATAS PROGRAMABLES. Andre Simon. Ed. Paraninfo

3.° CONTROLADORES LOGICOS Y AUTOMATAS PROGRAMABLES. Enrique Man-
dado y otros. Ed. Marcombo.

4.° Catalogos de casas comerciales:

AEG

KLOCNER MOELLER
OMROM

SIEMENS
SOTEMAT

etc....

NOTA: En la actualidad existen otras publicaciones en castellano:

AUTOMATAS PROGRAMABLES INDUSTRIALES. Arquitectura y
aplicaciones. G. Michel. Ed. Marcombo.

AUTOMATAS PROGRAMABLES EN LA ENSENANZA. Alejandro Porras y A.P.
Montanero. Ed. Paraninfo

265



Lﬂﬁmw-amﬁ:r. . m ﬁhﬁlﬂlﬁ
MAP: Piotacolo pnnhumﬂwzmdnhbwm .

Memoria scratch-pad: eapacio de memaria de mammm !lmnml lﬂunmdb
que willzan los programas niamtlm

D Moclulos ma B

MMI«WWWY&&SMMWWW e

.odmoxsM b3 .wmwb-b
.mulmmuwwm!mn “h

- PLD:. Dispasitive légn:n nruuram-hlm
Pl.‘a‘ $scuenclador dgico pwgulmlhh R - o
F!IOH ng-ammahla tead anky memory. Memoria pmqmm“-. ' :

Rack: Bestidor quu pml:u:ltcmmn uh SEporte Mecdning o o squinas MORMRNT

KJ RAM; Randorm seceus memory, rnmnﬁn.@q acraep alpatorle. | ‘;'"3""3‘?
nou Read oily. mwmow, mamoria. uquqln.llmwa. - AM 8 .
N Sean: Ciclo ds eiacuciin o secrutacion de programa. : i i
' e o onsll :'nan na mdc:‘baailduq.uu: :;oh aebiteutae sl 03 ATON
an time: Tism a ! 2
o T s Wﬂﬁ MAADORT BATAMOTUA

Trangmisicn de datos helt-duplex o fifele T bR

- Ry seeticd obmslebosASMANIZII Al GE| M ; TE&TU]&

Transmiters, Convartidores de aahales. Lm
srobaiod-a B, 0 5 10V, <106 0% 4- o

Thumbwhest ewitches: codificadores rdll—l. =

LUVPROM: Ultraviolel reprogearmatte sesd m m-nrh B9 5410 lpctard m-q
pueds hofrires Gon Iadiacion ullralelit

Vi AE-2R20: Fititne de Iramoedsdin Mm anlace sorie Alubaradn poe
o B La valocidad eetk mtsd -Myhmwum-lﬂna I!m

b

! Winteh dogy: Viglaneis tdesiche. |, - 4 beilisy It AT, el o

4

"




Practicas

Equipo: AUTOMATA MODICON A020PLUS de AEG

Caracteristicas

Alimentacion: 54y ¢ .

Procesador: ,ocesador de bit y de palabra 8031

Memorias:

de senal o de datos:

— tipo RAM de 2 Kbytes, no protegida contra fallos de tension

— tipo NVRAM, accesoria para almacenar los datos de la RAM en casos de fallos
de tension

— datos posibles:
entradas digitales (bit) I1... 116
entradas analdgicas (palabra) IWA1... IWA4
salidas digitales (bit) Q1... Q16
salidas analdgicas (palabra) QWA1

marcas (bits)
M1...M120 de aplicacion libre
M121..M128 reservadas

marcas (palabras)
MW1...MWS50 de aplicacion libre
MWS51..MWG60 protegidas

temporizadores T1... T8 con cadencia de 100ms
T9... T16 con cadencia de 25ms
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contadores C1... C16 con un margen de 1 a 65535 impulsos
valores constantes V0.... V1023

de programa de aplicacion o memoria de usuario:

— tipo EEPROM de 2 Kbytes, asegurada contra fallos de tensién y con capacidad
de 896 instrucciones que ocupan igual cantidad de memoria.
En ella se memorizan los valores tedricos de temporizadores y contadores.

— tipo EEPROM para archivo del programa de aplicacion.

de sistema:

— tipo EPROM para el programa ejecutivo (firmware).
Entradas:

16 binarias (11..116) con:
senalizacion por led
nivel de senal de 24V

4 analdgicas (IWA1..IWA4) con:
nivel de entrada de 0 a 10V
resolucion de 8 bits, equivalencia
de 10V -> 255 (11111111)

Salidas:

16 binarias (Q1..Q16):
contactos de relé, con tension
admisible de 60V en c.c. y 220V en
c.a.

1 analdgica (QWA1):
con tension de salida de 0 a 10V
resolucion 8 bits y equivalencia
de 10V -> 255 (11111111)

Comunicacion:

Via RS-232C
velocidad ajustable hasta 9600 baudios (bits/sg).
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formato: 1 bit de arranque
7 bits de datos
1 bit de paridad
1 bit de parada

Tiempos:

Un valor tipico de ejecucion de programa en este automata es de 30 ms.

Software:A020FUPE
Utilizacion:
Cargamos el Sistema Operativo
Cargamos AO20FUPE
Nos aparece el menu principal :
on-line
off-line
preseleccion
Elegimos la opcion off-line, pulsando F2
Encontramos el siguiente menu:
escribir o modificar
documentar
archivar
comentar
m Elegimos la opcién archivar, en la que podemos:
leer del disco
escribir en disco
borrar archivos

hacer un listado de archivos
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Recuperamos un programa archivado con el nombre TEMPORIZ

Observamos que hay archivos .AWL —programa—
.DOC —comentarios—
.UEB —cabeceras de linea—

Cargamos los tres archivos correspondientes a nuestro ejemplo.

Volvemos al menu off-line, pulsando F9 y observamos el programa, para lo
que entramos en la opcion escribir o modificar, pulsando F1 y posterior-
mente F2.

Podemos analizar el funcionamiento del programa, con la opcién de test o
chequeo, (pulsar F5), y dar valores previamente a los temporizadores que
intervienen, (pulsar F3).

Volvemos al menu off-line y, pulsando F4, elegimos la opciéon de comenta-
rios al programa; con F2, podemos hacer comentarios a los diferentes ope-
randos y, con F3, observar los ya hechos.

Volvemos al menu off-line y, con F2, elegimos la opcion documentar el pro-
grama, mediante la cual podemos obtener el diagrama de funciones corres-
pondiente, rellenar una pagina de referencia al programa, asi como imprimir
éste conlos comentarios respectivos y su diagrama de funciones.

Volvemos al menu principal y elegimos la opcion on-line.
El automata debe estar alimentado
Nos aparece el menu on-line:
operacion en on-line
transferir un programa del ordenador al autémata
transferir un programa del autémata al ordenador
cambiar la velocidad de trabajo
observar el funcionamiento del programa mediante el

diagrama de funciones, con el indicador de estatus.

Realizamos las siguientes aplicaciones:

[1]

Comprobamos la practica efectuada anteriormente en off-line, transfiriéndola
al autémata, para lo que previamente cargaremos cada archivo de nuestro disco
de trabajo desde la opcion off-line y después pulsaremos F3 desde la opcién on-line.
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Realizamos practicas operando en on-line (pulsamos F1).

En esta opcion hemos de hacer las siguientes consideraciones acerca de las
funciones de uso:

FUS, indicaciéon que aparece cuando hemos establecido comunicacion con el
automata y cuando tenemos que introducir alguna funcion.

HE, paramos el programa grabado en la memoria de programa.

STN, borramos el programa que esté en la memoria. Nos pide confirmacion
del borrado.

M, iniciacién del programa. Al teclearlo nos aparece la indicacion de direc-
cion ADR.

A continuacion introducimos el programa, que siempre terminaremos de la
siguiente forma:

PE, Gltima instruccion

E, final de la introducciéon del programa. Al teclearlo nos aparece FUS.
PREC, emision de distintivos de prueba para chequear el programa. En el
arranque y durante la marcha del programa se comprueba el programa de

la EEPROM con el distintivo de pruebas localizado en un margen de dicha
memoria. En caso de error aparece la indicacion FUS*

FX, indicacion de la causa del error en el programa
AV, para introducir o modificar valores de contadores y temporizadores.

Con S, —set, valor teérico— damos los valores convenientes y nos pide
confirmacion para grabar esos datos en la memoria EEPROM de progra-
ma.

Con A, —actual, valor real— leemos los valores que respecto de los con-
signados con set, tienen en un instante los contadores y temporizadores

AS, para observar si estan o no activados los diferentes  operandos.

S, para ejecutar el programa.
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Aplicaciones

Programas de puertas logicas

PUERTA1

Al
AN 2
=M1
Al3
AN |4
Al5
=M2
A M1
0O M2
=Q1
FE

E

Este programa responde a la ecuacion légica:

(11*12)+(13*14*15)=Q1

es decir, el paralelo de la serie de las entradas |11 e 12 negada con la serie de las en-
tradas I3, 14 negada e I5; utilizamos las marcas M1y M2 para reconocer las series.

PUERTA2

All
AN 12
O(
AN I1
Al2

)
=Q10
PE

E

Con este programa realizamos una puerta OR exclusiva. Hemos utilizado paréntesis
para facilitar la programacion.

272



PUERTA3

AN 11
AN 12
o]
Al
Al2

)
=Q10
PE

E

Con este programa realizamos una puerta OR exclusiva negada.

PUERTA4

Al
Al
Al3
012
)
Al4
Al
Al7
Ol6
oI5
)

Al8
Al
Al12
o1
o110
ol9
)
Al13
=Q10
PE

E

Este programa corresponde a un circuito combinacional cuya funcion es:
11%(13+12)*14* (17 +16+15)*18*(112+111+110+19)*113=Q 10
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PUERTAS

Al5

0 Q10
AN 16
Al7
AN Q2
=Q10
PE

E

Cuando activamos 15 e |7, se activa la salida Q10. Si desactivamos |5 manteniendo
I7 permanece Q10; en el instante que pulsamos 16 se desactiva la salida

PUERTAG: Codificador Decimal/BCD

All
oI3
0I5
o117
ol9
=Q1
Al2
(O K]
Ol6
o1
=Q2
Al4
oI5
Ol6
o117
=Q3
Al8
ol9
=04
PE

Si vamos activando las entradas |1, 12, I3, etc., asociadas a los numeros decimales

1, 2, 3, etc.; respectivamente, observaremos a la salida los valores correspondientes
en codigo BCD
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Programas de tratamiento de datos
Programas de CARGA Y TRANSFERENCIA
CARGA:

L V128
TBW Q1
PE

E

Cargamos en el acumulador el valor 128 que corresponde a la secuencia 10000000
y lo transferimos a partir de la salida Q1.

En nuestro ejemplo se activa la salida Q8.

El valor constante V puede ser cualquiera comprendido entre 0 y 1023.

CAR1

LD MW51
=MW1
TBB Q1
PE

E

Cargamos la marca MW51 que corresponde al reloj interno (de 0 a 59 segundos), la
asociamos a una palabra MW1 y la transferimos a partir de la salida Q1.

Probar cambiando la salida de la tercera instruccion, por ejemplo Q6, para visuali-
zar los impulsos de conteo desde Q6 a Q11.

CAR2

LD IWA1
=MW3
TBB Q1
PE

k&

Cargamos la entrada analégica IWA1 con un valor determinado, que puede oscilar
entre 0 y 255 correspondientes a 0 y 10 voltios respectivamente, por ejemplo 64;
asociamos este valor a la palabra MW3 y lo transferimos a partir de la salida Q1.
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CAR3

LBB I1

=MW1
TBB Q1
PE

E

Cargamos una secuencia de ocho bits desde la entrada |1 a la 18, por ejemplo, con
la secuencia 11010101 (la entrada a partir de la que cargamos la secuencia corres-
ponde al bit de menor peso), la asociamos a una palabra MW1 y la transferimos a
partir de la salida Q1.

Al comprobarlo en on-line puedo observar el valor decimal de la secuencia, en
nuestro ejemplo 213, asociado a la marca MW1

Probar cambiando la entrada en la primera instruccion y la salida a partir de la cual
se transfiere la secuencia.

Hacer un programa para cargar una secuencia de 16 bits

SET DOMINANTE

All
RL Q7
Al2
SL Q7
=

£

Cuando pulsamos 12 se activa Q7 que permanece activada hasta que pulsemos I1,
aunque hayamos anulado I2. Si activamos simultdneamente las dos entradas |11 e
12, la salida Q7 permanece activada.

RESET DOMINANTE

All
SL Q5
Al2
RL Q5
PE

E
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Cuando pulsamos |1, se efectua el set de Q5; esta salida permanece activada hasta
que pulsemos I2. Si pulsamos simultdneamente las dos entradas |1 e 12, |la salida
Q5 permanece desactivada.

Programas de Comparaciones

COMP1

LBB 11

= MW5
LD MW5
EQ V10
= Q12
PE

E

Cargamos una secuencia de ocho bits a partir de 11; si activamos 12 e 14, como la
secuencia 00001010 corresponde al valor 10, observaremos que se activa Q12.

Si cargamos otra secuencia distinta, por ejemplo, la 00000101, activando las entra-
das 11 e I3, Q12 no se activaria.

En on-line podemos observar el valor decimal de la secuencia cargada a la entrada
en el contenido de la palabra asociada MWS5, utilizando la funcion AS.

comP2

LBB I1

= MW5
LD MW5
GT V10
=Q12
PE

E

Si activamos las entradas 12 e I3, es decir cargamos la secuencia 00000110 que
corresponde al valor decimal 6, la asociamos a la palabra MW5 y comparamos su
contenido con el valor 10, comprobaremos que Q12 permanece inactiva; si carga-
mos la secuencia 010000010 activando 12 e |7, veremos la salida activada ya que
esta secuencia corresponde al valor 66.
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COMP3

LD IWA1
= MW5
LD MW5
GT V125
= Q16
PE

E

Cargamos la entrada analdgica IWA1 con un valor determinado que asociamos a la
palabra MWS5 cuyo contenido comparamos con el valor 125; probaremos con distin-
tos valores de la entrada para comprobar el funcionamiento correcto del programa.

En on-line podemos leer el contenido de la palabra MW5, mediante la funcion AS

comP4

LD IWA2
= MW7
LD MW7
GT V100
=Q13

A Q13
SL Q15
Al

RL Q15
PE

E

Si la secuencia contenida en la palabra MW7 corresponde a un valor de la entrada
analdgica superior a 100, se activara Q13, la cual hace un set de la salida Q15; si
activamos la entrada binaria |1 se reseteara Q15.

COMPRESO

El programa siguiente puede ilustrar la automatizacion de un sistema calefactor
que queremos se active al llegar a una temperatura T1 y se desactive al sobrepasar
otra T2, o bien de un compresor que queremos que conecte al alcanzar una presion
de X bares y que desconecte cuando ésta sea de Y bares, eftc...

278



LD IWAT1
EQ V150
=M1

LD IWA1
LT V150
= M2

A M1

O M2
=Q5

LD IWA1
EQ V200
=Ms3

LD IWA1
GT V200
= M4

A M3

O M4
RL Q5
PE

E

cargo en el acumulador una entrada analdgica
si es igual a la constante 150

asociala a la marca M1

carga en el acumulador la entrada analdgica
si es menor que el valor 150

asociala a la marca M2

si esta activada cualquiera de las marcas, por
cumplirse alguna de las condiciones anteriores
activa la salida Q5

carga la entrada analdgica

si es igual a la constante 200

asociala a la marca M3

carga la entrada analégica

si su valor es mayor que 200

asociala a la marca M4

si se cumple alguna de las dos condiciones
anteriores, es decir el paralelo de las marcas
desactiva la salida Q5

Podemos modificar el programa anterior introduciendo unas alarmas, mediante el
activado de unas salidas, como aviso de que la entrada sea menor o igual que 125y
mayor o igual que 225

LD IWA1
EQ V125
= M5
LD IWA1
LT V125
= M6
A M5
O M6
=Q6
LD IWA1
EQ V225
= M7
LD IWA1
GT V225
= M8
A M7

carga la entrada analdgica

si es igual a la constante 125
asdciala a la marca M5

carga la entrada analégica

si es menor que 125

asociala a la marca M6

si se cumple alguna de estas dos
condiciones

activa Q6

carga la entrada analégica

si es igual a 225

asdciala a la marca M7

carga la entrada analégica

si es mayor que 225

asociala a la marca M8

si se cumple alguna de las dos
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O M8 condiciones anteriores
= Q7 activa la salida Q7

PE

COMP5

LD V13
GT CAW1
=Q1

LD V15
GT CAW1
= Q2

LD V33
GT CAW1
=03

PE

E

Si chequeamos este programa en off-line, damos al contador C1 un valor, por ejemplo
14, y observaremos que se activan las salidas Q2 y Q3. Si comprobamos directamen-
te en on-line el programa, daremos el valor de consigna CAW1 con la funcién AV.

Programas de funciones aritméticas

SUMA

LD V100
ADD V123
=MW12
PE

E

En on-line podemos comprobar que se ha realizado la suma, viendo el contenido
de la palabra MW12 utilizando la funcion AS.

RESTA

LD V1022
SUB V1000
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=MW12
=Q3
PE

£

Cuando realizamos la resta A-B, siendo B>A, el resultado corresponde a la diferen-
cia entre el valor méximo de la constante (65536) y el resultado de B-A.

RESTA1

LD V500
SUB V600
= MW22
=Q7

PE

E

PRODUCTO

LD V200
MUL V7
=MW10
TBW Q1
PE

E

Cargamos en el acumulador el valor 200, lo multiplicamos por 7 y el resultado se lo
asociamos a la palabra MW10. Anadimos la instruccion TBW Q1 (transferir la
secuencia de 16 bits) para observar el resultado.

DIVISION

LD V1000
DIV V50
= MWS8
PE

E

Al igual que en el programa anterior, podemos transferir el resultado a partir de
una salida para visualizar éste.
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Programas con TEMPORIZADORES

TEMP1: Retardo a la conexion

All
=T1
AT1
=Q10
PE

E

La entrada |1 activa al temporizador T1 y transcurrido el tiempo asignado a T1 se
activa Q10.

Hacemos una modificacion al anterior:

TEMP2.

Al
=11
= Q13
ATI1
=010
PE

E

Al activar 11 se activa Q13 y el temporizador T1, al cabo del tiempo consignado en
éste se activa Q10

TEMP3

Al
=11
AT1
=Q10
Al2
=Q16
=T2
AT2
AN 11
RL Q10
PE
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La entrada |1 activa al temporizador T1 el cual activa la salida Q10; al introducir la
entrada |2 se activa la salida Q16 y el temporizador T2. Cuando eliminamos la entra-

da I1 y transcurre el tiempo asignado al segundo temporizador se resetea la salida
Q10.

TEMP4

Al3
Ol4
o1
All
Al2
AN T1
=Q1
A Q1
=
A Q1
=aQ11
AN Q1
=Q12
4=

E

Con este programa se autorretiene la salida Q1 durante un tiempo T1. Cuando lo
ejecutamos, observamos que se activa la salida Q12; al activar I3 o 14 se desactiva
Q12, activandose Q1 y Q11. Aunque eliminemos las entradas I3 o 14, permanace
activada la salida Q1 durante el tiempo asignado a T1, pasado el cual vuelve a acti-
varse la salida Q12. Mientras esté activa Q1 lo estara Q11.

Podemos hacer una modificacion del programa anterior haciendo que la salida Q1
se retenga durante el tiempo T1, una vez que un contador haya contado un nimero
de pulsos determinado, o bien, como en el programa anterior, se haya activado una
entrada.

TEMDES

Al
=Q1
AN 11
=il
AT1
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=Q10
PE
E

Con este programa hacemos un retardo a la desconexion; al desactivar 11 y, trans-
currido el tiempo consignado en T1, se activa la salida Q10.

TEMPORIZ

Al
=4l
AT1
SL Q10
AN 11
=T2
AT2
RL Q10
PE

Este es un programa de retardo a la conexidn y a la desconexion; en efecto, al acti-
var T1, mediante la entrada |1, producimos un retardo a la conexion, ya que para
que se produzca el set (activado) de Q10, debe transcurrir el tiempo consignado.
Con el temporizador T2, que activamos al desactivar |1, conseguimos un retardo a
la desconexion, ya que el reset (desactivado) de la salida Q10, s6lo se producira
transcurrido el tiempo indicado en T2, después del desactivado de la entrada I1.

TEMCONT

Al5
0 Q1

Al3

AC1
Ol4
0 Q1
Al
Al2
AN T1
=Q1
A Q1
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=Qn
AN Q1
=Q12
A Q1
=T1
PE

-

Cuando haya salida Q1, o bien demos un pulso en |5, ponemos a cero el contador.
Cuando activamos |1 e 12 podemos pulsar la entrada 14 y el funcionamiento sera el
indicado antes, o bien dar un nimero de pulsos consignado en el valor de C1y
observaremos un mismo comportamiento.

Programa para observar las marcas internas especiales del automata

MARCAS

A M125
AN 12
All
AN I3
O(

AM 126
AN 11
Al2
AN I3

)

(o]}

AM 127
AN 12
Al3
AN 11

)

Ol4
=Q10
BE

E

En la salida Q10 observamos los pulsos de 1.25, 2.50 y 5 Hz correspondientes a las
marcas M125, M126 y M127 cuando introducimos las entradas |1, 12 e I3 respectiva-
mente.
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ALARMA

LD MW51
=MW1
LD MW1
GT V30
=08

PE

E

PREC

Cargamos en el acumulador el valor del reloj interno y lo asociamos a la palabra
MW1, a través de la cual se activa Q8 cuando el reloj tiene un valor superior a 30.

Con la funcion S ejecuto el programa observando que la salida se activa al ser la
marca MW51 mayor que 30 y se desactiva en caso contrario.

Para efectuar la comprobaciéon utilizamos la funcion AS y vemos en la direccion
MW1 el valor almacenado.

Programas de contadores

CONT1. Contador hacia atras.

Al3
=21
Al
= P1
AC1
=02
PE

E
PREC

Cuando damos un pulso con I3 borramos el contador permitiéndole que inicie su
funcién; introducimos la entrada contadora |11 que activa P1 para que pueda contar
el contador. Cuando el numero de pulsos efectuados sea igual al nimero consigna-
do en C1, se activa Q2.

CONTADOR

A M1
= Zi
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All

= P1
AC1
SL M1
A C2

A M127
RL M1
AC2
AM127
=22
AM1
A M127
=Q10
A Q10
= P2
PE

E

Cuando en la entrada |1 damos el nimero de pulsos especificado en el contador C1,
observamos que se activa la salida Q11, dando el nimero de pulsos indicado en C2.

Con la marca M1 se pone a cero el contador C1, y con la marca M127, el C2, una vez
que se ha activado la salida Q10 el nimero de pulsos indicado en C2.

Podemos introducir una modificacion en este programa para visualizar cuando se
han dado los pulsos convenientes con |1; basta anadir la instruccion que correspon-
de a la activacion de una salida, Q3 por ejemplo, que nos lo indique y que nos sirve
para borrar el contador C1.

CONTADO1

A Q3
=71
Al
=P1

A C1
SL a3
A C2

A M127
RL Q3
A C2
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A M127
=22

A Q3
A M127
=Q10
A Q10
=P2
P

CONTAD2

A C2
=22
Al

= P2

A Q10
JI 10
A C2
SL Q10
Ji12
A C2
RL Q10
ge

E

Cuando damos con |1 el nimero de pulsos indicado en C1, se activa la salida Q10;
al repetir el mismo nimero de pulsos de entrada se desactiva la salida.

DIVISOR DE FRECUENCIA

A C5
=25
Al13
= P5
A Q9
JI 10
A Cb5
SL Q9
Ji12
AC5
RL Q9
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PE
E
PREC

Introducimos con la entrada 113 una serie de pulsos; cada vez que el numero de
éstos coincida con el numero asignado al contador C5, se activa la salida Q9. Al
introducir de nuevo el mismo nimero de pulsos, se desactiva Q9 y asi sucesiva-
mente. Podemos ajustar el divisor al valor que nos interese sélo modificando con
AV el valor de C5.

Con las dos primeras instrucciones ponemos el contador a cero, cuando haya con-
tabilizado el nimero de pulsos prefijado; con la tercera, ordenamos la entrada de
pulsos como entrada del contador; con la cuarta, permitimos que el contador cuen-
te, activando la salida o desactivandola.

Podemos usar las marcas internas M125, M126 o M127 que nos dan pulsos de 1.25,
2.50 y 5 HFz, respectivamente, como entrada.

CONTADO3

Al4
ATI
=M1
A M1
=Z1
A M1
=22
A M1
=23
Al
= P1
AC1
= Q1
A 12
= P2
A C2
= Q2
Al3
-P3
AC3
-Q3
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ATI1

A M125
=Q8

A Q1

A Q2

A Q3
=Q6

A Q6
=T1

PE

Con este programa, una vez consignados los valores a los tres contadores y al tem-
porizador, si estd |4 activa cuando demos los pulsos correspondientes a I1, 12 e 13, y
se activen Q1, Q2, Q3 y por ultimo Q6 para indicar que han terminado su trabajo los
tres contadores, transcurrido el tiempo T1, se desactivan las salidas. Pero si la
entrada 14 esta desactivada una vez activas las cuatro salidas y transcurrido el tiem-
po T1, la salida Q8 se mantiene parpadeante hasta que pulsemos |4.

La accion puede comenzar desconectando previamente la 14.

FLANCO: Este programa permite detectar cuando la entrada cambia de 0->1, es
decir, el reconocimiento del flanco de subida

Al7

AN M20
=M15
Al7
=M20
PE

E

Cuando ejecutamos este programa, si inicialmente |7 esta desactivada y la pone-
mos a 1, observamos que la marca M15 se activa. Como al estar presente |7 se acti-
va la marca M20 ésta desactiva a M15 indicandonos, por tanto, el paso de 0 a 1 de
la entrada.

17 L] .
M20 =l L
Mis | 11
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Para observar mejor el funcionamiento de este programa, al probarlo en on-line,
podemos introducir unas instrucciones que nos activen una salida, en funcién de la

marca correspondiente.

Al7

AN M20
=M15
Al7
=M20
A M15
SL Q1
AN M15
=02

A M20
SL Q7
AN M20
=08

PE

E

PREC

UP/DOWN: Contador ascendente y descendente.

LBB Q1
Al
AN M3
=M2
All
=Ms3
AN M2
JI13
AN I3
JI12
ADD V2
SUB V1
AN 12
JI 16
LD VO
TBB Q1
PE

E

PREC

cargo la salida actual
compruebo si se introducen
pulsos con un reconocimiento
de flanco (instrucciones 2 a 6)

si no hay nuevo impulso
salta a la direccion 13

si quiero decontar

salta a la direccion 12
suma 2

resta 1

si no quiero borrar

salta a la direccion 16
carga 0 en el acumulador
transfiérelo a la salida
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Este contador necesita: una senal de entrada de pulsos |11
una senal de borrado de pulsos 12
una senal de control para contar o
decontar I3

1.° cargo la salida a la entrada para conocer el estado de “conteo.”
2.° si hay un nuevo impulso (M2=1) y:
quiero contar (I3=1), sumo 2 y resto 1, es decir, sumo 1.
quiero decontar (I3=0), resto 1.
3.° si quiero borrar (12=1), cargo en el acumulador 0 y lo transfiero a la salida.

4.° sino quiero borrar (12=0), transfiero el contenido del acumulador a la salida.

REGISTRO

AN I8
JI10
=N Q11
=N Q12
=N Q13
=N Q14
=N Q15
=N Q16
JI 29
Al6
AN M15
=M105
Al6
=M15
AN M105
Ji'29

A Q15
=Q16
A Q14
= Q15
A Q13
=Q14
A Q12
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=Q13
A Q11
= Q12
Al7
= Q11
e

E
PREC

para programar este registro necesitamos:
una senal de entrada de impulsos |6.
una senal de borrado I8.
una senal de validacion 17.

Si doy un pulso con 17, al activar la entrada de 16 se activa Q11.
Los sucesivos pulsos dados con 16 se van transfiriendo deQ11 a Q16.
Si mantenemos activa |7, el registro es de almacenamiento.

Con las instrucciones 10 a 14, de reconocimiento de flanco, identificamos los pulsos
de entrada.

Si activamos I8, borramos el contenido del registro, es decir, desactivamos las salidas.

Programas de control de ciclo de ejecucion

SALTOS

Al

JI5

LD V200
JI 6

LD V100
=TSW1
PE

E

Si esta activada la entrada |1, salta a la direccién 5, carga el acumulador con el valor
100 y le asigna ese valor al temporizador. Si |1 estéd desactivada, sigue en la instruc-

cion 3.2 y carga el acumulador con el valor 200, salta a la direccion 6 y le asigna ese
valor al temporizador.
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SALTO2. Programa con instrucciones PE intermedias

AN I1
JI 6
A l6
=Q7
PE
=11
ATI1
=Q6
RE

E

Si no activamos 1, al cabo del tiempo consignado en T1 se activa Q6; si tenemos
activada |1, cuando activemos 16, se activara Q7.

Podemos observar tanto en on-line como off-line las posibles combinaciones de los
estados 11 e 16.

Simulacion del movimiento de un motor

Los programas siguientes los aplicaremos al funcionamiento simulado de un motor
eléctrico, utilizando para ello un médulo de simulacién alimentado con 5V. que tiene
dos puertas de accionamiento A y B.

Cuando se aplica un 1 |égico a la puerta A el motor gira en sentido antihorario —hacia
la derecha—, movimiento que simulamos con el encendido de los leds. Cuando el 1
I6gico es aplicado a la puerta B, el giro es en sentido horario —hacia la izquierda—.

La velocidad de giro puede modificarse mediante unas resistencias de ajuste acce-
sibles desde la parte frontal.

MOTOR1: El motor gira a la derecha un tiempo T1

All
=Q1
Al2
=Q3
=T1
ATI1
RL Q3
PE

E
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En este programa al aplicar I1 se activa Q1, con lo que observamos que el motor
esta conectado; con 12 aplicamos tension (introducimos un 1) en A, permitiendo el
giro a la derecha del motor. Cuando haya transcurrido el tiempo consignado en el
temporizador T1, el motor se para (se desactiva Q3).

MOTOR2: El motor gira a la izquierda un tiempo T2

Al
=Q1
Al2
= Qb
=T2
AT2

RL Q5

PE
E

Con la entrada |1, conectamos el motor, Q1 se activa. Con |12 aplicamos un 1 légico
en B, se activa Q5 y el motor gira hacia la izquierda el tiempo consignado con T2.

MOTORS3: El motor gira a la derecha un tiempo T1 y a continuacion gira a la izquierda

un tiempo T2

Al
=Q1
Al2
=Q3
=T1
=12
AT1
RL Q3
AT2
= Q5
=13
AT3
RL Q5
PE

B

All
=101
Al2
=Q3
=T1

ATI1
RL Q3
Al3
=05
=T3
AT3
RL Q5
PE

E

Al introducir la entrada |11 se conecta el motor; con 12 activamos Q3 y T1 con lo que
conseguimos que gire a la derecha el tiempo consignado en el temporizador.
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Para que el motor empiece a girar hacia la izquierda, transcurrrido el tiempo anterior,
podemos introducir el temporizador T2 que activa la salida Q5 y el temporizador T3
para establecer el tiempo de giro, o bien, sustituir estas instrucciones por otras que
correspondan a la aplicaciéon de una entrada I3 que active Q5 y el temporizador T3.
Cuando transcurre el tiempo consignado en este ultimo, se para el motor.

Los tiempos asignados pueden ser:

[1=150
T2=150
T3=300

OPERACIONES

A
o
AN
ON
A(
o ]|

OPERANDOS
Q,M,T,C

Q, M, QWA, MW
TAW, TSW, CAW, CSW
QM

“

EFECTO

Puerta serie

Puerta paralelo

Puerta serie negada

Puerta paralelo negada
Puerta serie abrir paréntesis
Puerta paralelo abrir
paréntasis

Cerrar paréntesis

Cerrar paréntesis negado

Asignacion positiva
Asignacion negada

Set
Reset

OPERACION

=T
=Z
=P

LD

OPERANDOS

QWA, IWA, V, MW
TAW, TSW, CAW, CSW
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EFECTO

Temporizador
Borrado del contador
Entrada de impulsos a contar

Carga en el acumulador



LBB ,Q M Carga 8 bits

LBW “ Carga 16 bits
TBB QM Transfiere una secuencia de
8 bits
TBW “ Transfiere una secuencia de
1 6 bitsi '
GT QWA, IWA, V, MW Mayor que
TAW, TSW, CAW, CSW
EQ “ Igual que
LT “ Menor que
OPERACION OPERANDOS EFECTO
ADD QWA ,IWA,V., MW Sumar
TAW, TSW, CAW, CSW
SUB “ Restar
MUL i/ Multiplicar
DIV “ Dividir
JI N.° de direccion de Salto
PE Fin de programa
M125 Pulso de 1,25 Hz
M126 Pulso de 2,50 Hz
M127 Pulso de 5 Hz
M128 Senal a 1
MW51 Segundos (0-59)
MW52 Minutos (0-59)
MW53 Horas (0-23)
MW54 Dias (0-65.353)
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Introduccion a la robética

Con el fin de proporcionar una visién general del amplio campo de la robética e
introducirnos en ella, nos planteamos la siguiente pregunta :

;Que se entiende por robotica?

Podemos relacionar la robética con un proceso de automatizaciéon de innumerables
sectoresdelaactividad humana.

Elvertiginoso desarrollo de los computadores ha sido el motor acelerador para ver
alos robots implantados en numerosas ramas de la actividad humana.

Robética industrial

En el campo de la produccion es donde la robdtica se ha desarrollado con mayor
intensidad, aportando ventajas que veremos; laimpulsora ha sido ladisminucién de la
mano de obra entrabajos repetitivos.

(FIGURA 1: Robot industrial tipo S.C.A.R.A.)
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Gy

(FIGURA 2: Estructura de un Robot industrial tipo S.C.A.R.A.)

Los Sistemas Flexibles de Produccién, que han incorporado robots, fueron desban-
cando alos modostradicionalesde produccion, por presentar:

a) Un producto acabado de mejor calidad.
b) Una mayor fiabilidad en el mantenimiento de esta calidad.
c) Mayor flexibilidad en la adaptacion de la produccion a la demanda.

d) Mayorpotencial de reconfiguracién de launidad de produccién al pasarde fabricar
un producto a otro similar.

Robots de ensamblado

Dentro de la robética industrial, estos robots se caracterizan por su elevada pre-
cision (repetitividad), aceleraciones muy fuertes (que a veces superan la de la gra-
vedad) y velocidades elevadas, su estructura suele ser lo mas simple que permita la
maxima carga previstaen lapinza,conelfindereducirlainercia.
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(FIGURA 3: Achaflanado en montajes de ensamblado)

Robética de exploracion

Cuando se deben realizar trabajos en lugares hostiles o peligrosos para el hombre,
esta parte de la robdtica los soluciona sin la intervencion humana in situ.

Sesuele utilizarde formageneral enindustrias molestas, nocivasy peligrosas,yen
particular en:

« Submarinismo.

« Centralesnucleares.

* Industrias peligrosas o insalubres.
* Viajesespaciales.

Lapodemosdividirendosgrandes grupos:
Robética programada

Latareaarealizarse programa previamente,aunque hoy endiase disefianrobots que
le permiten conocer su entorno, se utilizan para operaciones muy elementales como
toma de muestras en la Luna, inspeccion puntual de valvulas de conduccion en el medio
submarino, traslado de piezas atemperaturas elevadas, etc.

Aunque el robot programado resulta auténomo, a veces no resulta operativo en
circunstancias en las que se le obliga a tomar decisiones no programadas, es en estos
casoscuandose haceusodelarobédticacontrolada.

Robotica controlada

Consiste en controlar adistancia, desde un PUESTO DE MANDO
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(MAESTRO), el robot que se va a mover en ese medio hostil o peligroso, la telepre-
senciadel hombre permitira tomar las decisiones que ejecutara el ROBOT, un ejemplo
de este tipo es el DESACTIVADOR DE EXPLOSIVOS.

Robotica de electromedicina

Un campo de gran desarrollo es el de la robética médica, que ha permitido mejorar
lascondicionesdevidade parapléjicos, tetrapléjicos yamputados, mediante:

— Ortesis (estructuras motorizadas)

— telétesis (controladistanciade 6rtesis)

Robética didactica
La implantacién en nuestra sociedad de las Nuevas Tecnologias, concretamente la

robdtica, hallevado a los Sistemas de Ensefanza de vanguardia a contemplarla en sus
diferentesniveles.
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El robot

La palabra ROBOT se empezo a utilizar en la década de los anos veinte, araizde una
obra de teatro del checo Karel Tschapek titulada R.U.R. (Rossum’s Universal Robot).
Esta obra pone en juego pequefos seres artificiales antropomorfos, que responden
perfectamente a las 6rdenes de su maestro. Estos seres llevan el nombre de robot, del
checo “robota”, término idéntico al rusoy que significa “trabajo forzado”.

Eltérmino ROBOT se utilizaen lamayoriade laslenguas, loque confirmasureciente
creacidn, sibien su objetivo es tan viejo como la existenciadel hombre: es un sistema
que reemplazaal hombre entodo aquello que no quiere o no puede hacer él mismo, pero
de lo que tiene necesidad o interés, sin presentarle ninguna competencia a la hora de
tomarcualquierdecision.

Definicion de robot

No hayacuerdo paradefinirel ROBOT, pero las propuestas masrecientesson lasdel:

a) Oxford English Dictionary, que lo define como:
“un aparato mecdanico que se parece y hace el trabajo del ser humano”.

b) Robot Institute America
“un manipulador reprogramable y multifuncional concebido para transportar
materiales, piezas, herramientas o sistemas especializados, con movimientos
variadosy programados, con lafinalidad de ejecutartareasdiversas”.

c) Diccionario de la Real Academia Espanola
“ingenio electronico que puede ejecutar automaticamente operaciones o movi-
mientos muy varios”

Observando las aplicaciones de la robdtica, se entiende porqué todavia no ha sido
aceptada ninguna definicion.

Caracteristicas del robot

a) Versatilidad:
Eslacapacidad de modificarsu estructura paradesarrollartareasdiversificadas
(flexibilidad).
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b) Autoadaptabilidad al entorno:
Propiedadligadaalossentidosartificiales, que le permiten al robotserconsciente

de su entorno (p.e. salvar obstaculos en su trayectoria).

c) Repetitividad:
Esté relacionada con la precision con la que un robot alcanza el posicionamiento
inicial después de haber desarrollado un desplazamiento.

Ne de grados de libertad

a

Eléctrico con motores de c/c.

Tipo de accionamiento B

r Eléctrico con motor paso a paso

z Neumatico, opcionalmente eléctrico c/c.
Repetitividad de posicionamiento 0.025 milimetros
Velocidad angular max. 225 grados /segundo
Velocidad lineal max. 2 metros/segundo
Capacidad carga max. 20 kilogramos

a -90 grados ; 110 grados
5"";“9 de acltuacién B 0 grados ; 160 grados

e las articulaciones

v 360 grados

Z 150 milimetros (maximo)
Peso del robot 75 kilogramos

(FIGURA 4: Cuadro de caracteristicas de un robot del tipo S.C.A.R.A.)

Partes fundamentales del robot

a) El sistema mecanico articulado, con sus barras, reductores, planetarios, etc.

b) El sistema eléctrico-electrénico, con sus motores, amplificadores, convertido-
res, etc.
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c) El sistema de control, con sus reguladores, captadores, decodificadores (enco-
ders), etc.

d) Launidadcentral de proceso, con sus autématas, microprocesadores, coprocesa-
dores matematicos, etc.

TERMINAL IMPRESORA
TRC

|

|

|
=], |
|

FUXBLE UNIDAD DE CONTROL

I

T
[
|
r
|

|
|
|
|
|
CONTROLADOR PROCESADOR RAM RAM NO s
|| SR DMA cRY ARITMETICO AOM VOLATIL VOLATIL SERIE
| | B
[ l | [ I ! [ [ |
I | l [ | l l |
|
; E/S
| D/A CONTADORES D/A CONTADORES | [TEMPORIZADORES| | CONTADORES S en
< E/5USO

: l ] L it }4 : GENERAL
| | Accionapor ACCIONADOR ACCIONADOR I

MOTOR MOTOR MOTOR
| o1 PASO A PASO |
l__:lt__ e _ —_——ﬁ———_ -
e e | N | P = T R —— e

|

: |
| MOTOR DETECTORES
| MoToR21 NQTee PASO A PASO SENCRONISMO | |
|| cosene: TACOGENE- |

RATRIZ RATRIZ |
|
| ENCODER ENCODER m m |
| ROBOT |

(FIGURA 5: Diagrama de bloques de un sistema Robot)

Funcionamiento del robot industrial

Podemos resumir el funcionamiento de un robot como la respuesta a una tarea
programada, a través de un algoritmo de control, que proporciona unas senales que
amplificadas suficientemente activan losaccionadores de potenciaydesplazanal robot
siguiendo unatrayectoriacontrolada porlaunidadcentral de proceso, que esinformada
encadainstante del entorno que rodea al sistema.
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Modelo de un robot

Para disenar, analizar y controlar un ROBOT, se desarrollan SIMULADORES, utili-
zandotécnicas de Software, en baseaun modelo matematico; nosvamosacentrarenel

modelo de un ROBOT standard de tipo industrial que tiene en cuenta los siguientes
aspectos:

Arquitectura

Los elementos rigidos acoplados entre si (en una primera aproximacién) mediante
uniones que permiten su movimiento relativo, dan lugar a una determinada arquitec-
tura.

Grados de libertad

Parafijarlaposiciényorientacion es necesario determinarsuscoordenadas o gados
de libertad con respecto a un sistema de referencia.

Asicualquiersélidoindeformable en una referencia ortonormal puede estar some-
tidoaTRES traslacionesya TRES rotaciones, y porlotanto paracolocarloencualquier
posiciony en cualquier orientacion hacen falta seis grados de libertad.

Cuandonoseconoce previamente lautilidad que vaatenerelrobot, interesa dotarle
de estos SEIS grados de libertad, lo que le faculta para la realizacion de cualquier tipo
detarea.

Un nimero elevado de grados de libertad lleva implicita una mayor complejidad en
elalgoritmodecontrolygeneraciéondetrayectoriasy portantorequiere unequipo mas
potente de unidad central de proceso para trabajar en tiempo real.

Movilidad de un robot

Conviene dejar claro que el nimero de articulaciones de un robot no coincide con el
numerode grados de libertad, la estructura del robot puede tener muchas articulacio-
nes, sin embargo el maximo nimero de grados de libertad sera de seis.

Hoy dia existen sistemasrobotizados que pueden controlarhasta 12 ejes, los propios
delrobotconjuntamente con otros integrados en el sistema.
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Unrobotquetrabajaenunplanoverticalcontresarticulacionessdélotienedosgrados
de libertad, sin embargo la movilidad que le proporciona la tercera articulacion,
posibilitara el que se generen y controlen trayectorias de una forma mas sencilla.

-y
._‘_’_,.r—'—" s o
a i
. -\,.
{ )
% i
3 ;

“ 1 —
_X L',' )) '- X
.\ f.‘\ x‘_,.' :

S ‘_‘_,/'/ \H""“--—d"' :

4!‘ .....

(FIGURA 6: Campo de accion del robot)

Sibien el modelo matematico se complica, se utiliza esta articulacion para generar
algoritmos mas sencillosde procesary generartrayectorias mas rapidas. s

Encualquiercaso,siempre queelrobotgeneretrayectorias partiendo de unosdatos,
hay que tender a que la tarea se realice con el robot de minimo nimero de grados de
libertad, de estaformael sistemade ecuaciones de estado que define el modelo matematico

delrobotserd massencillode procesar,yademasconseguirunaprecision determinada
resultard mecanicamente masfacil.
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Parte mecanica

Elestudio deesta partelo podemosanalizar porloscomponentescomunesalamayoria
delosrobots:
a) Las barrasrigidas, que interesadisenarlaslo masligeras posibles que permitala
robustezaque obligalacargamaximaen lapinzadelaquedisponenunagran parte
delosrobots.

b) Los pares cinematicos, que forman las uniones de las barrasrigidas, trasmitiendo
el movimiento por PARES DE ROTACION (articulaciones), o por PARES PRISMA-
TICOS (traslaciones).

c) Los reductores, que trasmiten la potencia de los ejes de los accionadores a las
barrasrigidas.

d) La transmision de la energia mecanica a través de elementos auxiliares, como
engranajes, correas dentadas, cadenassinfines, etc.

e) Losdispositivosde agarrey sujeccion,conocidoscomo manos o pinzas, que poseen
la capacidad de sujetar, orientar y operar con las piezas manipuladas.

Paraconfeccionarel modelo matematico de la parte mecanica habra querealizaruna
identificacion de parametros de las masas y momentos de inercia de cada una de las
barras, asi como de cada uno de los componentes con peso considerable, motores,
tacometros, etc.,ademasdelamasaenlapinza.

Asimismo habra que tener en cuenta, para fiabilidad del modelo, los rozamientos

estaticosy dindmicos, precisar larelacion de los reductores y especificar las limita-
cionesdeaceleracionyvelocidad.

Qre) |+

Re L k U™k L 'L&s»
' J@ i Js+B

Tmu

(FIGURA 7: Diagrama de bloques del circuito de control de una articulacion)
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Parte electro-electronica

Ademasdelosactuadores, enelcasode motoreseléctricos, soncomponentes de esta
parte,losamplificadores de potencia, losconversores digitales/analdgicos, los ampli-
ficadores de lasenal de errory otros especificos del robot concreto de que se trate.

El modelo matematico correspondiente a esta partetendra encuentalaresistenciay
coeficiente de autoinduccién de cada motor, asicomolagananciade losamplificadoresde
senalerroryde potenciaconloscorrespondienteslimitadores detensionyde potencia.

Parte de control

El servosistema de control de los robots, en lineas generales, debe aunar las
siguientes propiedades:

a) Captar con precision y rapidez las variables a controlar, generalmente posicion
y velocidad.

b) Disponerdeunsistemadereguladores que reconduzcan al sistema-robothacialas
variables de referenciacon larapidez necesaria.

Lamedidade posiciénserealizapor medio de resistencias que varian linealmente con
el giro, a través de discos ranurados en su periferia (encoders) con dispositivos
optoelectronicosycontadoresdeimpulsos.

La medida de velocidad angular de un eje determinado se realiza por medio de
tacometros que se caracterizan por generar una tensiéon continua proporcional a la
velocidad de giro de dicho eje.

Losreguladores,tambiénllamadoscorrectores, estan formados, enlamayoriade los
casos, porcircuitos analdgicos basados en amplificadores operacionales, que con muy
poca potenciatrabajanconlasenal de errorexistente (diferenciaentre las magnitudes
de la variable de referencia a controlar y la real instantdnea) en cada periodo de
muestreo que suele tomar el valor standard de 20 milisegundos.

Ademasde laprecisiontodo sistemade control se caracteriza porsu estabilidady la
respuesta en régimen transitorio.
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Los motores y accionadores de los robots

Existe unagranvariedad de accionadores empleados en robética, dependiendo de la
potencia a desarrollar por la articulacion y de las caracteristicas de la aplicacion, se
utilizan:

Los accionadores hidraulicos

Estan basados en la aplicacion de la mecanica de fluidos a la robética industrial, se
componen en lamayoriade las ocasiones de motores hidraulicos lineales de simple o de
doble efecto, aunque los hay rotativos con cilindrada axial, todos controlados por
servovalvulas muy precisas.

Trabajan con aceites que proporcionan rozamientos viscosos muy bajos.

Se caracterizan por ser muy silenciosos debido a su rigidez hidraulica, pero estan
siendo sustituidos por accionadores eléctricos de mantenimiento mas econémico.

Los accionadores neumaticos

Cuandoelrobotademéasde movergrandes pesos, se necesite que losrealicecongran
rapidez, podemos pensaren laalternativaque ofrecen estos dispositivos.

Elfuncionamiento de estosaccionadores es muy similaraldelos hidraulicos, en estos
el fluido es el aire.

Necesitan de grandes compresores para el suministro de energia neumatica y son
instalados en la sala de motores para mantener los niveles de ruido permisibles, como
consecuenciade los escapesdeaireinevitables.

Los accionadores eléctricos

Los motoresde continua, facilmente controlables, estan corrientementeimplemen-
tadosengran partede larobéticaindustrial y en latotalidad de los sistemas que utilizan
lazos cerrados de realimentacién para su control.

La linealidad entre el par motor en el eje y el voltaje de inducido, con excitaciéon
constante, es lamejor de sus caracteristicas de control.

317



En los casos en que no sea necesario generar trayectorias (p.e. alternativa por
obstrucciéonde algun elemento), y en aplicaciones que norequieran control, se utilizan
frecuentemente los motores paso a paso. Se caracterizan por girar un angulo fijo al
aplicarles un impulso eléctrico, de tal forma que para girar cualquier articulacién un
determinado angulo bastard aplicar asus bobinados untren de impulsos con un nimero
muy concreto de ellos que sera determinado por un circuito “contador”.

Estos motoresresultan muy baratos, su coste se incrementa al reducirse el angulo
fijo o paso que lo caracteriza ya que de éste depende la precision.

Todoslosaccionadores eléctricosson porlogeneralmaslimpiosqueelrestoytienen
un mantenimiento mas econémico.

De todas formas, la disponibilidad de suministro de energia en cualquier punto, asi
como el desarrollo de las nuevas técnicas de diseno de motores eléctricos, estan
predominandoentodalagamadeactuadoresdelarobética.

Unagran parte de los futuros desarrollos, incorporan como actuadores motores de
corriente alterna, ya que las dificultades de control, hoy en dia, se han superado y la
robustez y el bajo coste de mantenimiento los hace insustituibles.

Elgrupo accionador eléctrico consta fundamentalmente de cuatro partes, lareduc-
tora, el motor, el freno y los elementos captadores para su regulacion.

318



Los captadores y sensores

Setiendeallamarcaptadoresaloselementos que captanlainformaciénque permite
el control del robot, sin tener en cuenta los parametros del entorno que le rodea.

Lossensores proporcionanalrobotinformaciénsobre elentornoen que se encuentra.

Captadores dinamicos

Existe una gran variedad de ellos, pero tienen una finalidad comun, la de medir una
ovarias magnitudesdinamicas.

Forman parte del grupo accionador de cada articulacién y se clasifican en:

Captadores de desplazamiento o posicion

Los podemos dividir en dos grandes grupos, de movimiento de traslacion o de giro.

a) Los de traslacion pueden ser de:
* Potenciometro lineal
¢« Bobina con nucleo variable

b) Los de giro los subdividimos en otros dos grupos:
1. Digitales:
* Opticos (Dedodificadores (Encoders) - Detectores de paso)

* Magnéticos

2. Analdgicos:
* Potenciometros (Mono o multivuelta)
* Resolvers

Captadores de velocidad

Los mas utilizados son los generadores tacométricos.

También se utiliza latécnica de medida de ranuras de encoder por unidad de tiempo.
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Captadores de aceleracion

Utilizando el computadorcomo parte integrante del sistema de control, se determina
la aceleracion insertando las senales provenientes de los captadores de velocidad,
mediante loscircuitosde acoplamiento adecuadosy realizando la operacion matematica
de derivar poruno de los muchos procedimientos existentes.

Si no se dispone de computador sera suficiente con dar entrada a estas senales a
circuitosdiferenciadores muy sencillos de construircon amplificadores operacionales.

Otrosacelerometroscomerciales estan basados en dispositivos centrifugos.

Elempleo decircuitos codificadores ydecodificadores suele ser practica habitualen
muchos de estos captadores.

Captadores cinematicos

Se suelen utilizar para medir esfuerzos y mas concretamente presiones, de esta
formase puedellegaradeterminarycontrolarlas presiones de apriete de lasgarrasy
manosdelrobot.

Captadores de esfuerzo

Los que ultimamente se estan imponiendo son los de cristal de cuarzo, basados en
fendmenos piezoeléctricos, se aprovechael voltaje entre las caras opuestas al cristaly
que es proporcional a la presidon a que se somete al cuarzo.

Yaestancayendoendesuso las galgas extensiométricasque miden elincremento de

resistenciaeléctricade unconductordebidoaladeformacionque provoca el esfuerzoen
unadeterminadadireccion.

Sensores de entorno
Los robots dotados con este tipo de sensores, conocen algunas de las variables del

mundo que lesrodeay de estaformapueden realizar algunastareas especificas quelos
robots provistos Unicamente de captadores no podrian realizar.
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Sensores de proximidad

Informan al robot de la presencia o ausencia de objetos en el campo de accion a
estudiar, estan basados en:

a) Ultrasonidos

b) Radiacién luminosa

Sensores tactiles

Se utilizan en la pinza del robot para controlar y medir la presion de apriete.

Son microinterruptores que cierran o abren circuitos dependiendo de la presion del
apriete, colocando varios juntos se detecta el intervalo de la presion existente, debido
a las caracteristicas diferentes y escalonadas del resorte de cada uno de ellos.

Sensores de vision

Las camaras de vision se utilizan en algunos campos de la robética para facilitar el:

Reconocimiento de objetos
Seleccion de objetos
Tomadeobjetos
Ensamblado

Trayectorias opcionales salvando objetos

No hay grandes diferencias con la camara tradicional de TV, por lo que la zona del
campo de accion debe ser iluminada con niveles de intensidad elevados. De esta forma
evitamos en cierto modo las interacciones debidas a las variaciones de la intensidad de
luminosidad ambiental.
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El control del robot

La posicion y orientacion de la pinza de un robot, como la velocidad, aceleracion, etc.,
pueden ser controladas de muchas formasy por diferentes equipos, los métodos actuales
de la teoria moderna control se centran en el empleo de:

Los servosistemas

El diagrama de bloques de la figura 7 muestra el Sistema de Control de una arti-
culacién, se aprecia una variable de entrada como referencia y la misma variable en la
salida, que es la que se pretende controlar.

Cada uno de los bloques esta identificado por su correspondiente ecuacion de trans-
ferencia, expresion matematica de cada una de las partes de que se compone el robot.

Se pretende que la variable de salida siga a la de entrada de una forma precisa, rapida
y estable dentro de un margen amplio de posibilidades dinamicas y cinematicas.

El control de los servosistemas

En las tareas que realice el robot y se aprecien errores de precision o de cualquier otro
tipo, nos vemos obligados a corregirlos por medio de sistemas de control o servosiste-
mas; nos vamos a limitar al estudio de los servosistemas con motores de C.C. y C. A.

Con motores eléctricos de C. C.

Se suele utilizar casi exclusivamente el control por inducido, debido a la linealidad
que existe y al amplio margen de regulacidon que es posible conseguir.

Con motores eléctricos de C. A.

Hace unos anos era impensable controlar por software la frecuencia de la C.A. de

alimentacién, hoy los equipos variadores de frecuencia permiten un amplio margen de
velocidades de sincronismo facilitando notablemente su regulacion.

323



El control cinematico

Este tipo de control se caracteriza porque no contempla los esfuerzos ni las pequenas
deformaciones que se producen, se trata de servosistemas de posicion, velocidad y
aceleracion.

El control dinamico
Ademas de controlar las magnitudes cinematicas, considera el control de los pares

motores en los ejes, asi como presiones de apriete, etc., manteniendo siempre la
estabilidad del sistema.
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Trayectorias de posicionamiento

El control del camino por donde pasan las diferentes partes de la estructura debe ser
muy preciso, para evitar colisiones en el espacio con otros objetos, para optimizar el

tiempo de posicionamiento sin sobrepasar las especificaciones impuestas por el fabri-
cante, para mover la pinza en trayectoria recta, etc.

Velocidad
angular‘ (rad. seg.)

38 i A
33 L
3o |
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24 "1

21 | i

1.8 Ay

Ay ly Ads
My
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23

| | | | | |
¥ T I I 1 |

o 0.5

t(seg.)

(FIGURA 8: Perfiles tedricos de velocidad de una articulacion en relaciéon con el
perfil de velocidad triangular)

Modo de aprendizaje del robot

Es un método muy utilizado en tareas repetitivas, consiste en controlar al robot desde
el puesto de trabajo mediante una unidad programadora portatil, de esta forma las
diferentes articulaciones pasan por determinados puntos que son grabados en soportes
con sus caracteristicas cinematicas, para posteriormente y de una forma automatica
repetir la trayectoria cuantas veces se considere oportuno.
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Método de aprendizaje manual

En este método el operario conduce manualmente al robot por determinados puntos
de la trayectoria, por los que posteriormente, de forma automatica, pasara el robot una
vez que aquellos han sido grabados.

En estos puntos de paso se debe tener en cuenta el criterio de continuidad, tanto en

posicion como en velocidad y si fuera posible también en aceleracion, pues de lo
contrario apareceran vibraciones o esfuerzos bruscos en las diferentes partes del robot.

Trayectorias tipo

Las trayectorias que describe un robot en su posicionamiento, si es de tipo industrial,
se reducen a un numero de ellas muy concreto, TRAYECTORIA:

* en linea recta de la pinza

* através de puntos situados en recta

« con perfil de velocidad trapezoidal (por articulacion)
« con perfil de velocidad triangular (por articulacion)

+ detiempo de posicionamiento éptimo
* de optimo consumo

Velocidad angular.
r|w
"%

1.50
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1.20
1.05 J
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0.45
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0.15 J
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t + + + t t t t t 4 ¥ +—
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(FIGURA 9: Referencia de velocidades angulares)
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Posicionamiento angular.
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(FIGURA 11: Perfiles de velocidad con aceleracion SUBOPTIMA de una articulacion)
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(FIGURA 12: Perfiles de velocidad con tiempos idénticos de aceleracion y frenado)

Control de trayectorias por ordenador

A través de un computador, se puede controlar en tiempo real la trayectoria que
describe cada una de las articulaciones del robot.

Con motores paso a paso
Cuando no se necesita una gran potencia y el robot no genera trayectorias en tiempo

real, el servosistema utilizado es de lazo abierto y el computador se limita a suministrar
un tren de impulsos de nimero muy concreto, por medio del control de un contador.
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Los servosistemas con este tipo de accionadores carecen de bucle de realimentacion.

Con motores de C/C

En los casos de que el robot sea controlado por computador, generando trayectorias,
en cada instante de muestreo le proporciona las referencias calculadas, con gran
velocidad de procesamiento, por medio del algoritmo adecuado, a través de un bucle de
realimentacion, corrige automaticamente las magnitudes cinematicas respecto de las de
referencia. La facilidad de regulacion de los motores de corriente continua, controlados

por inducido, manteniendo la excitacion constante, les hace insustituibles en controles
de este tipo.

Generacion de trayectorias

Se trata de determinar el algoritmo adecuado que permite al sistema robot, en cada
periodo de muestreo standard de 20 milisegundos, en que se descompone el tiempo total
de posicionamiento, pasarle las magnitudes cinematicas de referencia y de esta forma
guiar al robot desde que inicia el movimiento hasta que se posiciona.

Posicién
angular
12@_1 (grados)
90 _| =
.i-—"'-'—
60 ] __:_.:-
T =
— __’F-_-
s R T e e R T D
%) .55 1.10 t(seg)

(FIGURA 13: Evolucion del posicionamiento angular de las dos articulaciones, por
trayectoria de velocidad del tipo TRIANGULAR)
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(FIGURA 15: Perfiles de aceleracion de las dos articulaciones, por trayectoria de
velocidad de tipo TRIANGULAR)
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Simulacion

Con anterioridad a la puesta en funcionamiento de un robot industrial, es practica

habitual el realizar una simulacién completa, utilizando técnicas de Software, para de
estaformapreversucomportamientoyreducirloscostesde los prototipos.

Parametros mecanicos y electro-electronicos

— ldentificacion mediante ensayos de loscomponentes.

— Elpaquete SIMULADOR debe permitirelensayode robotscon diferentes parame-
tros.

Reguladores de posicion y velocidad
— Disenarlosreguladores que se ajusten a las especificaciones de funcionamiento.

— Proporcionar la robustez de control suficiente para que en régimen dinamico
permita el seguimiento de las variables de referencia sin errores excesivos.

— Facilitaral usuario la posibilidad de modificarlos parametros de losreguladores
yobservarlarespuestadel sistema.

Puntos inicial y final del desplazamiento

Elusuariolossuministraencoordenadasangulares ocartesianas, dentrodel campo
de acciondelrobot, que se suele acotar paraevitar movimientos imposibles.

Tipos de trayectorias

El usuario opta por una de las trayectorias tipo, con el fin de analizar el comporta-
miento del robot, observando los errores cinematicos en el posicionamiento, asicomo
la evolucion de la intensidad en cada uno de los motores, el par motor, el consumo
energéticoycuantasotrasvariablesseconsiderendeinterés.
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Sisetratadeobservarcomovariaelconsumoenunrobotdeensambladoquetrabaja
en el plano horizontal, portrayectorias diferentes para el mismo tiempo de posiciona-
miento, se obtiene lagréaficarepresentadaenlafigura17.

Superficie reticular de consumo.
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(FIGURA 17: Superficie reticular para optimizacion de consumo de un Robot con dos
articulaciones)

Tiempo de simulacion

A veces no es necesario observar la evolucion del robot durante todo el tiempo de
posicionamiento, sino que es suficiente con el periodo inicial, de esta forma el usuario
evitaratiempos muertosde esperaal ejecutarlasimulacion.

Pruebas de simulacion

Sonmuchasyvariadaslas pruebasdesimulacién, acontinuaciénse muestranvarias
tablas en las que se recoge el tiempo a velocidad constante en un perfil de velocidad

trapezoidal con aceleracion maxima especificada por el fabricante.
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TABLAN.°1
Resultados:

Tiempo de posicionamiento Tiempo a velocidad constante

Segundos Segundos
0,960 0,111
0,970 0,178
0,980 0,226
0,990 0,266
1,000 0,301
1,010 0,333

(FIGURA 18: Tabla que relaciona los Tiempos de posicionamiento de una articulacion
conlosdeVelocidad constante)

TABLAN.° 2
Resultados:
Tiempo de posicionamiento Aceleracion 6ptima
Segundos rad

seg.**2

0,06 327,2500
0,07 240,4287
0,08 184,0784
0,10 117,8104
0,20 29,4531
0,50 4,7130
1,00 1,1788
10,00 0,0125
100,00 0,0001

(FIGURA 19: Tabla que relaciona los Tiempos de posicionamiento de una articulacion,
con su aceleracion 6ptima correspondiente)
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TABLAN.°3

Resultados:
Relacion B/J Aceleracion optima

1 rad

rad. seg. seg.**2
0,001 4,71242
0,010 ‘ 4,71268
0,100 - 4,71530
1,000 l 4,74201
10,000 } 5,04737
12,000 5,12185
13,000 ‘ 5,67683
13,500 ‘ 5,54347
13,700 \ 5,49401
13,730 5,48698
13,735 5,48582
13,736 -1,31231
13,740 ‘ -1,31258
14,000 -1,33008
16,000 -1,46077
17,990 } -1,58467
17,999 -1,58527
18,001 ! 4,87270
20,000 ‘ 4,72724
21,460 ’ 2,14295
21,470 -0,51275
23,000 | -0,53825
25,000 ! -0,57061
30,000 1,86690
50,000 [ 1,71076
100,000 4,20556
1000,000 4,18894
9999,000 4,18879

(FIGURA 20: Tabla que relaciona dos parametros de la estructura mecanica, con la
aceleracion 6ptima correspondiente)

Asimismo se recoge la variacion de la aceleracion éptima de consumo en funcién del
tiempo de posicionamiento y de la relacion B/J (Rozamiento viscoso/Momento de
inercia) de una articulacion.
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Un robot didactico

El robot CS-113 es un robot tipo para
aplicacionesdidacticasenelaula, permite
sucontrol desde cualquier ordenador per-
sonal ya sea por medio de instrucciones
sencillasenlenguajesdealtonivelcomoen
lenguaje ensamblador.

> A Sepuedecontrolarpormediodeinstruc-
- 1 - : cionesen “GWBASIC"” atravésde lasalida
= paralelo CENTRONICS habilitada general-
mente parala utilizacionde laimpresora, si

bien admite el control por medio del protocolo RS-232 C.

Descripcion mecanica

Setratadeunrobotdeltipodearticula-
cion coordinada, denominado asi por la
semejanzaconlos movimientosde lasarti-
culaciones del cuerpo hymano.

Puede moverse articuladamente con
seis ejes; el movimiento del primer eje se
correspondeconeldelacintura, elsegundo

es homoélogo al movimiento vertical del
hombro.Eltercerejesecorrespondeal giro
del codo, tambien en sentido vertical. La
combinaciondelos movimientosdelcuarto
y quinto eje producen los movimientos de
giroeinclinaciondelamunecay el sextoeje
efectualos movimientosde abrirycerrarla
pinza.
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Especificaciones eléctricas

Loselementos principales del circuitode control son:el microprocesadorZ-80 Acomo
unidad principal de control,la memoria ROM contiene el programa del sistemay de las
aplicaciones de test, la memoria RAM que contiene la zona de datos del sistema y por
ultimo los circuitos de accionamiento de los motores.

A continuacion se recogen en forma de tablas las caracteristicas fundamentales de
alimentaciény movimientos, asicomo de las caracteristicasgenerales:

CS 113
ALIMENTACION ELECTRICA'Y CONTROL

Motores 6 Motores paso a paso
Control de velocidad Control por onda cuadrada
Interface Centronics

Lenguajes de

Programacion Basicy Ensamblador
Alimentacion AC 110/220v. 50/60 Hz.
Accesorios Cable de conexion Fuente de alimentacion
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CS 113

ESPECIFICACIONES DEL MOVIMIENTO DE LOS MOTORES

Motor Eje Grados/Paso
M1 Cintura 0,12°
M2 Hombro 0,122
M3 Codo 0,08°
M4 Muﬁeca 0,05°
M5
M6 Mano ‘ 051

Desplazamiento maximo desde

la posicion cero

120°
70°
50°
90°

360°

NOTA: Si la entrada correspondiente a M4 y M5 es p. ej.: (90,-90) la mufeca se movera hacia abajo

909 silaentrada fuera (-90,-90) giraria 90°en el sentido positivo (segun las agujas del reloj). Si M4>M5
0 M4<M5, se producen simultaneamente los movimientos de inclinacién y giro.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CS 113

Construccion

Capacidad de carga

Peso del robot

Grados de libertad

Precision del posicionamiento
Velocidad del movimiento

Apertura dela pinza

Estructurade metalsoldado
500 g. (max.)

8 kg. (aprox.)

5

0,9 mm.

300 mm./seg. (max.)

45 mm.
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INTERCONEXION DEL ROBOT VIA CENTRONICS

CS 113

1
Salida del robot !
microcomputador | Senal centronics
|
DBO B
DB1 5
DB2 7
DB3 9
DB4 11
DB5 13
DB6 s
DB7 17
STB 1
BUSY 20
ACK 19
ERROR 18
GND 2,4,6,8
10,12,14
16,18,20

Num. de terminal

32
30
28
26
24
22
20
18
34
14
16
7
4,5
10,12,14
22,31

F-Micro 8 PC
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