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1 - INTRODUCAO

O software do PROTEUS VSM ¢é uma ferramenta ideal para os estudantes e
profissionais que desejam desenvolvimento de aplicacées analdgicas e digitais. Ele
permite desenvolvimento completo de projetos através esquematicos, simulacoes e
layout’s (PCB).

O objetivo desta apostila € apresentar as funcbdes béasicas para a utilizacdo do
software PROTEUS. A apostila foi desenvolvida com uma linguagem simples e
abordando as fungdes mais utilizadas no desenvolvimento de um projeto eletrdnico
desde seu esquematico até a criacao do layout. Com o intuito de torna-la mais
objetiva e também material de consulta, muitas funcbes estdo somente indicadas,
as explicagcbes especificas podem ser observadas selecionando a funcdo e
teclando F1, ou através do help do software.

Nao temos o objetivo de ensinar ou demonstrar os conceitos de circuitos elétricos
ou eletrbnicos, ja que este conhecimento assim como o do sistema operacional
Windows e seus pacotes basicos, sao considerados pré-requisitos para a utilizacao
do PROTEUS.

1.1 - Conceitos Basicos

O grande diferencial do PROTEUS com relacdo a outros softwares é a capacidade
de simular circuitos elétricos e circuitos microcontrolados, pois além de fornecer
componentes animados, também possui as ferramentas necessarias para depurar o
software-desenvolvido para o microcontrolador, acompanhando seu comportamento
na simulacao do hardware.

No PROTEUS, quatro médulos trabalham em conjunto fornecendo todas as
ferramentas necessarias para o processo de desenvolvimento, veja abaixo quais sao
eles:

> ISIS - Inteligent Schematic Input System (Sistema de entrada de esquematico
inteligente)

Ferramenta para desenvolvimento de esquematicos, sendo possivel gerar projetos multi-sheet,
gerarem relatorios, entre outras funcionalidades relativas a desenvolvimento de esquematicos.

> VSM - Virtual System Modeling (Modulacao de Sistema Virtual)

Este médulo é responsavel pelas simulagcbes e animagdes de componentes e, principalmente, na
utilizacdo de microcontroladores, ja que é através desta tecnologia que é possivel emular
microcontroladores no PROTEUS. O VSM trabalha em conjunto com o ISIS, permitindo que
diretamente no esquematico sejam utilizados componentes animados, como motores, led’s, display's,
etc.
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> PRO-SPICE - SPICE3F5 para simulacao matematica

O PRO-SPICE também trabalha em conjunto com o ISIS, utilizando modelos matematicos SPICE,
permitindo que na simulagéo sejam utilizados instrumentos e graficos.

> ARES - Advanced Routing and Editing Software (Roteamento Avancado e Edicédo de
software)

O desenvolvimento de layout’s (PCB) é realizado no ARES, onde através de uma interface prépria,
podemos importar o netlist do ISIS, definir padrdo de trilhas, pad’s, vias, etc. O ARES permite
desenvolver projetos de um até 16 layers, roteamento automatico, auto-placement, etc.

Apesar de termos quatro médulos trabalhando no PROTEUS, efetivamente tém dois
ambientes de trabalho, sendo o ISIS responsavel pelo esquematico, simulacédo e
animagao de componentes e o ARES ferramenta para o desenvolvimento do /ayout.

1.2 — Atualizacoes Automaticas

Essa versdo atual do PROTEUS pode atualizar-se automaticamente se assim for
configurado. O Update Manager notificard o usuario automaticamente quando uma
nova versao do software for langcada. Por padrao o Proteus checara a existéncia de
novas versdes assim que o software for ativado, mas a freqliéncia dessa checagem
pode ser configurada através do menu:

System > Update Manager, como € representado na janela de Update do
PROTEUS na figura 1.

I515 Professional {Beta) EI

& newer version of [S15 Profeszional [Beta) iz available.

\14) Ta read more information, or to download and install i,
please cloge any open applications and then run the
Proteus Update banager from the Windows Start benu,

Figura 1: Janela Update Manager para atualizacao do Proteus
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2 — AMBIENTE GRAFICO

Como informado, para desenvolvimento de esquematicos utilizaremos o ISIS,
portanto, agora serdo apresentado mais detalhadamente as ferramentas, interface
grafica e demais funcdes disponiveis no ISIS.

2.1 - Interface Grafica

O ISIS possui uma interface grafica simples e intuitiva, a figura 2 destaca algumas
“areas” especificas.

isis UNTITLED - 1515 Professional - O] x|

File “iew Ed

+Mpe S 700N

X

Design Graph So ug Library  Template System  Help

(EsE=EEE =] 00

: | [Root shest 1 IR e 3 ||l A000 +7000  th

Figura 2: Ambiente de operacao grafica ISIS.

2.1.2 — Vista Panoramica

Por padrao, esta janela localiza-se ao lado esquerdo da janela do ISIS, porém
para mové-la, somente para o lado direito da janela, basta clicar na coluna vertical
gue separa a janela de edicdo e arrasta-la até o outro lado, lembrando que o seletor
de objetos permanecera junto dela.

A vista panoramica, geralmente, mostra uma visao geral de todo o desenho que esta
na janela de edicao, porém também possui outras funcoes:
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> A borda azul representa a borda da folha, j& o retangulo verde representa a area que esta
sendo visualizada na janela de edi¢cdo. Clicando com o botdo esquerdo em qualquer
ponto da vista panorémica, o retdngulo verde sera centralizado de acordo com este ponto,
e a janela de edigéo terd seus elementos “redesenhados”, para manter concordancia com
esta movimentacao, o que equivale a realizar um pan na janela de edi¢ao.

> A vista panoramica também é utilizada para visualizar elementos que estao selecionados,
no seletor de objetos.

2.2 - Grid

O grid pode ser visualizado na janela de edicdo, para habilita-lo ou desabilita-lo
acesse 0 menu:

View > Grid, como mostra a figura 3, ou simplesmente tecle G.

55 LINTITLED - ISIS Professional {Beta)
File N Edit Tools Design Graph Source Debug  Library

K Redraw R
i arid G

K # Origin o
%

>ﬁ A Cursor

B+ +RAE

Snap 10th F1
Snap S0th Fz

Snap 0. 1in

= E

Snap 0.5in F4

Figura 3: Acesso ao Grid.

Na opcao View > Snap **th, pode-se escolher entre as op¢des 10, 50, 100 e 500 th,
onde th representa milésimo de polegada ou mils.

2.3 — Units - Unidades

A precisdo de trabalho no ISIS é de 10 nm, simplesmente para manter
consisténcia com o ARES, porém a unidade de trabalho do ISIS é o th, milésimo de
polegada ou mils, sendo restrita somente a esta unidade.

2.4 — Coordinate System — Sistema de coordenandas

O sistema de coordenadas é relativo a unidade de trabalho, e € possivel visualizar
qualquer ponto que o cursor esteja localizado, no canto inferior direito da janela.

A origem do sistema de coordenadas € localizada no centro da janela de edicao,
indicada por um “target” azul. Podemos alterar a origem utilizando o que chamamos
de false origin, onde simplesmente indicamos um ponto na janela onde sera esta
nova origem e teclamos a letra O.

Este novo ponto sera a nova origem para o desenho, e para indicar que estamos
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utiizando uma “false origin” as coordenadas sdao mostradas em magenta. Para
desabilitar esta funcdo e voltar a utilizar a origem padrdo basta clicarmos no
comando View > Origin ou pela barra de ferramentas Display Commands no icone..

2.5 — Navegacao

Essa versdo do Proteus concentra sua navegagcao através dos sheets pelo botao
central do mouse. Rolando o botdo central para frente ou para tras com o cursor
sobre a janela de edicdo, podemos notar que o zoom se aproximara e afastara.

Ao pressionar o botao central é perceptivel o Track-Pan, modo no qual “agarra-se” ao
sheet no ponto em que ocorreu o clique. Quando se movimenta o0 mouse é possivel
visualizar a folha inteira. Para deixar o Track-Pan, basta pressionar novamente o
botédo central.

Com a tecla F8 é possivel centralizar a folha ndo importando o nivel de zoom ou a
localizacdo que vocé esteja.

2.6 — Barras de Ferramentas

As barras de ferramentas do ISIS estao distribuidas ao longo do topo e lateral
esquerda da janela, estas sdo as posicoes padrao. E possivel aloca-las nas bordas
da janela, basta clicar e arrasta-la para a posicao desejada.

Para habilitar ou desabilitar a visualizagao das barras de ferramentas disponiveis
clique sobre o menu:

View > Toolbars...

onde aparecera a janela Show/Hide Toolbars, representada pela figura 4.

Show/Hide Toolbars X

v File Toolbar

v Wiew Toolbar
v Edit Toolbar
v Deszign Toolbar

(1] | | LCancel

Figura 4: Janela Show/Hide Toolbars.

Segue abaixo as barras de ferramentas disponiveis no ISIS:

ANAcoM ELETRONICA LTDA 9
Fone/Fax: (11) 3422-4200
www.anacom.com.br




PROTEUS

.File / Print

.Display Command's

.Editing Command
.Design Tools
.Main Modes

.Gadgets

.2D Graphics

.Orientation Toolbar
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3. CRIANDO ESQUEMATICOS

O ISIS trabalha alguns tipos de arquivos sendo 0s mais importantes:

YV V VYV VYV

.DSN — Arquivo contendo os esquematicos.

.DBK — Arquivo de Backup.

.SEC — Arquivo section contendo esquematicos exportados.

.MOD - Arquivo que contém as informagdes de projetos hierarquicos, subcircuitos, etc.
.LIB — Arquivo de Bibliotecas.

.SDF — Arquivo contendo os Netlists.

Somente é possivel trabalhar com um arquivo, por janela, no ISIS.

3.1- Iniciando um Novo Design

Ha dois procedimentos para criar um novo projeto:

1. Clicando no comando New Design (From Default Template), comando da
barra, figura 5, que iniciard& um novo projeto utilizando o mesmo padrao
(template) do projeto ja aberto.

Dze 8@ sn |

Figura 5: Barra de ferramenta icone New Design selecionado.
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2. Utilizando o comando File > New Design, iremos acessar a janela Create
New Design, como ilustrado na figura 6, onde temos os templates
disponiveis no ISIS.

Create New Design ﬂél
Select a template to act as the default for the new design:
:
DEFAULT Landscape A0 Landscape Al Landscape A2 Landscape A3
Landscape A4 Landscape US &  Landscape US B Landscape USC Partrait &0
- Partrait 41 Puortrait A2 Partrait 43 Partrait 44 Paitrait LIS &
Ad 5 5
C:hArgquivos de programasilLaboenter ElectronicshProteus B Professional\T emplatesiLandzcape 44.0TF
| Ok I | Lancel I

Figura 6: Janela Create a New Design, para selecao do template desejado.

No caso da janela, representada pela figura 3, deve-se selecionar o template
desejado e clicar OK, para iniciar um novo Design utilizando as configuracées do
template selecionado.

3.2 — Configurando um Template

O template é um arquivo .DTF, onde gravamos todas as configuracoes de aparéncia
do esquematico (estilos de texto, estilos de graficos, cores dos componentes, etc.),
sendo que as configuragdes de aparéncia do template sdo acessadas pelo menu
pull down Template, veja a figura 7.

55 UNTITLED - ISIS Professional
Edit Library Tools Design Graph Source Debug | Template System Help

JK"J S | & El: ﬂ i Goto Master Sheet

File  Wiew

EEEIEFIER

Set Design Defaults...

[alz#z BREL S BB @

Yy
1

c
)

o
-
1

{r

Set Graph Colours. ..
Set Graphics Styles. ..
Set Text Styles...
Set Graphics Text. ..
Set Junction Dots. ..

Load Styles from Design...

Figura 7: Menu de configuracdo Tamplate.

No menu Template é possivel acessar as seguintes opgoes:

» Goto Master Sheet - Em um projeto Multi-Sheet, acessa a Root Sheet 1 ou Master sheet,
ja que esta possui as configuragdes, que sao utilizadas por todas as outras sheets.
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> Set Design Defaults — Configura as opgdes padrées para cores do plano de fundo, grid,
selecdo de objetos, animagbes, etc. como também configura qual é fonte padrdo a ser
utilizada pelo ISIS.

> Set Graph Colours — Ajusta as cores que serdo utilizadas nos graficos, incluindo as cores dos
sinais analégicos e digitais.

> Set Graphics Styles — Este item permite configurar quais as opcdes dos estilos (espessura
de linha, cor, preenchimento) que os elementos irdo utilizar ao serem inseridos na
area de edicdo, lembrando que necessariamente todos os elementos de um
esquematico possuem um estilo associado, automaticamente ou ndo, dependendo do tipo
de elemento. E possivel criar novos estilos clicando-se no botdo new da janela Edit Global
Graphic Style.

> Set Text Styles — Da mesma forma que o item anterior, permite alterar as configuragdes
de todos os estilos de texto existente no ISIS, podendo-se também criar novos estilos. Os
estilos de textos sdo associados a todos os textos que aparecem no esquematico, alguns
exemplos de estilos sdo Component ID, Component Value, Properties, Wire Label, etc.

> Set Graphics Text — Permite configurar todas as caracteristicas dos textos que sao inseridos
somente pelo comando 2D Graphics Text.

» Set Junction Dots — Configura a aparéncia e tamanho dos junctions dots que serdo inseridos
no esquematico.

> Load Styles from Design — Copia as configuragdes dos itens acima, para o ambiente
atual a partir de um arquivo design (DSN).

Todas as configuracdées do template sao salvas no préprio arquivo, ou seja, cada
arquivo possui sua prépria configuracdo de sheet e aparéncia, lembrando que
também ¢é possivel configurar tamanho da folha, borda da péagina e outras
configuracoes.

3.3 — Editando as propriedades do Sheet

E possivel alterar o tamanho da folha utilizada no projeto, para isto, acesse o menu:
System>Set Sheet Size..., abrird a janela representada pela figura 8, que
possibilitard  selecionar os tamanhos padronizados de A0 até A4, além de um
tamanho personalizado. Os tamanhos da folhas devem ser inseridos em polegadas,
jA que esta é a unidade padrao do ISIS.

a4 @ [10in by |7in | ok |
43 < [15in by |10in
82 O [2ln 15in

by
81 < |3zin by [2Tin
A0 < [4din by |32in
Wser <™ [7in by [10in

Figura 8: Janela de configuracao do Sheet Size Configuration.
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Acessando o menu Design>Edit Sheet Properties, acessamos a janela (figura 5)
onde podemos inserir o nome titulo e nome da folha. Esta op¢do € importante
quando utilizamos uma borda com um cabecalho, ja que é possivel no ISIS criar
cabecalhos seja preenchido automaticamente com os dados, preenchidos nos
campos do menu Design.

3.4 — Criando um cabecalho (Header Block)

Procedimento para criagdo de um cabecalho:

1. Seleciona-se o Master Sheet pelo menu:
e Template >Go to Master Sheet...

2. Utiliza-se as ferramentas 2D Graphics Text Mode (linhas, retangulos, etc.)
clicando sobre o icone A, como mostra a figura 9, localizado a
esquerda do ambiente ISIS.

me 8 U@ E\

Figura 9: icone 2D Graphics Text Mode.

3. Abrira a janela do graphic style no seletor de objetos. Clique sobre
TEMPLATE, como mostra figura 10.

ClE]
COMPOMEMNT
FIM

FORT
MARKER
ACTUATOR
INDICATOR
YPROBE
IFROBE
TAPE
GEMERATOR
TERMIMAL
SUBCIRCUIT
20 GRAPHIC
WIRE DOT
WIRE

BUS WIRE
BORDER

Figura 10: Ferramenta Template para inclusédo de cabecalho, graphic style.
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4. A partir deste ponto podemos criar a borda e o cabecalho da folha de
acordo com o padrao desejado.

v Cligue no icone 2D Graphic Design Mode, localizado no canto inferior a
esquerda, conforme figura 11.

me= 8@\

Figura 11: icone 2D Graphics Line Mode.

v" Crie o cabecalho com os espacos e informagdes que lhe convém.
v Clique dentro de um das caixas criadas, neste momento abrird-se uma
janela, figura 12, para que sejam inseridas as informacdes desejadas.

Edit 2D Graphics Text

String: |
Justification: Fant Attributes:
Harizartal: - Left < Centre < Right Font face: |Afial j
W Wertical: <~ Top 4 Midde < Battam
Height: 0.18in E
Graphic's Style: ’—E
Global Style: | TEMPLATE -
Y | J Bald? v
E Italic’?
I:I = o el nderline?
] ol el el Strikeout?
S ample
ABC abc XYZ xyz 123
| Ok || LCancel

Figura 12: Janela de insercao e configuracédo de informacées do cabecalho.

String — Inserir a informagao por escrito.
Justification — Configura posicionamento do conteldo da string.
Font Attributes — Configura a formatagéo da letra, como fonte, tamanho (em polegadas), etc.
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OBS: Para mover, deletar, rotacionar um objeto, basta clicar com o botao direito sobre
0 mesmo e selecionar a opgao de interesse, veja figura 13.

"P Drag Object
Edit: Properties ChkrH+E
x Delete Object

c Rokate Clockwise Mum--
':) Rotate Anti-Clockwise  Mum-+
ﬂ Rotate 180 degrees

A= -Mirror Chrl+r
t -Mirrar

Figura 13: Janela de configuracao do objeto.

5. Pode-se inserir uma imagem no cabecalho, logo da empresa, por exemplo,
pelo menu: File > Import Bitmap..., como é apresentado na figura 14,
e inserir os textos que podem ser automaticamente atualizados, de acordo
com as propriedades inseridas no menu: Design > Edit Propetrties...

Eis UMTITLED - IS15 Professional (Beta)
File “ew Edt Tools Design Graph Source Debug Library Template System  Help

DEH &6 @& ||Bi|+|+R89Q||9 [ ) | RS |0k BREN B E | LE

COMPONENT
+ AN
= |FORT
MARKER
= |sCTUATOR
 |INDICATOR
VPROBE

GEMERATOR

y | TERMIMAL
SUBCIRCUIT
2D GRAFHIC *
wiIRE DOT
WIRE
BUS WIRE
|BCIRDEF|
i
@
@
@
EXERCICIO A1
Dt e criag 5o Ciats de siusalizscia Empra=s
+ S0 2006 A5\ AriACOM
GO (et [ L [ 1 [ W ] totesage: | [Master sheet This sheet acts a5 the background for ather sheets in the desion. BI000 22000 th

Figura 14: Conclusao do cabecalho.

Para que esta funcionalidade esteja ativa devemos inserir textos de acordo com a
tabela 1.
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@DTITLE Titulo de Design de acordo com o menu Design > Edit design Properties

@STITLE Titulo de Sheet de acordo com o0 menu Design > Edit sheet Properties

@DOCNO Numero de Design de acordo com o menu Design > Edit design Properties

@REV Numero da Revisao de acordo com o menu Design > Edit design Properties

@AUTHOR Nome do Autor de acordo com o menu Design > Edit design Properties

@CDATE Data de criacao do desenho — Formato fixo e dado nao alteravel

@MDATE Data de modificacdao do desenho — Formato fixo e nao alteravel

@WL CDATE Data de criacao do desenho de acordo com o padrao Windows, “long date format”.
@WS MDATE Data de modificagdo do desenho de acordo com o padrao Windows, “short date format”.
@CTIME Hora de criacao do desenho de acordo com o padrao Windows, “time format”.

@MTIME Hora de ultima modificacdao no desenho de acordo com o padrao Windows, “time format”.
@PAGENUM Numero corrente da pagina das folhas no projeto.

@PAGECOUNT Numero total de folhas do projeto.

@PAGE Numero da pagina na folha do projeto padrao — n da pag./n. total de folhas.

@FILENAME Nome do arquivo .DSN

@PATHNAME Nome do arquivo .DSN e todo caminho das pastas, onde se encontra o arquivo.

3.5 — Configuracao do Ambiente de Trabalho

As configuragdes contidas no menu System, vejam representacdo na figura 15,
alteram o ambiente de trabalho para todos os arquivos que forem abertos, as opcoes
Set Animation e Set Simulation Options, sao especificas para cada arquivo.

i5is UNTITLED - ISIS Professional

File View Edit Lbrary Tools Design Graph Source Debug Template | System Help

i 7o F

1
F

o e

Portanto, no menu System é possivel configurar os seguintes no

trabalho:

O system Info...

D=l @6 Sh|-o~ e EZTEE|

_j' Text Wiewer

Set BOM Scripts. ..
Set Environment...
Set Paths...

Set Property Definitions. ..

P[]

[¢h 5et Sheet Sizes. .,
Set Text Editor...
Set keyvboard Mapping. ..

SYMBOLS

Set Animation Options...

Set Simulator Options. ..

A Save Preferences

Figura 15: Menu System e suas opc¢oes.

ambiente de
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» Set BOM Scripts — Janela que configura como sera gerada a lista de materiais, seguindo
um dos 3 padrdes existentes, ou outro padrdo que pode ser criado de acordo com a sua
necessidade.

» Set Enviroment — Permite alterar as opg¢des de AutoSave Time, Numero de Undos
disponiveis, Sincronizacdo de anotagdes (Back annotate) com o ARES, restauracdo do
estado ultimo estado do projeto, ou seja ao abrir-se 0 projeto novamente, 0 zoom e 0
ultimo sheet aberto sera carregado, este item também altera as opcbes de Grid e
Cursores.

> Set Paths — Pode-se alterar qual o caminho o ISIS ir4 buscar as bibliotecas, templates e
modelos de simulacédo. Neste item ha a opgéo setar que ao buscar projetos a pasta padrao
sera a Ultima pasta utilizada.

> Set Property Definitions — Esta opgdo permite alterar e criar as propriedades que sao
utilizadas nos Devices, possibilitando alterar suas descrigdes, tipo, nome e como serédo
visualizadas.

> Set Text Editor — Altera o padrao de fonte que é utilizado pelo estilo Default font.

> Set Key Board Mapping — Neste item pode-se criar, editar atribuicbes de teclas aos
comandos do ISIS.

Como visto anteriormente € possivel alterar as opc¢des de cores do ISIS, pelo menu:
Template > Set Graphic Colours...

3.6 — Salvando um Template

Apé6s fazer as configuracoes dos menus Template e System, deve-se salvar o
template. O mesmo podera ser salvo em qualquer pasta, porém se for adicionado
arquivos através do comando: New Design... sera visualizado apenas os templates
que estiverem na pasta declarada no menu: System > Set Paths > Template
Folder, o qual abrira a janela de configuracao representada pela figura 16.

O arquivo template devera ser adicionado em Template folders clicando sobre o
icone ¥ . Neste momento abrira uma janela para selecao do diretério do arquivo
gerado e salvo anteriormente. Para salvar o arquivo template utiliza-se o comando
File > Save Design As Template..., que salvara o arquivo com a extensao .DTF .
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Path Configuration

Iritial Folder For Designs: Libramy Locale:
< |nitial falder iz taken from Windows.
<" mitial folder iz always the zame one that was used last.
<" mitial falder iz always the following: - European
< Marth American

<" Generic

|:| 1. C\Arguivos de programashlaboenter ElectronicshPrateus 7 Praf . ABIM | &

Template folders;

1 1. CMAuguivos de programasLabcenter ElectronicsiPrateus 7 Professional\TEMPLATES ,;—_
] 2 CMDocuments and 5 ettings\FfemandestDesktoptFe_Femnandes\apostilas anacom\PROTELS

Library folders:
1 1. Chaquivos de programastLabcenter Electronics\Prateus 7 ProfessionalLIBRARY -

Simulation Model and Module Falders:
1 1. CMAuguivos de programasiLabcenter ElectronicsProteus 7 ProfessionalWWMODELS -

Figura 16: Janela de configuracao do Path.

3.7 — Inserindo Objetos

Apés a criagao do template e configurar o ambiente de trabalho podemos iniciar
um novo esquematico, e inserir objetos na area de edicdo. O ISIS possui duas
bibliotecas de simbolos e mais de 25 bibliotecas de dispositivos, incluindo modelos
animados para simulacéo.

Os objetos serao inseridos a partir de uma biblioteca, seu acesso dar-se-a clicando
sobre o icone Components ¥ em seguida, cliqgue no botdo P do seletor de
objetos, ou simplesmente pressione P no teclado, abrira a janela da figura 17 com os
diversos componentes inclusos na biblioteca do ISIS.
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5t Pick Devices

21

Feywords: Hesults [249). 555 Preview:
Descrption Schematic: Model [555.MDF]
Match Whole Waords?  |EH ANALDEG fator
C ) 555 USERDWC  Timer/Oscillator
Lategory: 7555 ANALOG  CMOS Timer/Oscillatar
[All Categaries 7RG ANALOG 5 Fixed 14 Positive Power Supply Regulator
7606 ANALOG 6 Fixed 14 Pasitive Power Supply Regulator.
Caparirs TS ANSLOE 3 Firec 14 Fosite Fowet Sy Hegulo
Rkl 7809 BNALDG 9 Fired 14 Positive Power Supply Regulator
Data Converters 7810 ANALOG 10V Fixed 14 Positive Power Supply Regulator, o]
Dictuigoing Tools 7812 ANALDG 12V Fived 14 Postive Power Supply Reaulator . L,
Diodes 7815 ANALOG 15 Fired 14 Positive Power Supply Regulatar i - e
ECL 10000 Series ee AMALOG 18 F!xed 14 Positive Power Supply Regulator, oo -
Electiomeshanical 7824 ANALDG 24V Fived 1A Positive Power Supply Fregulatar ol
Inductors 76L05 ANALOG 2 Fived 100m4 Pasitive Power Supply Regulatar -
Laplace Primitives 7aL0g ANALOG 8 Fired 100ma, Pasitive Power Supply Regulator,
Memary ICs 78L12 ANALOG 12V Fived 100ma Positive Power Supply Regulator 20w % wls
Microprocessar ICs 7BL15 ANALOG 15V Fixed 100ma Positive Power Supply Regulatr.
Miscellaneous 78L24 ANALOG 24V Fixed 100mé4 Positive Power Supply Fegulator |
Modeling Primitives 78540 ANALDG 154 Uriversal Switching Regulstor Subsystem
gpera‘tlonal Amplitiers 7905 ANALOG 5 Fixed 14 Megative Power Supply Regulatar
B 7906 AMALOG BV Fiscd 1 Negotive Power Supply Regulator
Resistors 7908 ANALOG & Fixed 14 Megative Power Supply Regulator,
Simulator Primitives 7909 ANALOG 9/ Fiked 14 Megative Power Supply Regulatar,
2 peskers & 5 ourders 790 ANALOG 10V Fisod 14 Nogative Power Supply Fegulator
Suitches & Relays Tz ANALOG 12 Fired 14 Megative Power Supply Reaulstor.
Switching Devices 795 ANALOG 15 Fived 14 Megative Power Supply Regulator.
Thermionic Valves TaE ANALOG 18V Fixed 14 Megative Power Supply Regulator.
Transducers 7924 ANALOG 24V Fived 14 Megative Power Supply Regulator. PCE Preview:
Transistars 79L05 ANALOG & Fiked 100mé Megative Power Supply Regulatar,
TTL 74 series 7308 ANALOG BV Fived 100mA Megative Power Supply Regulator
TTL 74ALS series 7aL12 ANALOG 12V Fised 100mé Negative Pawer Supply Regulator.
Ht ;i?s seies 715 ANALDG 25V Fixed 100mA Negative Power Supply Regulator
L NHEBS':?ES 79L24 ANALOG 24 Fised 100ma, Negative Power Supply Regulator.
ADZ2050N  ANALOGD Single Supply, Sensor Interface Amplifier
At plIE LS ADZ2057N  ANALOGD  Single Supply, Sensor Inlerlace Ampifier
TTL 745 series AD5B4 AMNALOGD  Pin Programmable, Precision, Yoltage Refersnce
ADBET ANALOGD High Precision, 10V Reference
Sub-category: ADEOD AMNALOGD  Low Moise, Wideband Variable Gain &mplifier, 0dB To +40dB Gain
[l oiies ADEOZ ANALOGD  Dual, Low Noise, Wideband Yariable Gain Amplifier, -10dB To +30dB Gain
ADED3 ANALOGD Low Moige, Valtage-Contralled Amplifier For Use In RF And IF AGC Systems
Comparators ADE20 AMNALOGD  Low Diift, Low Power, Instrumentation Amplifier with Set Gains of 1 to 10000
Display Drivers ADE22 ANALOGD  Low Cost, Instrumentation Amplifier
Filters ADEZ3 ANALOGD  Single Supply, Rail-Rai, Low Cost, Instumentation Amplifier
Miscellaneous ADE24  ANALOGD  Precision, Instrumentation Ampliier
RS ADE26  ANALOGD  Low Cost. Single Supply. Diferential Amplfier
i :m's ADE30 ANALOGD  Balanced Modulator/Demodulator
ADE33 AMALOGD  Low Cost. Four-uadrant Analog Multiplier
Mzt ADEE0  AMALDGD  Bandgap, Low Power, 2.5 Reference
AD734 ANALOGD  10MHz, 4-Ouadrant Muttiplier/Divider
AD7E0 ANALOGD  25/30Y Ulva High Precision. Bandoap Valtage Reference
ADBO0TA  ANALOGD  BOOMHz, 50mw Current Feedback Amplifier
Manufacturer: ADBOOZA  ANALOGD  BOOMHz, S0riw Curent Feedback Amplifier
T8l Manufacturers) ADBO04S  ANALOGD  Quad, 3000 /us, 35w Cunent Feedback Amplifies
‘nalog Devices ADBODSAN  ANALOGD  1GHz, 5,500v/us Low Distartion Amplifier
&pex ADBO10AN  ANALOGD  Low Power, High Cunent, Distribution Amplifier
Elattec ADBOT1AN  ANALOGD  300MHz. 1méd Curent Feedback Amplifier
Mandim ADBOT2AN  ANALOGD  Low Power, Cument Feedback Amplifier |D|LDE j
Microchip ADB014 AMALOGD  400MHz. Low Power, High Performance Amplifier -
Mational 5 duct J T P T A O T D Y P T S
Nefore Sricorciots | T T

Figura 17: Janela Pick devices para insercao de objetos e componentes.

Na figura 17 podemos observar os campos Category, Sub-Category e
Manufacturer, onde podemos selecionar componentes (de mercado) escolhendo o
tipo de elemento (Category - Cls analégicos, Capacitores, resistores, etc), apds isso
na Sub-Category podemos selecionar a familia do componente e por fim,
selecionar o fabricante.

Observe que no canto inferior direito, visualiza-se qual simbolo PCB este
componente esta associado, lembrando que este simbolo é da biblioteca do ARES.

Os componentes selecionados podem ser selecionados seguindo 0s passos acima
ou digitando o nome ou Part number do componente no campo Keyword. Ao
encontrar o componente desejado, com um duplo clique sobre o mesmo, o
componente aparecera no seletor de objetos, siga 0 mesmo procedimento para
inserir os demais componentes necessarios.

Depois de selecionados todos os componentes, feche a janela Pick Devices, e
comece a inserir os dispositivos na area de edicao. Na figura 18 tem-se um exemplo
de insercdo de objetos na area de edicdo, neste caso trata-se do componente
AND_2 selecionado no seletor de objetos. Na vista panoramica é visualizado o
componente que sera inserido, e como omesmo sera inserido. Utilizando os comandos
de da barra Orientation defini-se em que orientacdo o componente sera inserido.
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i5i5 UNTITLED - SIS Professional  UNTITLED - ISIS Professional i5is UNTITLED - ISIS Professional

File Wiew Edit Library Tools Desic View Edit Library Tools Desig File View Edit Lbrary Tools Desit
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Et EF_ DEVICES _ 1

Figura 18: Exemplo de insercao de objetos.

3.8 — Exemplo de circuito

Sera apresentado neste momento um exemplo de circuito para familiarizagdo com o
software. Primeiramente selecione os componentes que serao utilizados neste projeto na
biblioteca, segue abaixo os mesmos:

> AND_2;

> RESISTOR;

> LED-RED;

» LED-GREEN

Veja a ilustracdo da figura 19. Estes componentes estdo nas bibliotecas Modeling
Primitives e Optoelectronics.

Insira também:
» 1Gerador de Clock Digital (DCLOCK), clicando sobre o icone & Generators.

> 2 Alimentagéo (POWER)
» 1 GND (GROUND), acessamos na barra de ferramenta o icone inter-sheet Terminal & | .

Figura 19: Componentes selecionados da biblioteca.

OBS: Para adicionar o componente ao ambiente ISIS deve-se clicar sobre 0 nome do
mesmo na area de seletor de objetos, a imagem dele aparecera na vista panoramica.
Leve o cursor do mouse até a janela de Edicdo e dé um duplo clique no local
desejado para montagem do circuito.
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3.9 — Editando as Propriedades de um Objeto

AplGs inserir os objetos, serdo editadas suas propriedades graficas (cores,
preenchimento, etc.) e elétricas, valores de componentes, tolerancias, etc.

As alteracdes das propriedades dos objetos deverdo ser feitas clicando, uma vez,
com o botdo direito do mouse sobre 0 objeto e uma vez com o botdo esquerdo do
mouse no mesmo objeto, ou ainda, pode-se clicar no componente e pressionar
Ctrl+E.

A janela Edit Component se abrira, figura 20, sendo que para cada tipo de
elemento, esta janela tera opcdes diferentes. No caso, por exemplo, do resistor,
configure seu valor para 100 ohms, siga o0 mesmo procedimento para alterar a
freqUiéncia do gerador para 1 Hz.

Edit Component 2lxl
Component Beference: |R1 Hidden: [
Resistance [Ohms]: 100 Hidden: [

Other Properties:

Exclude fram Simulation: [ Abtach hierarchy module: [
Exclude from PCE Lapout: [ Hide commatr pirs: u
Edit all properties as text: [

Figura 20: Janela Edit Component de configuracdo de componentes.

O valor do componente também podera ser alterado utilizando o menu: Instant Edit
Mode, para acessa-lo cligue com o botdo direito do mouse, somente no valor do
componente. Por exemplo, ao clicar no valor do resistor, aparecera a janela
representada pela figura 21.

Edit Component Value 21x|

Label | Style |

String: 10K [ AutoSunc?

Botate
| <0\ Harizontal <\ Wertical | Show Al

Justify
<¢\ Left <\ Centre <\ Right
<\ Top <\ Middle <0\ Battarn

Figura 21: Janela Edit Component Value de configuracao do valor do componente.
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Este procedimento também sera utilizado para editar qualquer outra propriedade que
o componente tenha, e esteja sendo visualizada na area de edicao.

3.10 — Movimentando e Interligando Componentes

Os comandos barra Editing Command | & & B | possibilita respectivamente,
copiar, deletar, movimentar e rotacionar os componentes inseridos no esquematico
de uma Unica vez sem que suas posi¢des sejam alteradas.

O movimento de um Unico componente por vez, também é possivel, para fazé-
lo, deve-se selecionar e arrastar o componente para o local desejado, lembrando
que se o mesmo estiver conectado aos wires, o caminho do wire sera refeito
automaticamente para manter este componente conectado ao circuito.

Utilizando as ferramentas mencionadas pode-se posicionar e interligar o0s
componentes do exemplo conforme figura 22.

. LED-RED . . . . . .
o BTEEE: 5 0 0 0 o o

L WA ENDD I

D mimemion VUL

o BTeRTD
COUNT=1 | = . .. ...

. WbTH=0Ms |

a[@f a cccooaa
- ETEST= - . . . LED-GREEN . . — .
o 00 000 o o EUTEHEE: 0 0 0 0 0 o

Figura 22: Circuito exemplo utilizando os componentes selecionados anteriormente.

Os componentes sdo conectados através da conexao wire. Para conecta-los deve-se
aproximar o cursor do mouse ao ponto de conexao, este cursor se tornara um lapis
verde. Clique com o0 mouse no ponto de conexao, comece entdo a criar o wire
para conexdo, perceba que ao realizar este processo ndo € necessario acessar
outro comando.

O ISIS possui uma facilidade chamada Wire Auto Router (WAR), onde ao
conectar um componente ao outro é verificado qual a melhor opgdo (ou menor
caminho), para o “wire” realizar. Caso o caminho realizado pelo “wire” ndo seja o
mais adequado para o0 seu projeto, ao iniciar a inser¢do do wire, clique com o botédo
esquerdo do mouse, nos pontos onde o wire devera passar e finalize-o clicando
sobre o ponto de conexao do outro componente.

Nao é permitido criar wires sem conexdo. Um wire necessariamente deve estar
conectado a dois pinos no minimo.

A funcdo chamada wire repeat, permite conectar a um barramento ou fio diversos
pinos, bastando conectar o primeiro e cada pino seguinte, com um duplo clique, a
conexao sera feita automaticamente, veja exemplo na figura 23.
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...... 12| pg Ccofo bt . .

Figura 23: Conexao de pinos em um barramento.

4. SIMULACAO DE CIRCUITOS

O VSM do PROTEUS é responsavel pela simulagdo e animacdo de circuitos e
componentes, utilizando componentes animados e instrumentos. Serd apresentado
agora o funcionamento desta ferramenta acoplada ao ISIS, utilizando o mesmo
circuito do Exercicio 01, deve-se iniciar a simulagao, clicando sobre o botdo “Play’,
localizado no canto inferior esquerdo da janela, conforme figura 24.

DI iunim]

Figura 24: icones Run Simulation / Animation, localizado no canto inferior
a esquerda da tela do ISIS Porfessional.

Ao iniciar a simulagédo, observa-se o aparecimento de alguns pontos vermelhos e
azuis, e os fios com cores diferentes, como apresenta a figura 25.

L I L I &
CammHed AU . LED-RED .
START=0
B s
. WIDTHDS |
bi
. oeTEe - . . . . LED-GRERM . . —— ..
CETERT: . . . 0 T L.
D2T
o qRe - | LR L
mim=rien SO .. LED-RED . .. .. ..
START=0
TOUNTS | T T
WADTH=0S
)
.<TE,(|->......LED-GREEN..J_—..
o ANFHIE o0 0 0 0 0 o o o

Figura 25: Alteracao de cores dos fios do circuito montado quando simulado.
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Os pontos significam os estados légicos, que por padrao ficam:

» Vermelho = “1”

»  Azul =“0”

» Os cabos indicam o sentido da corrente através das setas e a polaridade através das
cores.

Estas opc¢des sdo configuraveis nos menus:
Template > Set Design Defaults e System > Set Animations Options

No menu Set Animations Options, pode-se configurar também a velocidade da
animacao, setando quantos quadros por segundo e quanto tempo avancara para
cada quadro. O importante neste item € manter uma propor¢cao entre as opcoes
Frames per Second e¢ Time Step per Frame, ou seja, a relacao abaixo deve ser
mantida para que a simulacao seja a mais real possivel.

Frames per Second = 20, portanto o Time Step per Frame deve ser 1segundo/20 = 50 ms.

OBS: Geralmente, ndo é necessario alterar o parametro default, somente em animacdes
mais especificas.

4.1 — Utilizacao de Instrumentos

As simulacdes e utilizacdo de instrumentos no Proteus sdo gerenciadas pelo médulo
VSM, que oferece instrumentos de medicdo como: Osciloscépio, voltimetro,
amperimetro, analisador légico e mais oito instrumentos. Todos podem ser
acessados pelo icone =3

Cada equipamento possui uma particularidade, assim como um instrumento real. Por

exemplo, montaremos o circuito da figura 25, selecionando na biblioteca os
elementos Battery, Fuse, Lamp., Pot-Hg, Resistor e Switch.

B 1 Y = DD

Figura 25: Circuito exemplo de instrumentos.
Os instrumentos de medicdo de tensdo e corrente podem ser adicionados clicando
sobre o icone Virtual instrument modes, veja figura 26.
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B\

Figura 26: icone Virtual instrument modes.

Selecione os instrumentos: DC Voltmeter (voltimetro corrente continua) e DC
Ametter (amperimetro de corrente continua).

Ao iniciar a simulagdo, observa-se 0s niveis de tensdo e de corrente deste
circuito, nele sera utilizado um fusivel animado. Quando o valor do potenciémetro for
alterado, o fusivel se “rompera”.

A utilizacdo de instrumentos no Proteus € bastante intuitiva, jA que todos se
assemelham com instrumentos reais, inclusive em seus parametros de trabalho, por
exemplo, em um voltimetro é possivel alterar o valor da resisténcia interna,
possibilitando medicées mais proximas do real.

4.2 — Analise grafica

Além da andlise interativa no Proteus, é possivel realizar andlises graficas dos
circuitos, para estudo das respostas de determinados componentes, o0 que em uma
simulacdo interativa muitas vezes nao € possivel. Através médulo PROSPICE,
pode-se realizar 13 analises gréficas, por exemplo, analise analdgica, digital,
freqliiéncia, Fourier, distorcdo, etc. Estas analises envolvem sete estagios
relacionados baixo:

Projetar o circuito a ser analisado.

Inserir os geradores de sinal 1 nos pontos requeridos.

Inserir os Probes, de tenséo @ ou corrente féﬂ, nos pontos a serem analisados.
Inserir o grafico de acordo com a analise desejada clicando no icone L

Inserir os Traces no grafico, utilizando o menu Graph > Add Trace... i
Configurar os parametros da simulagao tempo, freqiiéncia, etc.

Executar a “simulacao”, utilizando o comando Graph > Simulate Graph... el

VV VYV YV VY

Ao executar os passos acima, tem-se o resultado da analise plotada no(s) gréafico(s)
de acordo como configurado.

No exemplo da figura 27, é utilizado um transformador, do tipo TRANS-2P2S,
com indutancias de 10H no primario e 2,5H no secundario. Na entrada do
transformador ha um gerador senoidal, SINE, com 80 V de amplitude e 60 Hz. Sera
realizada uma andlise analégica, comparando-se os sinais de entrada e saida no
mesmo grafico, com um tempo de 0 a 100 milisegundos, Para iserir o instrumento
de analise o Analogue Analysis cligue sobre o icone Graphic Modes,
conforme figura 27. Este instrumento possui icones e menus facilitando a analise,
onde podemos realizar um zoom, verificar niveis de tensdo no nosso caso, em um
determinado instante e verificar a diferenca de tempo entre dois pontos, sendo um
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primeiro clique no grafico o ponto do primeiro cursor e Crtl+ outro clique o segundo
Cursor.

S sl
DIGITAL
MIXED
FREQUENCY
TRAMSFER
NOISE
DISTORTION
FOURIER
ALDIO
INTERACTIVE
COMFORMANCE
DC SwWEEP

AL SWEEP

NN @ B s o0& o

Figura 27: icone Graphic Modes.

O resultado pode ser observado na figura 28.

TRIET) N : : :
P N Probe V2

TRAN-2P25
STEXT=. .

L)
L = - TR N R M- - LR - R Y. T R - R )

Figura 28: Simulagéo do circuito transformador, gerador de sinal senoidal e o grafico.

Clicando com o botdo direito do mouse sobre a janela de Analogue
Analysis abrira o menu representado pela figura 29. Selecione o menu:
Maximize (Show Window).

4{' Drag Object

Edit Properties Chrl+E
x Delete Object
P4 edit Graph...
S add Traces. ., Ctrl+a

(Show Window)

Figura 29: Menu de configuracao da janela Analogue Analysis, Maximaze (Show Window).
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Uma janela de apresentacao dos graficos ira se abrir, Analogue Analysis - Prospice
conforme figura 30. Os menus que aparecem nesta janela possuem as opcoes
encontradas nos menus Graph, View, Options e Help, contendo somente as opcoes
utilizadas nos graficos. No menu File também encontramos as opgdes para imprimir
e exportar o grafico. Para efetuar configuragdes de cores da janela, clique sobre o
menu: Options > Set Graphic Colours.

[ ANALOGUE ANALYSTS - PROSPICE
Ele View Graph Options Help

[ERY
LTRICPLD
8.8

8.8

78.8

8.8

8.8

40.0

.8

-10.8

-z0.8

-30.8

-4p.8

-50.8

-E0.8

-70.8

-80.8

-9p.8

-1e@

0.8 0.8 Ed.8m 30.8m 48.8n SB.0m Ed.Bm 788 Ed.Bm . B 188

KiZF Q0 s HE

Figura 30: Janela Analogue Analysis — Prospice.

4.3 — Simulacao de Circuitos Microcontrolados

O Proteus VSM possui bibliotecas com os microcontroladores das familias 68K,
8051, ARM7, AVR, Basic Stamp, HC11, PIC10, 12, 16 e 18, sendo a politica da
Labcenter (desenvolvedora do Proteus), utilizar sempre componentes do mercado e
conforme a necessidade ou solicitacdo s&o criadas novas bibliotecas com modelos
de microcontroladores. Lembrando que todos os componentes destas bibliotecas
possuem modelos de simulagdo e somente com uma licenca completa do Proteus
teremos acesso a todas as bibliotecas.

Nas simulagcdes é possivel depurar passo a passo o cédigo carregado no
microcontrolador, utilizando as ferramentas de debug do Proteus, ou executar a
simulagédo, e depurando em conjunto com outras ferramentas como, MicroChip
MPLAB 6, IAR Embedded Workbench, Keil uVision 3, CodeVision AVR, entre
outros ambientes de desenvolvimento que podem ser consultados no site da
Labcenter — www.labcenter.com
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Todos os modelos de microcontroladores estdo habilitados a executar os arquivos
binarios .BIN ou hexadecimal .HEX, que sdo arquivos somente com codigo numérico
e sao gerados por qualquer compilador, também ¢é possivel trabalhar com outros
formatos que possuem informacdo de depuragdo (variaveis, constantes, etc.)
como: ELF/DWARF, COFF, UBROF, OMF51, COD, BAS, SDI, etc., que
depende do compilador que utilizamos.

A simulacdo com microcontroladores possui um componente fundamental que é o
Source Code Control System, que tem duas fungdes basicas:

> Registrar o cédigo fonte no ISIS, o que permite a execucgéao, edicdo e o debug do cédigo
sem a necessidade de mudar para outro aplicativo para alterar o codigo.

> Definir as regras de compilagéo do codigo fonte, para gerar o codigo objeto.

Como comentado anteriormente, podemos utilizar outros compiladores para realizar
estas fungoes.
Acesse 0 menu abaixo para definirmos o compilador que utilizaremos, bem como suas
configuracgodes.

Source > Define Code Generation Tool,, aparecera a janela como mostra a figura
31.

Add/Remove Code Generation Tools 211

Code Generation Toof

Took  [ASEMST =1

Path:  C:\Arquivos de programasiLabcenter ElectronicgProteus B ProfessionalhTOOLSASEME14SASE]

Make Rule:

Source Extn: ASM Obj. Extr: HEX, Always Build: [

Command Line: I°/;I ANCLUDE 5:C:harquivos de programasiLaboenter Electronics\Proteus 6 P

Use 1 for source file, %2 for object file, %3 for list file.

Debug Data Extraction

List File Extr: ILST

Path:  C:\Arquivos de programasiLabcenter ElectronicghPrateus B ProfessionalToolz\A5EME14AS

[ Digable automatic build rules. | MNew I | Remave I | 0K I | Cancel I

Figura 31: Janela Code Generation Tools.

Na figura 31, no campo Code Generation Tool, no item Tool, deve-se escolher
qual o compilador sera utilizado entre as opcdes: Assembler ASEM 51, ASM11,
AVRASM, AVRASM32, MPASM e MPASMWIN.

No campo Make Rules, é possivel especificar a extensdo do codigo fonte e
codigo objeto e também definir uma linha de comando onde, geralmente, especifica-
se qual arquivo (codigo fonte ou codigo objeto) o compilador carregara.
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Exemplos de Simulacao com Microcontroladores

Neste exemplo sera utilizado o compilador MPASM e acessando as propriedades do
PIC em Program file sera definido o arquivo do codigo objeto, que no caso, é o

Display2x16.DSN. Para abri-lo, clique sobre o icone abrir ou acesse: File > Open
design....

.... \PIC16\Exercicio2\ Display2x16.DSN

Abrira o circuito conforme figura 32.

R
"ZZZZZZ'T‘"'"""""""'"'"'ZZZZIIIIIZZZZZZZZi_éD'1ZIZZIIZZIZZZZZZZZZZ
RS RSOSSN B . - S
Soo] BEM mE, erwprmee |
ffffﬂfff'::'xJ::::::.'f‘;U*::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::"“ Ik
o JlRz2 | 05 14 LKIN =
PR Bl . OSCACLEOUT AR —— . . . 4TOR . . . . e L - o e e e e e e e e e e e e
Dl _‘T.E’f"f{muﬂlm: S e PepmEgn] | DDl R
el EEEE | TEE e e
I
R SO (== S B
= S sTein |
Figura 33: Arquivo exemplo Display2x16.DSN.

O menu Source permite fazer as configuracdes para compilacéo, antes de iniciarmos
a simulagdo é necessario conhecer este menu onde encontra-se as seguintes
opgoes:

YV V VYV V

>

Add Add/Remove source file... — opgao que altera o caminho e o arquivo fonte do projeto.
Define Code Generation tool... — Adiciona uma nova ferramenta para compilagéo.

Setup External Text Editor - Opcao para setar outra interface IDE para edicao do codigo
Build All — Compila o cédigo que foi alterado e verifica se ha erros, utilizado o compilador
definido no item.

Define code Generation tool.

E possivel acessar o cddigo fonte para edita-lo clicando no nome do arquivo que
aparece abaixo do item Build All.

O arquivo devera ser compilado, a fim de gerar o .HEX, para execucgao do projeto.
Para fazé-lo clique sobre o menu: Source > Add/Remove source file... Abrira a
janela representada pela figura 34.
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Add/Memove Source Code Files

Target Processar Code Generation Tool

L1 - PIC1EF844 | MPASH -l

Chooze a processar, then click
MEMW to attach a pragram ta it Flags: |

Source Code Filename

| led. asm ﬂ

| Hew | | Bermove

| OF. | | LCancel |

Figura 34: Janela Add/Remove source file.

Na qual sera solicitado o microcontrolador, na caixa Target Processor e o cédigo,
na caixa Code Generation Tool, sendo neste caso o U1-PIC16F84A ¢ MPASM,
respectivamente.

Para carregar o codigo acesse o menu: Source e cliue sobre o nome do arquivo.
Abrira a janela Source Editor representada pela figura 35, na qual devera selecionar
0 arquivo de extensao .txt , clicando sobre o icone abrir pasta, abra-o e salve-o com
extensao .asm.

% Source Editor - [Icd teste.asm]

File Edit %iew ‘Window Help

] =20 = T D I

| mecoil.asm A
; compat¥vel com HD4470 Ix16

pizca um led e escreve Helo Word no display led

PROCEZZOR 1eFa4a
RADIX DEC
INCLUDE "PlEFE4a. INC"

’

; linha de controle do lod

LCD_R3 equ 2 ;linha Register Zelect
LCD_E equ 3 ;linha Led Enshle

;
: LCD data line bus

LCD_DE4 egqu 4 ;LCD data line DE4
LCD_DES egqu a ;LCD data line DES
LCD_DEG egqu 3 ;LCD data line DEG
LCD_DEY equ 7 ;LCD data line DE7
;
EN_STROEE MACRO
bsf PORTE,LCD E
nop
nop “
Ready

Figura 35: Janela Source Editor.

Agora é possivel compilar gerar o arquivo .HEX, através da compilacao do arquivo.
Apés salvar o programa com extensao .asm, feche a janela representada pela figura
35, e acesse o menu: Source > Build All... Neste momento, se todos os
procedimentos anteriores estiverem corretos, aparecera uma janela de compilagéo,
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Build log conforme figura 36. Caso contrario verifique a informacgéo de erro.

BUILD LOG

Message
B Building led.asm

MPAEM lcd.asm o

Extracting debug data from led. LET. ..

Processed 239 lines, no errors encountered

&P 5ource code build completed OF.

Figura 36: Janela Build Log.

OBS: O arquivo .HEX gerado seré linkado ao microcontrolador. Para confirmar a existéncia
do .HEX no microcontrolador, selecione-o com o botdo direito do mouse e clique
sobre o menu Edit Properties... Abrira a janela, Edit Component, representada pela
figura 37.

Edit Component

Component Beference: 1 Hidden: oK
Component Walue: |F'IE1 BFB44 Hidden: -
PLCE Package: |D”-18 ﬂ |Hide Al j | Data |
Program File: |LCD.HEX Hidedl | | Fine
Processor Clock Frequency: |4MHZ |HiC|E Al j
- Cancel

Program Configuration 'wford: |D“3FFB | Hide Al j
Advatced Properties:
Randomize Program temorny? j |N0 j |Hide Al j
Other Properties:

Exchude from Simulation Attach hierarchy module

Exchide from PCE Lagout

Edit all properties as test

Figura 37: Janela Edit Component.
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Ao clicar no icone “Run simulation” ¥ |, iniciaremos a execugdo do programa e
verificaremos o funcionamento do circuito, porém nao é possivel com este tipo de
simulacao acompanhar a execucao do codigo.

Deve-se iniciar uma simulacao passo a passo para 0 acompanhamento da execucao
do programa através do menu: Debug> Start/Restart Debugging ou pelo botdo
_I» |, Para visualizar as janelas de debug do microcontrolador acesse o menu:
Debug e selecione as opg¢des que encontram-se abaixo de Simulation Log . Entao
abrirdo as janelas de monitoracdo que variam de acordo com o microcontrolador, em
nosso exemplo apresentam as ilustradas na figura 38:

» PIC CPU Source Code — Cddigo do programa em execugao no microcontrolador.
> PIC CPU Program Memory — Acesso aos enderegcos de memaria.
» PIC CPU EEPROM Memory — Memoéria EEPROM
» PIC CPU Data Memory — Meméria de dados
> PIC CPU Registers — Registradores
> PIC CPU Stack
_ : 0 _a-i@ R
2 LCD.5D1 | E AN Rl
| -——- En_sTROEE MACRO P Regist ?@ﬂ
S bsf FORTE,LCO_E
SER IS nop FC: 0000 INSTR.: BSF STATUS,RFPO
e nop Wi 1925 $Ce 11000110 SR
FETE EEEMPDRTB,LCD_E STATUS: 28 $1C %00011100 RFEx: 0 Z:1 DC:0 C:0
Ay FSR: 28 $1C #%00011100 PCLATH: 0 $00 00000000
pooc ORG =0 OPTION: 255 $FF #%11111111 INTCON: 0 $00 %00000000
: . FORT A 1 $01 #00000001 TRIS A: 31 $1F %00011111
| 3 B! ! — o PORT B: 135 $87 %10000111 TRIS EB: 255 $FF %11111111
| D000 | 53 16 1E 30|55 00 03 30|86 00 gl ::?Em I
0010 OS5 10 FA 30|90 20 05 14 |FA 30 O | - l— T
aozo GE 20 45 30|71 20 45 30|71 z0 4 1l: Ox167E <—- I m SRR R ﬂ-
. 0020 71 z0 4F 30|71 20 10 30|66 z0O & 2: Ox27S1 R e |
0040 |71 20 52 30|71 20 4C 20(F1 20 4] 3: Ox04EE
| oosn 71 20 21 30|71 20 08 00|8& 11 0O 4: O=394EB
| 00c0 FAa 20 20 z0O|FA 30 90 Z0|FA 20 2 E: Ox1E5FE
C0o0F0 |08 12 86 13 |56 15 00 00|00 00 5§ &: Ox19EZ
| 0020 SGe 15 00 0000 00 S 11|02 20 2 Fi O=1CFE
ooso o0 00 8& 11|02 30 90 20|06 12 8 S: 0Ox3FS4
adan 6 15 00 00|00 00 §& 11|02 30 9

O0ED |06 30 74 z0|0C 30 74 20[01 30 74 20|08 00 0L 20
| ooco |74 20 02 20(SD 20 S0 30|74 20 08 00|8C 00 20 20
| ooDo | B0 OO0 OC 08 |0OF 33 S0 04|0C 14 0D 17 |00 02 74 20
| ODEO |05 00 06 15|77 20 05 00|06 11 77 20|08 00 SC 00
| OOFO | D& 12z 86 1z |06 12 86 13 |0C 1A 06 16|8C 1A 26 14
| oloo | 0C 1B 0O& 17 |8C 1B &6 17|86 15 00 00|00 00 26 11
0llo |02 30 S0 20|06 1% &6 12|06 13 86 13 |0C 15 06 16
0lzo | &C 18 86 16|0C 15 0§ 17 [8C 13 8¢ 17 (&6 15 00 00
0130 |00 00 86 11|02 30 S0 20|08 00 8F 00|8E 01 00 OO
| 0140 | 3E OB SF 28|00 00 SF OE|SF 28 08 00|FF 3F FF 3F
| 0ls0 | FF 3F FF 2F|FF 3F FF 3F|FF 3F FF 3F|FF 3F FF 3F
| 0lg0 | FF 3F FF 3F |FF 3F FF 3F |FF 3F FF 3F|FF 3F FF 3F
| 0170 | FF 3F FF 3F |FF 3F FF 3F|FF 3F FF 3F|FF 3F FF 3F
| ols0 | FF 3F FF 2F|FF 3F FF 3F|FF 3F FF 3F|FF 3F FF 3F

No menu Debug e na janela Source Code temos comandos que permitem a
execucao o cbdigo passo a passo, inserir break points, executar partes especificas
do cédigo, como segue abaixo:
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Run Simulation - Executa o cédigo sem interrupgdes.

Step Over Subroutine — Executa a toda a sub-rotina, em que o cursor estiver
localizado, parando a execugao na linha subseqiente. Neste caso, é como se a sub-
rotina fosse uma linha de execucgéo do codigo.

Step Into Subroutine — Executa passo a passo a sub-rotina, em que o cursor estiver
localizado .

Step Out the Subroutine — Executa e sai da sub-rotina, que estiver sendo executada
passo a passo.

Execute until cursor position — Executa o cddigo até onde estiver localizado o cursor.

Insert Break Point — Insere ou retira Break points no codigo.
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5. FUNCIONALIDADES ADICIONAIS
5.1 — Design Explorer

O Proteus conta com uma poderosa ferramenta para navegacao e exame do
esquematico através do Design Explorer. Trata-se de uma ferramenta extremamente
complexa e versatil. Para demonstra-la vamos abrir o arquivo Isistut.dsn que esta
localizado no seguinte diretério:

C:\Arquivos de programas\Labcenter Electronics\Proteus 7 Professiona\SAMPLES\Tutorials
Acesse o0 menu: Design > Design Explorer, entdo aparecera a janela chamada

Physical Partlist View, a qual apresentara uma lista de todos os componentes
usados nessa folha, veja figura 39.

i DisplayZx16 - Physical Partlist View

I P‘x’v i) Reference Tvpe WValue Circuit/Package
: £ 1 ANE0805NPO33P 22pF 0ans
RODT10 P-c2 ANHDB0SNPOIZP 22pF 0a0s
I3 ANE0805NPO33P 33p 0205
-4 Ah0B0ENPO33P 100k 0205
£ 01 LED-GREEM LED-GREEM missing
3 LCO1 LMOTEL LMOTEL COMM-DIL14
3 A1 MIMREST 20K, 470R RES40
IRz MINREST 20K, 10k RES40
301 PICTEF244, PICTEF 244, DIL1e
-1 CRYSTAL CRYSTAL HTALTS
4 b

Figura 39: Lista dos componentes utilizados no esquematico.

Note:
> Neste exemplo € de apenas uma folha, mas se estivéssemos trabalhando num projeto multi-
sheet observariamos todos os elementos de todas as folhas componentes do projeto.

» O componente SW1 ndo tem nenhum package associado a ele (veja o texto “missing” em
vermelho) e isso caracterizaria um problema quando procedéssemos ao ARES.

> Observar pequenos possiveis erros como esse leva apenas alguns segundos, mas numa larga
escala isso pode significar grande economia de tempo.

Através do icone Find '#& ¢é possivel localizar rapidamente um componente, ou
mesmo uma ligacdo ou um sheet.

O Design Explorer também pode ser utilizado para checar a conectividade. Por
exemplo, com um duplo-clique sobre componente U1 na coluna da direita. Observa-
se uma lista de todas as ligacdes dos pinos do componente aparecera do lado direito
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e todos os componentes presentes no sheet no lado

esquerdo. Note que ao clicarmos com o botao direito na ligacdo U1 (PIC16F84A), por
exemplo, e selecionar a opcéo: Goto Schematic Net tem-se um excelente método
de visualizagao para verificar as conexdes.

5.2 — Cross Probing

O Cross-probing é uma técnica interessante para analisar e checar tanto o seu
esquematico quanto o layout PCB simultaneamente. Essa fungdo permite selecionar
um componente no esquematico e observa-lo através de footprint na placa de circuito
impresso. Como exemplo, sera utilizado o mesmo arquivo Display2x16.DSN.

Atencao! Para que o préximo procedimento seja efetuado corretamente, é
necessario que o arquivo esteja aberto tanto no ISIS como no ARES, para isto, clique
sobre o icone do ARES no ISIS. Certifigue-se que ambos os arquivos contenham o
mesmo nome e preferencialmente, deixem dispostos 0s componentes e que 0s
mesmos estejam roteados.

No ISIS, acesse o menu: Design Explorer e selecione Physical Partlist View
(clicando no icone 1#). Na lista da direita é perceptivel os varios componentes.
Clique com o botéo direito sobre um deles e escolha a opcao: Goto PCB Part. Se o
procedimento foi seguido corretamente o ARES destacara o componente escolhido.

Utilize procedimento semelhante para destacar as ligacées entre comnonentes. Para
tanto, Selecione o menu: Physical Netlist View (através do icone V). Sera visivel
uma lista a direita com todas as ligagdes. Clicando com o botdo direito na ligagéo
desejada e escolhendo a opgédo: Goto PCB Net o ARES destacara a ligacao.

Veja na figura 40 o resultado do cross probing deste exemplo no ambiente ARES.

Figura 40: Resultado do cross probing, layout do circuito elétrico.
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5.3 — Criacao de Simbolos

O simbolo no ISIS é a juncao de diversos elementos gréaficos, que ndo possuem
caracteristicas elétricas e sdo gravados na biblioteca Symbols.

Podemos acessar a biblioteca Symbols, clicando no icone [g , da barra de
ferramentas e clicar no botao P, do seletor de objetos, veja exemplo na figura 41.

I m] 3]

Libraries $AIDI0GEN |
USERSYM
Kl |

Objects |
24LIDI0GEN SMKRORIC
$DCGEN $DRILLTO SMERPIND,
$DCLOCKD $DRILLTY SMERPIND,
$DCLOCK $DRILLT2 SMKRREAI
$DEDGED $DRILL13 SMKRREFE
$DEDGE1 $DRILLT4 SMKRTOG e
DIGGEN $DSTATED SMKRVALL A
$DPULSED $DSTATET $PINELIS
$DPLILSET $EXPGEN $PINDEFAI
$DRILLOD $FILEGEN SPIMIECAN
$DRILLOY $IPROBE $PIMIECET
$DRILLO2 $MKRBUSNODE $PIMIECDL
$DRILLO3 $MKRDECREMENT $PIMIECHS
SDRILLO4 SMKRINCREMENT $PIMIECIP:
$DRILLOS $MKRLABEL $PINIECLE
$DRILLOG SMKRMISSING $PIMIECNE
$DRILLO7 $MKAMODULE $PIMIECNE
$DRILLOS $MKANODE $PIMIECNE
T o

Figura 41: Biblioteca de simbolos.

Os simbolos contidos na biblioteca SYSTEM, sao protegidos contra alteracbes e
caso seja necessario alterar algum simbolo, deve-se inseri-lo, altera-lo e salva-lo na
biblioteca USERSYM por padrdao ou em qualquer outra biblioteca que tenha sido
criada.

Procedimento para criacao de uma biblioteca de simbolos

1. Clique sobre o icone B 2p Graphic Symbol Mode e pressione botdo L no seletor de
objetos. Abrird a janela Symbols Library Manager, figura 42.

2. Selecione a opgao Create Library, veja o indicativo na figura 42.

ANACOM ELETRONICA LTDA 36
Fone/Fax: (11) 3422-4200
www.anacom.com.br




PROTEUS

ies Manager

10 ltems (90 Fres]

| Dump Library ‘ ‘ ‘ | Backup Libraries ||| Create Library |

| Delete Library H Pack Library H File Attribute |

117 Itemsz [83 Free),

Source:

BaE ~|

DRILLOD Drder $E0DIOGEN SMRRMISSING $PIN
SMKRORIGIN = $DCLOCKI SMKRAMODULE $PIN
$PINIECNEGDUAL eotal | [SDEDGED $SMEANODE $PUL
$3INEGEN & $DIGGEN SMERORIGIN P
BRIDGE Unselectal | [fDPULSED SMERPINNAME $5CF
DPAMP a $DRILLOD SMERPINNUM $5CF
DRIGIN $DRILLOT SMERREADOUT $5CF
POT 9 < $DRILLO2 $MKRREFERENCE $5CF
5PST 0 $DRILLOS $SMKRTOGGLE $5CF
TARGET $DRILLOG SMERVALLIE $5CF
$DRILLO7 $PINBUS $5CF

$DRILLOB $PINDEFAULT $SFF

$DRILLO3 $PINIECANLG $5IN

$DRILLTD $PINIECBIDIR STAF

$DRILLTT $PINIECDUAL STEF

$DRILLT2 $PINIECHASH STEF

$DRILLT3 $PINIECIPANLG STEF

: SDRILLT4 $PINIECLEFT STEF

Information | l4pSTATED $PINIECNEGCLE $TEF

$DSTATET $PINIECNEGDUAL STEF

SEXPGEN SPINIECNEGIP STEF

SFILEGEN $PINIECMEGOP STEF

$HDLGEN SPINIECNEGSIGOP STPF

$IPROBE SPINIECPOSCLE 5TPF

$MKRBUSHODE SPINIECRIGHT PF

SMKRDECAEMENT SPININVERT AMPI

KR INCREMENT $SPINNEGCLE, AND

SMKRLABEL $PINPOSCLE BRID

< | X

Figura 42: Janela Symbol Librareis Manager.

3. Insira 0 nome da biblioteca em Nome do arquivo que seré criada, conforme figura 43, e

Salvarem: | ) LIBRARY -] = EB-
Mome Tamarho = Tipo Data de maodificagio 5
= 74aL5.LB IM3IKE  Arguivo LB B12/2006 18:13
D?:;‘;“;gfs =) 74as.L18 270KE  Arquivo LIB 811212006 18:13
o 180KE  Arquiva LT FAR[ZONT 14142
f SIEKE  Arquivo LIE 11/12(2007 11:16
- &) 7amcT.LIE IEZKE  Arquivo LIE 11/12(2007 11:16 3
ety 74L5.LIB 624KE ArquivaLlE 14/5/2008 11:27
. 745.LIB 231KE  Arquivo LIE 5{12{2006 18:13
.___/' 412 KB Arquivo LIE 30/4{2007 15:05
Mous Hactve Ls I4IKE  Arquivo LIE 14/5/2008 11:27
documentas | (B ANALOG LB 97KE  Arquiva LIB 10/7/2008 10:33
ANBLOGD LIE FIHKE  Arguivo LB 23/6f2008 09:42
'_qjj APEX.LTE KB Arquiva LT 220f2005 17:19
Meu computador | B ARM? LTE FEKE  Arquiva LIB Z3[2{2007 13:34
B ASIMMOLS. LIE FEKE  Arquiva LIB 14/5/2008 11:27
== B avrz LIB IEHKE  Arquivo LIE 11/5}2008 11:38
. &R LIE 3BKE  Arquiva LIB 17/7}2008 15:22
Meus locais de biblickeca LIB SKB Arquivo LIB 21/8f2008 17:22
rede | BIPOLAR LIE 160KE  Arquiva LIB 22/10/2005 17:19
BRIDIGE LIE ISLKE  Arquiva LIB 31/10/2005 14:01
BSTAMP.LIE 16KE  Arguivo LIE 10/7/2006 21142
Ff| BLIRRER MM, LTR IEEKE Arquivo LTR 10/7}2008 10:39
= capaciTors L F4TKE Arquivo LTR 14/542008 11:27
= capiEeE.LIE B10KE Arquivo LIE 14/5{2008 11:27

Mome dao arquiva: |simbo|o

Salvar como tipo: |Libraw Files

[
E

bt
Salvar |
Cancelar

Figura 43: Janela Create New Library

4. clique em OK.
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5. Definir a pasta em que serd localizada a biblioteca, lembrando que deve ser um caminho que
esteja configurado no item Systems Set Paths...>Library Folders.

6. Definir quantidade maxima de itens que a biblioteca tera, que pode variar entre 1 e 4096.

7. Para adicionar bibliotecas existentes, na janela Symbols Libraries Manager, selecione-as,
em seguida clique em Copy Iltems, veja ilustracao na figura 44.

A janela Symbols Libraries Manager, possibilita, mover e renomear itens de uma
biblioteca, que ndo estejam protegidas.

i5is Symbols Libraries Manager ed e
Dest'n: Source:
|USERSYM | |svsTEM |
$DCGEM ik $DRILLTT
$DCLOCKD = $DRILL1Z
tDEDGE1 $DRILLTZ
$DPULSET Selectal $DRILL14
$DRILLOZ $DSTATED
Unselect Al | oy SDSTATET
$EXPGEN
$FILEGEN
$DPULSE1 $IPROBE
$MERBUSHODE
Eopilions $MKRDECREMENT
Mave Ih $tKRINCREMENT
oelems) $tKRLABEL
$MKRMISSING
Delete Items tMERMODULE
$MKRNODE
Fename ltem $MKRORIGIN
= $MKRPINMAME
Information $MERPINMLUM
$MKRREADOUT
Kl i o
5 ltems [195 Free]. 130 Items [70 Free).
| Drump Library I | ADI Library I | Backup Libraries I | Create Library I
| Delete Library I | Pack Library I | File: &ttribute I

Figura 44: Janela Symbols Libraries Manager.

8. Abrira uma janela de confirmagédo do transporte dos componentes, clique em YES em
seguida, close para finalizar o processo.

9. Clique sobre o icone 2D Graphic Line Mode, criacdo do simbolo sem preenchimento ou no
icone 2D Graphic Closed Path Mode, simbolo com preenchimento e selecione a opgao

Component no seletor de objetos, conforme figura 45.
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Figura 45: Selecao da opcao component no seletor de objetos.
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10. Esboce o componente com o cursor do mouse. Para desenhar formas arredondadas,
pressione a tecla CTRL e mova o cursor do mouse. Feche os pontos do desenho. Como

exemplo, sera feito um amplificador operacional, como mostra a figura 46.

Figura 46: Simbolo exemplo, amplificador operacional.

11. Clique no icone pin [ (a esquerda) para insercao de pinos. Selecione a op¢éo default.

12. Posicione os pinos em seus devidos lugares.
OBS: Atente para que os pontos de conexao estejam para fora.

13. Insira a origem no simbolo. Selecione o icone Symbol mode em seguida, clique em P nédo
seletor de objetos, abrira a janela Pick Symbols, conforme figura 47. Selecione nas caixas de

didlogo:

Libraries: biblioteca onde esta sendo criado o componente, neste exemplo, simbolo.

Objects: selecione o objeto que se deseja inserir ao simbolo com um duplo clique, neste caso,

ORIGIN.

5= Pick Symbols

Libraries

SYSTEM
USERSYM
biblioteca

Obiects

ORIGIN

Figura 47: Janela Pick Symbols.

ANACOM ELETRONICA LTDA

Fone/Fax: (11) 3422-4200
www.anacom.com.br

39



PROTEUS

14. Selecione ORIGIN no seletor de objetos e posicione-o no simbolo, veja o exemplo da figura 48.

Figura 48: Inserindo a origem em um dos pinos.

15. Para salva-lo como simbolo na biblioteca. Selecione o simbolo, clique sobre ele com o botdo
direito. Escolha a opgao Make Symbol. Isto abrird a janela Make Symbol, conforme figura 49.

Make Symbol 2x

Symbol name: |
Library: Tupe:
SYSTEM i
LSERSYM @ Giraphic
biblioteca < Teminal
simbalo <" Module Part
< Dewice Pin

Figura 49: Janela Make Symbol.
16. Escolha a biblioteca na qual serd armazenado o simbolo, digite 0 nome do mesmo.
17. Cliqgue em OK para finalizar as configura¢des de criagdo de simbolos.

No campo Type, selecione o tipo Graphic para indicar quais os elementos sera
somente simbolo. Os demais serdo utilizados para a criacao de componentes.

5.3.1 — Criacao de Simbolos a partir de simbolos da biblioteca

Para alterarmos algum simbolo ja existente, utilizamos o seguinte procedimento:

> Inserir o simbolo desejado.
> Selecioné-lo e clicar no menu: Library > Decompose ﬂ .

Agora o simbolo ja ndo estara mais agrupado, possibilitando a edicao de qualquer
um de seus elementos. Feito isto, siga o procedimento padrdo para criacdo de
simbolos, e armazene-o na biblioteca.
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5.4 — Criacao de Componentes

A criacdo de componentes segue 0 mesmo procedimento da criacdo de simbolos,
com a adicao de alguns passos.

Procedimento para criacao de componentes
Primeiramente siga os procedimentos de 1 a 16 no capitulo 5.3, para criagdo de
simbolos. ApGs posicionar a origem no componente, faltara configurar os pinos do

componente, abaixo segue as instrucdes:

1. Clique no icone Selection Mode R . Déum duplo cligue sobre qualquer um dos pinos do
componente.

2. Abrird a janela Edit Pin, veja figura 48.

Edit Pin

Fir M ame: ||

Default Pin Mumber:

Draw bady? v
Draw name? v Rotate Pin Mame?
Diraw number ? v Fiatate Pin Humber?
Electrical Tppe:
- PS - Passive < TS - Tristate
<P - Input < PU - Pull-up
< 0P - Qutput < PD - Pull-dawn
<10 - Bidirectional < PP - Power Pin

Use the Pgllp and PgDn keys ta navigate thraugh the pinz

| || Mest: | | || LCancel |

Figura 48: Janela Edit Pin

3. Configure o pino, informando o home do pino e nimero do pino, em seguida cligue em NEXT
para edigcdo dos demais pinos do componente, veja o exemplo da figura 49.

- o HAME=ORMF- - -
© - PREFISL - - - -

Figura 49: Componente configurado.
4. Selecione o conjunto. Cligue com o botao direito sobre o0 mesmo e escolha a opg¢ao: Make
device ﬂ . Abrira a janela da figura 50.
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Device Properties

2l

General Properties:

Enter the name for the device and the component reference prefiz.

Device Name:

Feference Prefix: IU

Enter the name of any extemnal module file that you want attached to the device when it iz placed

E sternal Module: I

Aictive Component Propertie:

Enter properties for component animation. Please refer to the Proteus WSk SDE. for more information.

Symbol Name Stem: I

Mo of States: ID
EBitwise States? ]
Lirk o DLL? r

| Help I| <Back Il MNestz || ok I| LCancel I

Figura 50: Janela Make Device para criar um componente.

5. Na janela Device Properties, configure as informacdes do dispositivo e clique em NEXT.

» Device Name - Nome do componente

> Reference Prefix — Letra que é referéncia do componente U para Cl, C capacitor, R
resistor, etc.

» External Module — Arquivo contendo o circuito interno deste componente, caso 0 mesmo

tenha.

6. Abrira a janela de configuracdo do packagings. Para adicionar o package, clique em ADD
(Edit Footprint). Sera apresentada a janela Package Device, como mostra a figura 51.

isis Package Device

Fackagings: d
[v Default package? | Add I|Eemame” Delete I| Order I
Mo Of Gates; |4 [ Gates [elements] can be swapped on the PCE layout?
Fir | Hidden Enmmnnl Type | & | B | C | o] ‘
A v Paower 1
A v Fower 14
NEG_IP Input 2 5
ap Output 4
POS_IP Input 3
NC Pins: Add Fin I | Femove Fin I
Swapable Ping:
E s
Femove
;I Freplace
\
v Use ARES Liaries | Help | [ #ssion Packagets | | Cancel

Figura 51: Janela Packege Device para selecao e configuracao do circuito interno do

componente.
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Na janela Package Device, figura 51, clicando em Add, acessa-se a janela da
bibliotecado ARES, que ¢é a biblioteca dos simbolos PCB.

Neste caso, foi associado ao componente o package DIL14. Nesta janela configure as
informacdes:

o Numero de gates: quantos simbolos sdo necessarios para o componente. Se ndmero
gates for maior ou igual a 2, o Power localizado em Type devera estar selecionado em
Common.

o Associam-se 0s pinos de alimentagdo comuns e 0s outros pinos conforme a
exigéncia. Perceba que ao atribuir um pino ao encapsulamento, este torna-se branco.

o Todos os pinos deverdo estar preenchidos para o footprint, caso contrario utilize o
campo NC pin para indicar quais os nimeros ndo serdo conectados (separados por
virgula). Cligue em Assing Package(s), para continuar.

7. Veja na pagina o footprint do componente em seguida clique em NEXT.

8. Em Component Properties & Definitions, selecione as propriedades do componente
clicando sobre o botdo New, veja figura 52.

Make Device

el 3

Component Properties 8 Definitions

Usze the Mew and Delete kevs to add/remove properties ko the device. Properties can be used to specify
packaging for PCB layout and parameters far simulator models. as well as information such as stock-codes
and components costs.

m 1  Froperty Definition:
GAIN || | Beme |MDDFILE
WPOS
S L | Description: [L154 Model File
20 Tvpe: Stiing -
PACKAGE - s I _I
-
Type: IHidden LI
Property Defaults:
-
H Default Value:  [04_3PIN
Hew I | Delete I Vizibility: IHlde Mame & Yalue LI

[ | &pply Default Properties ta Cormponents in Old Designs?

| Help I | £Back Il Mext: || Ok I| LCancel I

Figura 52: Janela Make Device para definicao de propriedades.
9. Informe as propriedades do componente em Property definition. Clique em Next.

10. Na janela Device Data Sheet & Held Fill, figura 53, configure as informagoes:
v' Datasheet file name: (nome do arquivo ou do datasheet)
v" Download server: (servidor)
v" Download PATH: (enderego do site onde encontra-se o arquivo).
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Make Device

Device Data Sheet & Help File

2]

You can link pour device to a data sheet [Aorobat POF file] and/ar & help file. These can then be

acceszed via special buttons on the "Edit Component’ dialogue Form.
Data Sheet:

Data Sheet Filename: [ E
ETF Server:
ETPR Path:
FTF Wser I |
ETF Bazsword: I
0 Tiitles
LD Path:

Help Topic:

Help File: =

Context Humber: 1]

| Help I| <Back I| Mextz I|

ok I| LCancel I

Figura 53: Janela Make Device para definicao do Device Data Sheet & Help File.

11. Clique em NEXT.

12. Em Indexing and Library Selection, figura 54,configure a categoria, subcategoria, fabricante
€ em caso necessario, adicione as descricdes do componente em Device description.

Make Device

Indexing and Library Selection

Device Categany:

O perational Amplifiers

Device Sub-category:

[1deal

;I e I
Dievice Manufacturer:
[1ee =] (e

Device Description:

|deal operational amplfier [OFAMP]

[ Advanced Mode (Edit Fislds Manually)
Device Motes:

Save Device Ta Libran:
USERDYC

| Help I | <Back Il [ exts Il

ok I| LCancel I

Figura 54: Janela Make Device.

13. Cliqgue em OK para finalizar as configuragées do dispositivo.
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5.5 — Esquematicos Multi Sheet

Antes de tudo é necessario conhecer o conceito de Sheet, para trabalharmos com
esquematicos do tipo Multi-Sheet.

> Sheet — E uma instancia do ISIS onde inserido os componentes. As sheets
podem ser classificadas como: Parent Sheet ou Root Sheet, Sub Sheet ou
Child Sheet. Ha uma hierarquia entre as Sheet, no topo desta hierarquia
tem-se o Parent Sheet e no nivel abaixo as Sub Sheets.

O comando Inter-Sheet terminal é utilizado para gerar um esquematico multisheet.
Para fazé-lo clique sobre o icone |§

TERMIMALS

DEFALILT
MELLT
QUTPUT
BIDIR
POWER
GROUMD
BUS

Figura 55: icone Inter-Sheet Terminal para selecéo dos pinos.

Escolha o tipo de pino que serd utilizado, neste caso, para conexao entre folhas,
sao os pinos INPUT e OUTPUT, veja figura 55.

Como exemplo para demonstrar esta funcao, sera inserido um componente AND_2,
um pino Power e um gerador de clock com 3Hz na &rea de edigdo conforme a figura
56.

e oo o0 o [ GIGNAL.AND-
oo Al EEr
Figura 56: Componente exemplo, porta I6gica AND.

Selecionar o comando Inter-Sheet Terminal, escolher o pino OUTPUT e conectéa-lo
na saida da porta AND. Com o comando Edit Component, dé um duplo clique
sobre o pino de Output e defina um nome para mesmo, por exemplo, SIGNAL_AND.

Feito isto, deve-se criar agora uma nova sheet com auxilio do comando New Sheet
@. Inseri-se nesta nova Sheet, um pino de entrada INPUT e edita-se o seu nome
para SIGNAL_AND, insere-se um led e o pino de terra, conforme a figura 56.

ANACOM ELETRONICA LTDA 45
Fone/Fax: (11) 3422-4200
www.anacom.com.br




PROTEUS

Inicie a simulacédo para fazer testes de conexao entre as folhas, o que fara com que
o LED pisque.

Obs.: O mais importante em um esquematico Multi-sheet é o nome dos pinos de
entrada e saidas das folhas sejam iguais, pois a ISIS associa os circuitos
através dos nomes dos pinos.

5.6 — Subcircuitos

Subcircuitos sdo componentes criados com pinos de entrada e saida, estao
linkados a um circuito em outra folha. Os pinos de entrada e saida do componente
devem ser 0s mesmos, do circuito representado.
Antes de criar um subcircuito, acesse um exemplo disponibilizado trata-se do
arquivo 741.DSN localizado na pasta de instalacao:

C:\...\Labcenter Electronics\Proteus 7 Professional\SAMPLES\Graph Based Simulation.

File Yiew Edt Tooks Design Graph Source Debug Library Templste System Help
= =6 1 I = e : ; g
[DERaE &E ||Bi+ +Raaa][oe ¥ SN G w2 AZDREA DD B
=
X |# D L .
v ¥
+ B
e o | 741 Op-Amp Model
&
S This design shows a hierarhicaltestjig for a 741 schematic model. The 741 is modelled as an equivalent
‘\4 circuiton a child sheet Tosee it, pointthe mouse atthe 741 op-amp andpress CTRL+Z (Zoorm Injto zoom
B intothe child sheetandthen use CTRL-X (eXif) to return ta this sheet Alternatively use the Goto Shest

command on the Desian menu to navigate the design.

Once amodel created inthis wayis working correctlyitcan be ‘compiled'into a maodel file (MDF) using the
the Compile Model command onthe Tools menu. The model is then available for use with any other op-amp
symboland can be linkedto specific likrary pars if required.

B
evt 4~ - RBI st S
C L FREC=1k e B
L1 BATE L R I D oL L L
! 18 e
2 A S RF2 &
— b . 1o : e e

0

1 BATMI =
ey .15
o &

Il

I Gb c - 741 Op-Amp Model '
em er\ Labcenter Electronics,  53-55 Main Street,  Grassington, Northorkshire, BD23 A&
Eiect ronics Fax +44 (0)1756 752837 Tel +44 (011736 733440 4
Email. info@labcenter.co.uk AR http://wmr.labcenter.co.uk/

[>T [0 [ m (@ foviee | |Footshesti || 500w

#+1Fo0Q|+@F8UOBNEYYOHE Y W&+
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Ao abrir este exemplo, verifica-se um circuito com o amplificador operacional LM741,
como mostra figura 57.

7 DUTRUT |

S ; + Dirag Object
R e [ Edit Properties Chrl+E

. ¥ Delete Ohject

& Rotate Clockwise M-
: Y Rotate Anti-Clockwise  Num-+
: £ Rotate 180 degrees

- Minmar Cirl+h4
e ;

¥ 18] i
' @ Show in Design Explorer
i IF Make Device
S # FPackaging Tool
A A Decompose

Figura 57: Circuito com o amplificador operacional LM741.

Ao clicar com o botdo direito no amplificador operacional 741 e acessar a opcao
Goto Child Sheet Q nele sera observado o seu circuito primitivo conforme a figura

s

::::::j.,*..j. E:Qz:a:::@m::a].. e H%cm:::: .t
T4 FMA 71 PHE T41_FNR

e el ol it enE o [ el R e T e

L, TA1NRN
Ay <TEAT?

PHPNRD DD .
STEAT> L .. STEAT

S |9

Lot . . TH_NPN

NN D 2 : S
i 5 ol [tk S

. FAI_NPN

RI11T
s,
STEAT:

I e

<TEAT

B =
.r.@”. . j@zﬂ...
L R L THPRR
Y TET

ol K.:om.?::.. ..[ﬁ:a:n::
— | S I
Q17

o JTH_MPN
Taﬂ;ﬂ nEEm e L
e 7 e e

QI3 ol e

el SHENTERT bl S

Sl [j]ﬂa.qmu
50E3 50 50E3

et ol [ 2R [t 2 R = e e

Figura 58: Circuito primitivo do Amplificador Operacional LM741.
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Obs.: Perceba que o amplificador operacional € um componente comum, porém em
suas propriedades esta habilitada a opcao Attach Hierarchy Module, esta
opcao que permite utilizar a fungdo Subcircuit em componentes do ISIS.
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Utilize o comando Exit to parent sheet “* para retornar & Parent ou Root Sheet.
Agora serd criado um novo arquivo, um subcircuit, utilizando o comando Sub-
Circuit 11 .

Perceba que no campo seletor de objetos sdao habilitadas algumas opcdes de Ports,
para gerar subcircuito, veja figura 59. Crie 0 mesmo circuito exemplo do Multi-
sheets, conforme figura 60.

Figura 59: Janela de Seletor de Objetos, opcao Ports.

oaut

CTIEREE
SETERTE G SR S

Figura 60: Circuito exemplo com porta l6gica AND.

Gere o contorno do subcircuito, para fazé-lo é necessario selecionar as ports INPUT
e OUTPUT e cligue exatamente sobre a borda do subcircuito, criando as entradas e
saidas conforme a figura 61.

e slEnen
C He o . ::,:::}|Nn1{$|= o
e ouT =" L ouT =
-:I::}INEE ::l:::}INEE

om e

Figura 61: Criacao de contorno do subcircuito gerando entradas e saidas.

OBS: Nao esqueca de que cada entrada e saida devera ter um nome, uma vez que
o ISIS a associa com conexdes entre as folhas através dos nomes logicos.
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Apoés isto, faca as conexdes do gerador de Clock (3Hz), do Power, do Led e do
GND, conforme a figura 62.

e ) ) I e e G e R e
—{1== M0

Sty S DUTE....I..T.... :
.<.-|-Em->.‘5!a. o \FINGRERN |
e B L (12 Lol ATETE D

T P e T o 8 i e U i e

Figura 62: Configuracao do circuito subcircuito.

Agora inicie a simulagao, clicando no botao Run Simulation |
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6. RELATORIOS E VERIFICAQAO DE ERROS
6.1 — Electrical Rule Check

O Electrical Rule Check, é uma ferramenta do ISIS para verificacao de erros, que,
basicamente, informa dois tipos de erros:

» Pontos desconectados (undriven) ;
» Pinos sobrecarregados, drenando uma corrente maior do que especificado no componente.

utilize o arquivo Timer Mode.DSN, figura 63, que esta localizado na pasta de
instalacao.

C:\...\Labcenter Electronics\Proteus 7 Professional\SAMPLES\Interactive Simulation/Counter
Timer

S
S
e :::::::HR']:::::::::::::::::::::
s o W
.. ‘TE’“*fEEK
o .m...U1....| A e
R2
H-mk L 4op o 03$
ATE . b T
o B
Is (-. i
2tk & TH|-D
::(EIA’)‘?:::::::::":::55:5:::::

Figura 63: Circuito aberto pelo arquivo Timer Mode.DSN.

Acessando o menu: Tools > Electrical Rule Check... ou clicando no icone sera
executado o Electrical Rule Check, como apresenta a figura 64. Neste
procedimento, automaticamente é gerado o Netlist e verificado os pontos de conexao
do circuito, e em seguida, gerado o relatério.
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i5is ELECTRICAL RULES CHECK - ISIS Prnlf = ||:||5|

ELECTRICAT RULES CHECE REFORT

Design: Counter Timer as Timer
Doc. no.: <NONE>

Revision: <NONE>

Author: <NONE>

Created: Z26-Feh-93

Modified: 24/03/03

UNDRIVEN: U1,CV [ Input)
UNDRIVEN: $ICOUNTER TIMER#001E,CLE [Input)

Netlist generated OK.
ERC errors found.

| LClipboard I | Save Az I | Cloze I

Figura 64: Janela de execucao do Electrical Rules Check.
Neste arquivo sdo indicados dois erros de desconexdo, sendo o ponto CV no
componente U1 e o ponto CLK no componente Counter.
Nao é possivel alterar qualquer opcao do Electrical Rule Check, porém salvar o

relatério em formato texto ou envia-lo diretamente para o clipboard.

6.2 — Bill of Material

O ISIS permite gerar a lista de material do projeto em quatro formatos HTML,
ASCII, Compact CSV e Full CSV.
Acesse o menu: Tools > Bill of Material >...format Output ou clique no icone 51,

Apoés abri-lo, crie a lista de material, abrird a janela representada pela figura 65.
Neste exemplo, tem-se uma lista no formato HTML, que é o padrao do ISIS.

£ ill OF Materials For 280 CPU CIRCUIT - Proteus Hi ol x|
File  Edit
I
Bill Of Materials For Z80 CPU CIRCUIT Al
Design Title 780 CPU CIRCUIT
Author Labcenter
Revision :
Design Created -quarta-feira, 12 de julho de 2006
Design Last Modified: quinta-feira, 11 de margo de 1939
Total Parts In Design :29
11 Resistors
Quantity: References Walue
10 R1,R2, R4-R11 W7
1 R3 47K -

Figura 65: Janela Bill of Material no formato HTML.
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As lista podem ser geradas nos formatos informados anteriormente, para gera-las
acesse o0 menu: Tools> Bill of Materials.

Os dados listados neste tipo de relatério sdo definidos no menu: System > BOM
Scripts, onde é possivel alterar e definir o tipo de dados que serdo listados na lista
de material.

6.3 — Netlist

O ultimo processo sera executado no ISIS é a geracado do Netlist, para criacdo do
layout. O Netlist € uma linguagem utilizada para descrever as conexdoes de um
circuito, onde o software que desenhara o layout interpretard esta lista criando a
conexao elétrica entres os componentes, obedecendo as pinagens descritas no
netlist e, consequientemente, no esquematico.

No ISIS é possivel gerar Netlist em diversos formatos, que poderdo ser importados
para diversos softwares de layout do mercado.

O menu: Tools > Net List Compiler..., permite escolher o formato no qual sera
gerado o Netlist. Isto abrira a janela Netlist Compiler, como mostra a figura 66.

Netlist Compiler 21|
Dutput: Format:
< i @0
ile(s edesigner
Fils) o
Mode: ‘e Mgltiwire
<\ Spice
<0\ F'hy.sical X Tango
<\ e <\ Wubrax
<\ Boardmaker
<\ Futurenet
2C0pe:
Racal
<\ Current Sheet <\ a.ca
i <\ Spice-Age
<0\ Wwhole Design <\ volid
Depth:
< This Level K.
<0\ Flatten p—

Figura 66: Janela Netlist Compiler.

Cligue em OK para gerar o Netlist e da mesma forma que os outros relatorios,
salva-lo somente como arquivo texto.

A fim de facilitar o trabalho e ter uma integracao (interface de layout do Proteus),
pode-se exportar diretamente o Netlist para o ARES, para isto, utilize o comando
Generate Netlist and Switch to ARES, que pode ser acionado pelo icone [@E ,ou
pelo menu: Tools > Netlist to ARES. Com o arquivo CPU.DSN podemos realizar
esta operagao, porém antes de executa-la, € necessario apagar ou mover o arquivo
CPU.LYT, localizado na pasta de instalacao do Proteus, na rota:

C:\...\Labcenter Electronics\Proteus 7 Professiona\SAMPLES\Schematic & PCB Layout

Este procedimento € necessario para que o comando ndo abra o arquivo ja existente,
onde layout foi criado.
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7. ARES 7 PROFESSIONAL

O ARES (Advanced Routing and Editing Software) € uma interface do Proteus para
criacao de layout de PCB sem esquematico.

Antes de prosseguir com a criagao do layout, do netlist exportado diretamente para o
ARES, é preciso conhecer a interface de ferramentas e seus conceitos basicos.

7.1 — Ambiente Grafico do ARES

Como foi dito anteriormente, o PROTEUS possui uma interface grafica especifica ,
com o mostra a figura 67, para o desenvolvimento de layout s; que segue 0 mesmo
padrdo da interface grafica do ISIS.

ERES UNTITLED - ARES Professional = =] B
File' Output  “iew Edit Library Toolz Swstem  Help
DER@LEE0 HE DAz me e +QAQMN |~ ZalE Qs |n/=t A% BEBE% kK

ISR

T- D o N

s 02090 | | vistalk

I |

T

] clef

1 [DEFAULT

#& |  |BRIDGE [ S SR
FANOUT R D S S A S

H|  |reLer D R S S S

| T8 < ... Seletorde Obietos - - - - - - .o

g -~ __SeletordeUpjetos -

al | S e S D S S A SN

112 [ S SR

- [ T20 . L R R L

| T25 e

:! TSD e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
. D S A S A

| 150 . L I

B | D SN et abediaseb b AN

170 N

d | R R R IR IRTR,

= |t :

=100

Lt T200

| {1300 o

B |

@ | 1500 |l Seletor Laye N R R

D ..........................................................

CO R R ... ... Coordinate Displav . . .

A . Dienlaved lLavers . ... ... U UUIN

= F e R SO\
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Figura 67: Ambiente de Interface grafica ARES.
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7.2 — Barras de Ferramentas

As barras de ferramentas do ARES estao distribuidas ao longo do topo e lateral
esquerda da janela, estas sdo as posicoes padrdoes, mas também é possivel alocar
as barras de ferramentas nas bordas da janela, basta clicar e arrastar a barra para a

posicao desejada.

A visualizagdo das barras de ferramentas pode ser habilitar ou desabilitar, utilizando o
mesmo procedimento do ISIS, acesse o0 menu: View > Toolbars... onde aparecera a
janela Show/Hide Toolbars. Segue abaixo as barras de ferramentas disponiveis no

ISIS:

File / Print DEE S0 HR

.Display Commands BAzmIMeE +RARLT

Editing Command |‘”“|=E-l|®§})‘|
.Layout Tools BEE ML EEE M

.Placing & Routing [ o §- [0 96 = < |

.Pad Placement cDoae m™:!

.2D Graphics NEOOaZ<Cml+™

Orientation Toolbar | O 9|g| e

Selection Filter [Zirialolnizwa R
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7.3 — Opcoes e facilidades do ARES

Como o ARES segue o mesmo conceito do ISIS, algumas opgbes tornam-se
intuitivas, facilitando o uso desta ferramenta, o que permite focar nossa atencao nas
particularidades desta interface.

Unidade de Trabalho e Grid

Pode-se trabalhar em milimetros ou polegadas, para configurar acesse o menu: View
> Metric ou o icone M , 0 @Grid, pode ser alterado no menu: View > Snap..., onde
temos até uma precisao de 1 mil (th) ou 100um.

Layers

O ARES trabalha com diversos layers ou camadas, cada layers recebe, quando
necessario, um tipo de desenho, por exemplo, o layer Board Edge devera conter
somente o contorno da placa de circuito impresso.

Uma funcao interessante é que o ARES seleciona somente os objetos que estiverem
desenhados no layer ativo (layer selecionado no seletor de layer), o que possibilita
maior seguranga, pois, evitara editar, mover e efetuar outras operagées com outros
elementos.

Um grupo de layers esta disponivel no seletor de layers, por exemplo, quando o
comando component placement and editing | estiver ativo, somente os layers
component side e solder side, estardo disponiveis, veja figura 68. Para inserir uma
trilha utilizando o comando track placement and editing “ sera disponibilizado o
layers Bottom Cooper, Top Cooper € mais 14 layers Inner1 ao Inneri4.

N

G0 | $ ||:|Enmpcunent5ide j =
Mo DRC erars - Component Side
Solder Side

Figura 68: Layers ativos com o comando Component Placement and Editing.
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{ottom Copper

IEctom Copper

Figura 69: Layers ativos com o comando Track Placement and Editing.

Segue abaixo trés menus diferentes para configurarmos as opgoes dos layers, cada um
com uma fungao especifica:

» View > Layers... ﬂ - Permite alterarmos as cores e visualizagado dos layers utilizados na
placa.

» System > Set Layer Usage... - Podemos definir se os layers especificados na janela Set
Layer Usage, sera habilitado no Track mode (desenho das trilhas) ou no Graphic mode.

» System > Set Layer Pair... - Permite configurar os pares de layers que serdo utilizados,
quando inserimos uma via, por exemplo, uma via indo do Top até Bottom ou do layer Inner1
até Inner2, etc. Esta fungéo ficara mais clara quando utilizarmos a ferramenta track
placement and Editing

Extensoes de Arquivos

O ARES trabalha com as seguintes extensdes de arquivos:

.LYT - Arquivo de Layout.

.LBK - Arquivo de Backup do Layout.

.RGN - Arquivo Region contendo Layouts exportados.
.LIB — Arquivo de Bibliotecas.

.SDF - Arquivo contendo os Netlists.
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Import e Export

Os arquivos com extensdes: DXF, Region (RGN) e imagens Bitmap, através do
menu: File > Import... podem ser importados. Ja o processo export se encontra no
menu: Output > Export... e oferece uma variedade maior de arquivos onde podemos
exportar os arquivos de layout para os formatos DXF, Region (.RGN), Bitmap
(.BMP), Metafile (.EMF), EPS, Vector (HGL) e Overlay (.BMP). Além destes
formatos, € disponivel exportar o layout em formato Gerber, acessando 0 mesmo
menu.
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8. CRIANDO LAYOUT'S

O processo de criagao de layout’s pode ser realizado por procedimentos diferentes,
0 mais importante é adequar as facilidades do processo de criagdo de layout’s a sua
necessidade ou facilidade de utilizagdo das ferramentas do ARES.

8.1 — Importando o Netlist e Inserindo Componentes no Layout

Existem dois procedimentos para importar um arquivo netlist, o primeiro basta acessar
o menu: File > Load Netlist, ou diretamente através do ISIS, apds o esquematico
finalizado acessar o menu: Tools > Netlist to ARES ou pelo icone.

Apesar destes procedimentos serem distintos, para o ARES ao fim do processo de
importacao, o resultado € idéntico. Prosseguindo com o arquivo exemplo: CPU. DSN
que este localizado na pasta de instalacao do PROTEUS, na rota:

C:\...\Labcenter Electronics\Proteus 7 Professiona\SAMPLES\Schematic & PCB Layout

Lembrando: O arquivo .DSN deve ser aberto no ISIS, apéds isto, geraremos o netlist e carregé-lo
diretamente no ARES, utilizando o comando Tools > Net List to ARES. Apés carregé-
lo, obtem-se no seletor de objetos, todos os componentes que compdem o circuito,
conforme a figura 70, e para inseri-los na area de edicdo basta seleciona-los, e
clicar sobre o local que deseja-se inseri-lo.

s COrMPOMENTS

(|
C=
1
o2
O3
04
J1
JZ2
Jd3
J4
J5
1
Rz
Rz
F4
RS
=]
BT
Ha
Fa
R10
F11
LI
Lz
Lz
L4
L5
L&
»=T1

Figura 70: Janela de seletor de objetos com todos os componentes que compdem o circuito.
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Observe que ao inserir os componentes na local desejado, estes sairdo da lista do
seletor de objetos, 0 que serve como parametro para certificar-se de que todos
os componentes foram inseridos no layout. Se um dos componentes for deletado da
janela de edicdo, o mesmo retornara a lista do seletor de objetos.

Quando os componentes sao inseridos, aparecerao linhas verdes (ratsnest) e setas
amarelas (vectors) esta visualizacdo pode ser desabilitada, pela janela Display
Layers. Esta simbologia informa de que pino a que pino deve ser desenhada uma
trilha (ratsnest) e em que diregdo o componente pode ser colocado, para diminuir a
distancia entre as conexdes (vectors), veja ilustracao da figura 71.

O procedimento para manipulagdo dos componentes inseridos, mover, deletar,
copiar, € o mesmo utilizado no ISIS.

Figura 71: Janela Display Layers.

8.2 — Criando o Board Edge

Antes de inserir 0s componentes, € preciso criar o Board Edge ou borda da placa
na area de edicdo, ou importarmos esta informacdo de um arquivo DXF. A borda
deve ser desenhada no layer Board Edge e eventuais rasgos ou aberturas para
encaixe mecanico, que sejam necessarios, devem ser desenhados no layer mech1,
mech2, etc, que sao especificos para este fim.

Selecionando primeiro o layer, que os elementos ficaram e utilizando as ferramentas
de desenho da barra 2D Graphics, pode-se desenhar a borda e eventuais rasgos.
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8.3 — Roteamento Manual

O comando track placement and edit & serve para fazer o roteamento manual,
onde serda criada a trilha clicando sobre qualquer pino, veja figura 72. Este
comando também é utilizado para edi¢cdo de uma trilha que ja foi inserida no layout.

Ao iniciar o processo de roteamento percebe-se que o pino, onde a trilha deve ser
finalizada, é selecionado e a dire¢éo € indicada por uma seta, como mostra a figura
72. Caso a trilha seja conectada a outro pino, por engano, esta trilha ficara
“piscando” na cor amarela.

Figura 72: Processo de roteamento dos pinos.

Durante o processo de insercdo das trilhas manualmente, pode haver a
necessidade de um outro layer, por exemplo, o Bottom layer, temos que passar
uma via, continuar no Top Layer e retornar ao Bottom layer.

O processo pode ser realizado com um duplo cliqgue sobre o ponto onde deseja-se
inserir a via e, automaticamente, continuaremos o roteamento no Top Layer. A
configuracao dos pares de layers que sao utilizados nesta facilidade, é realizada no
menu: System > Set Layer pairs ... A figura 73 ilustra a configuracdo dos layers.

Figura 73: Configuracao dos /ayers.

O comando da barra de ferramentas, placement and editing j permite inserir vias fora
do processo, ou mesmo vias ja roteadas.

O ARES possui uma ferramenta de verificacdo de erros, que pode estar habilitada
automaticamente, para verificar e indicar erros ou ser habilitada manualmente para
verificagcao posterior dos erros.
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No menu: Tools > Design Ruler Checker ¢é possivel alterar o status desta
ferramenta, que utiliza os valores de tolerancia configurados no menu: System > Set
Default Rules ...

Na janela Default Design Rules, pode-se configurar os valores minimos das
distancias entres pad-pad; pad- trilha; trilha-trilha; Graphic-Net e Edge-Net.
Sendo as duas Ultimas, as menores distancias entre os desenhos silk-screen e
qualquer outro elemento, e a menor distancia entre a borda da placa e qualquer
outro elemento, respectivamente.  Além destas opcdes € possivel configurar a
tolerancia para curvas e estreitamentos de trilhas (neck style).

8.4 — Auto Placer

A funcado Auto Placer permite inserir todos os componentes de forma automatica
dentro de uma area especifica que é definida pela borda da placa, pois sem esta, o
comando ndo executaria a operagao. Acione o comando no menu: Tools > Auto
Placer... ou pelo icone 2|, a janela, como mostra a figura 74, Auto Placer se abrira.

2lx]

(v C1 CAPIO0 N Diesign Rule
llz g? E%ggﬁma Flacement Grid: S0th E
v

ge: Boundary: @
(v D2 DIODE30 Edge Bound 100th
(v D3 DIODE30
(v D4 DIODE30 — Preferred DIL Rotation Dption:
v 1 COMN-DILTE . _
v 42 CONN-DIL1S S i Push & Shove: v
v 13 CONN-SIL2 <> Vertical Sysap Fass; r
(v Jd CONM-SILS
v J5 CONN-DIL1E —Tnial Placement Cost Weightings—————
[v R1 RES40
v ouping:
(v R2 RES40 Groupi 10
(v R3 RES40 ) =
(v R4 RES40 R atshest Length: 3 o2
v RS RE340 Fatshest Crossings |04 £
(v RE RE540 .

Congestion: 2 E
(v R7 RES40
(v RS RES40 DIL Rotation 90: 0.5 E
(v RY RES40 : . =
v R10 RES40 | DIL Ratation 180: 0.7 B
v BT RE340 Alignment: 1 i
v U1 DIL4D
v U2 DiL2a | Restore Defaults I
[v U3 DIL28 =|
al | mone [ schedue | ok ]| oo |

Figura 74: Janela de configuracao Auto Placer.

Nesta janela Auto Placer tem-se o campo do lado esquerdo com os componentes
gue podem ser selecionados para insercao e do lado direito, os campos que definem
o método que sera utilizado para inserir os componentes.

Caso alguns componentes que ja tenham sido inseridos e ndo apareceram na lista e
seu posicionamento relativo aos componentes nao mudara, porém se a opcao: Push
& Shove, nao for desabilitada seu posicionamento em relacao a placa sera alterado.

Dependendo da complexidade do circuito € recomendado que os componentes
sejam inseridos manualmente.
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Exemplo Auto Placement

No exemplo CPU.LYT, apéds retirar todos os componentes inseriremos somente 0s
conectores J1, J2, J3, J4 e J5, em seguida, utilizar o auto placer diversas vezes,
alterando-se as opgdes Push & Shove habilitada e desabilitada e alterar os valores
dos campos Design Rule, Prefered DIL Rotation, Options e Trial Placement Cost
Weightings.

8.5 — Auto Router

E uma fungdo que realiza todo o processo de roteamento automatico, facilitando o
trabalho do projetista, principalmente, em circuitos com muitos componentes,
conforme o posicionamento dos mesmos de as configuragdes das estratégias de
roteamento.

Através do menu: Tools > Auto Router... pode-se acessar a janela auto router,
figura 75, onde podemos configurar o grid como roteador (quanto menor mais
demorado o processo e mais preciso), protecao as trilhas ja roteadas (protect
manual tracks) e outras opcbes para o roteamento. Clicando no botao Edit
Strategies, acessa-se as estratégias que serao utilizadas no roteamento, que podem
ser configuradas na janela Edit Strategies., figura 76, para o roteamento, que sera
realizado.

Auto Router ﬂil
—Gnd [Thoul— Boutes: Rip-up and Rety Routing——
<50 At [w Enable Rip-up ahd Rety?
<25 <™ Tagged [w Auto-tidy on Stalemate?
<20 <™ Untagged [w! Ifinnite: Betr?
210

Router Dptions:

[v Bouting Pazs? |
[w Tidy Pazz?

[v Protect manual tracks?

Edit Strateqgies I

[+ Enable map cacheng? | ok I | Cancel I

Figura 75: Janela de configuragao do Auto Router.
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Edit Strategies e |
Shateqy: | ok, I LCancel I
Eriarity: |1 Wias: T actics: LComers—
T Sl |T25 ﬂ <0\ Marmal <0\ Power [ Optimize?

) <> Top Blind < Bus [w Diagonal?
ViaSyle:  [DEFAULT [ | £ Bottom Blind || <™ Signal
Heck Style:  [DEFAULT =] £~ Buried
Deszign Rul
Fair 1 [Hoz): I- Taop Copper j TSI
Pad - Pad Cl : IW—E
[Wert I- Bottom Copper j £ sdearEncE
. Pad - Trace Cl [ |1 2th E
Pair 2 [Hoz): II:l [Maone] j = Letes LISEIiEs
et Il:l o] j Trace - Trace Clearance: I1 2th E
i : |1 Sth E
Pait 3 Hozl ID[NDNE] j Graphics Clearance:
Edge/Slat Cl : I15th E
e Il:l Hane] j Edge/Slot Clearance:
Paii 4 (Hozk  [](Nore) =l | conyostaite | | comTom |
et |:| [Mone] = .
I J Fatznest Colour. [0 Hidden? [

Figura 76: Janela Edit Strategies para realizacdao do roteamento.

A opcao Strategy define como sera roteado o sinal I6gico (SIGNAL), o sinal de
alimentagédo (POWER) e os barramentos (BUS), de forma independente entre eles.
As opcoes sao habilitadas de acordo com o projeto, por exemplo, caso um projeto
nao tenha barramento a opcdo BUS, nado aparecera na lista. No campo Priority
selecionar a prioridade para roteamento, quanto menor o numero maior a prioridade
e, consequentemente, o roteamento sera realizado primeiro. Também pode-se
selecionar se sera utilizado somente uma layer ou pares de layers, nos campos
Pair.

No campo Corners, selecione como os cantos das trilhas serdo desenhados néo
podendo escolher um angulo de inclinacdo para os cantos. Para os cantos “fora do
padrao” podemos altera-los depois de realizado o roteamento acessando o menu:
Edit > Mitre... onde é possivel definir a minima e maxima distancia conforme a figura
77.

Min

77

Figura 77: Alteracao das distancias minimas e maximas dos cantos.

Utilizando o exemplo CPU.LYT disponibilizado na pasta de instalacdo do PROTEUS,
conforme o caminho:
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C:\...\Labcenter Electronics\Proteus 7 Professiona\SAMPLES\Schematic & PCB
Layout

Figura 78: Disposicao dos componentes na placa.

Utilizaremos este arquivo para realizar o Auto Router. A disposicdo dos
componentes na placa é sugerida conforme o exemplo da figura 78.

Vamos configurar as prioridades de roteamento para 1- POWER, 2-BUS e 3-SIGNAL
e, respectivamente, utilizar no Trace Style T30, T20 e T15.

Figura 79: Disposicao dos componentes na placa apds configuracao
da propriedades de roteamento.

ApGs configuradas estas opcbes executando o auto router, tem-se como resultado
conforme a figura 79. Como exercicio alterar as outras opcbes das estratégias e

avaliar o resultado.
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8.6 — Criando Planos de Terra ou Vcc.

A barra de ferramentas Zone placement and Editing E permite criar planos. Ao
clicarmos no comando, podemos definir a &rea em que sera criado o plano, em
seguida abrira a janela, como mostra a figura 80.

Depois de criado o plano, este estara no layout e caso seja necessario editar alguma
trilha, automaticamente o plano se adequara a nova situacdo, porém alguns em
casos pode ser necessario recriar o plano.

2lx
Het: [Mone)
Layer/Colour: I- Top Copper j INormaI ﬂ
Boundany: I T10 j Luston: -
Belie: |RELIEF =l |
Tupe: | Salid =l Stem [25th
Clearance: I‘I Otk E
Relieve Ping: [w Supresslslands [
Exclude Tracking: [ Foute to this Zone: [ | Ok I LCancel I

Figura 80: Janela Edit Zone.

Na janela Edit Zone, figura 80, pode-se configurar as seguintes opc¢des:

> Net - Define o0 net que estara conectado ao plano, geralmente VCC ou GND.

> Layer - Define o Layer que o plano far parte, com a possibilidade de alterarmos a cor do plano,
selecionando a opgao custom.

> Boundary — Define o o estilo de trilha e a menor secgdo que o plano se conectara, quanto
maior o valor os espagamentos, por exemplo entre os pads, néo terédo cobre.

> Relief — Especifica o estilo de trilha que o thermal Relief se conectard aos pinos dos
componentes.

» Type — Tipo de Preenchimento que o plano utilizara.

» Clearance — Define a menor distancia entre o plano de cobre e qualquer elemento do /ayout.
> Relief Pins — Define a conexao de thermal relief, conforme especificado no item relief.

> Exclude Tracking — Apaga as trilhas que estao conectadas ao plano.

> Suppres Island — Permite que o Auto router, utilize o processo auto via, para pads SMD.

> Route to this Zone — Utilizando o Auto Router, rotea para o plano qualquer trilha que esteja
conectada a ele.
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Trabalhando ainda com o exemplo CPU.LYT, sera criado um plano utilizando o
Layer Top Cooper e o Net VCC como é apresentado na figura 81.

Figura 81: Plano criado a partir do Layer Top Cooper e o Net VCC.

Obs: Observe que neste exemplo existem areas, onde ndo ha cobre, isto ocorre,
pois elas estdo isoladas e ndo tem conexdo com o restante do plano, € uma
caracteristica do ARES para calcular o plano desta maneira.

Este detalhe pode ser minimizado se as distancias forem reduzidas, entre os pads e

thermal relief, clearance do plano e algumas regras do projeto, porém este
procedimento nao € recomendado.
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8.7 Criando Packages

O ARES possui varias bibliotecas de simbolos e encapsulamentos (Packages),
organizadas da mesma forma que o ISIS, sendo que 2 bibliotecas de simbolos
compartilhada com o ISIS e 6 bibliotecas de packages, que podem ser acessadas

pelo menu: Library > Pick Package/ Symbol ou pelo icone ..

20
Keynorgs: Resuls (190
Device [ Libray | Description -
Match Whole Wiords? [ |[#16121RER COMNECTORS 32 way right angled DIN41612 connector [iow B)
& ) 416122RBR CONMECTORS 64 way right andled DIN4161 2 connector lrows A/B)
e A1512-2R-CA COMMECTORS 64 wap right angled DIN41612 connector [roms 4/C)
[l Categories) 41612-3R-CR COMMECTORS 86 way right angled DIN41612 connectar [rows 4/B/C)
Unspecified BTIDCOZ CONMECTORS 3 pin BT type IOC connector
A ey BTIDC04 CONMECTORS 4 pin BT type IDC connectar
I e CONN-DIL1D CONNECTORS 10 wap DIL header, 100th pitch
M s COMNDILTA COMNECTORS 14 wap DIL header, 100th pitch
CONNDILIE CONNECTORS 16 way DIL header, 100th pitch
Type: CONN-DIL20 y DIL b Oth pitch
CONN-DIL26 COMMECTORS 26 way DIC headsr, 100th pitch
\Onspeciia) CONN-DIL30 CONNECTORS 30 wap DIL header, 100th pitch
Surtace Mourt COMN-DIL34 COMNECTORS 34 way DIL header, 100th pitch
Through Hole CONN-DIL4D COMNECTORS 40 way DIL header, 100th pitch
CONN-DILSD COMMECTORS 50 wap DIL headsr, 100th pitch
Sy CONN-DILED CONNECTORS 60 wap DIL header, 100th pitch
: COMNDILB COMMECTORS & way DIL header, 100th pitch bes
COMNSILT COMMECTORS 1 way SIL header, 100th pitch
D-Type CONN-SILTO CONNECTORS 10 wap SIL header, 100t pitch
DIL Headers CONNSILTZ CONNECTORS 12 way SIL header. 100t pitch
Miscellaneous CONNSILZ COMNECTORS 2 wap SIL header. 100th pitch
:“‘;f;'ﬁfgwgve CONNSILZ COMMECTORS 3 way SIL header, 100th pitch
Flibbor Cable CONNSIL4 CONMECTORS 4 way SIL header, 100th pitch
SIL Hoaders CONNSILS CONNECTORS 5 wap SIL header, 100th pitch
Zrack COMNSILE COMMECTORS 6 way SIL header. 100th pitch
T elecams COMNSIL? COMMECTORS 7 way SIL header, 100th pitch
Terminal Blocks CONNSILE CONMECTORS & way SIL header, 100th pitch
Transtion Headlers CONN-SILS CONNECTORS 9 wap SIL header, 100th pitch
CRIMP 03 1-25MM COMNECTORS 3 pin wite crimp connector, 1.25mm pitch
wire Ciimp CRIMP 04 1-25Mh COMNECTORS 4 pin wite crimp connector, 1.25mm pitch
CRIMP 06 1-25MM CONMECTORS 6 pin wite crimp connector, 1.25mm pitch
CRIMP 03 1-25MM CONNECTORS & pin wire crimp connector, 1.25mm pitch
CRIMP 10 1-25MM COMNECTORS 10 pin wite ciimp connector, 1.25mm pitch
CRIMP 12 1-25Mh COMNECTORS 12 pin wite ciimp connector, 1.25mm pitch
CRIMP 14 1-25MM COMNECTORS 14 pin wire ciimp connecter, 1.25mm pitch
CONN-DIL20 Preview: D-03FR CONNECTORS 9 pin female right angle D-tppe connector
D-03F5 CONNECTORS 9 pin female straight D-type connector
COMNECTORS 9 pin male right angle D-type connector
COMNECTORS 9 pin male straight D 4ype connectar
CONNECTORS 15 pin female right andle D-type connector

CONNECTORS
COMMNECTORS
COMMNECTORS
CONMECTORS
CONNECTORS
COMMNECTORS
COMMNECTORS
CONMECTORS
CONNECTORS
COMNECTORS
COMMNECTORS
CONMECTORS
CONNECTORS
COMNECTORS
COMNECTORS
PACKAGE

15 pin female straight D-tppe connector
15 pin male right angle 0-type connectar
15 pin male straight D-type connector

25 pin fernale right angle D-tvpe connectar
25 pin female straight D-tppe connector

25 pin male right angle 0 -type connectar
25 pin male straight D-type connector

37 pin fermale right angle D-tvpe connectar
37 pin female shaight D-ype connector

37 pin male right angle 0 -type connectar
37 pin male straight D-type connector

3 pin PCB mourted DIN socket
5 pin PCB mourted DIN socket
& pin PCB mounted DIN socket
8 pin PCE mounted DIN socket
Single veropin terminal

=

Figura 82: Janela do Pick Package para acesso a biblioteca de simbolos.

Abrira a janela apresentada na figura 82, perceba que ela segue o0 mesmo padrao do
ISIS.

O PROTEUS possui em sua pasta de instalacdo um guia em PDF, o arquivo
Library.pdf, que contém as informagdes sobre todas as bibliotecas e seus desenhos.
E possivel acessa-los no diretorio:

C:\...\Labcenter Electronics\Proteus 7 Professional\LIBRARY

Em alguns casos, é necessario criar novas representacées de encapsulamento, para
isso, utilizamos, basicamente, duas barras de ferramentas, figura 83, a 2D Graphics
e Pad Placement.

|\lﬁﬂ8¢l+% onu---ImM

Figura 83: Barras de ferramentas 2D Graphics e Pad Placement.
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Procedimento para criacao de componentes no ARES

1. Acesse o0 menu: View > Metric, para configurar a padrao de medida que pode
ser em polegadas ou milimetros.

2. Ainda no menu View, defina o tamanho adequado para visualizacao da janela
de edicao, selecionando um dos parametro disponiveis conforme figura 84.

Snap 0.1mm F1
Snap 0.5mm Fz
Snap 1mm F3
v Snap 2.5mm F4

Figura 84: Parametros de visualiza¢ao da janela de Edicao do ARES.

3. Clique sobre o icone Dimension Mode o para dimensionamento da borda do
componente conforme figura 85.

4. Selecione o icone 2D Graphics Box Mode O para desenhar a borda do
componente de acordo com o dimensionamento definido anteriormente, figura
85.

4@pm

Figura 85: Dimensionamento e desenho da borda do componente.

5. Escolha o pad ideal para o componente, para o exemplo, selecione o icone
Round Through-hole Pad Mode L+ I posicione-os como na figura 86.
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6. Faca o esboco interno utilizando o 2D Graphic Line Mode e para fazer o
desenho da meia volta, selecione o icone 2D Graphic Arc Mode Ay veja figura
86.

Figura 86: Desenvolvimento do componente.

7. Remova a borda de externa bem como os dimensionamentos.

8. Configure, nomeie os pads dos componentes, para isto, dé um duplo clique
sobre qualquer um deles, abrira a janela Edit Single Pin, apresentada pela
figura 87 e a ilustracdo dos pads configurados na figura 88.

Edit Single Pin P
Layers: ALl hd
Shle: 5060 =
Relist: [ Defaul |
DilHole:  [Plated =
Met: |[None] ﬂ
Mumber: 1

Lock Position? | ak | | Cancel |

Figura 87: Janela Edit Single Pin.
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Figura 88: Pads do componente configurados.

9. Posicione a origem do componente, para fazé-lo, clique sobre o icone 2D
Graphics Markers Mode e selecione a opgcao ORIGIN no seletor de objetos.

10. Selecione o conjunto e cligue com o botdo direito sobre o0 mesmo, abrird um
menu, figura 89. Escolha a opcdo Make Package a fim de configurar o
encapsulamento.

C Rotate Clockwise Murm--

O Rotate Anti-Clockwise Murm-+
. e Rotate 180 degrees

A= 2-Mirror Chrl+M
' @ *f-Mirror

. @ Block Copy
= Block Move

: @ Block Rotate
: Block Delete Delete

32 cut To Clipboard
: Copy To Clipboard

Clear Selection

Figura 89: Menu Make Package para configuracao do encapsulamento.

11. Abrira a janela Make Package, representada pela figura 90, na qual faremos a
configuragdo de biblioteca: nome, categoria, tipo, referente ao package em
questdo. Na aba 3D Visualization € possivel visualizar 0 encapsulamento em
3D, conforme figura 91.
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Make Package

Indexing and Library Selection | 30 Visualization

Mew Package Mame:

Save Package Ta Library:

|DIP1D USERPKG
Fackage Category:

| Mizcellaneous j

Fackage Tvpe:

| Through Hole j

FPackage Sub-categony:

(INone] ~

FPackage Description:

DIP_10

Advanced Mode [Edit Manually)

| Help || ak || Cancel |

Figura 90: Janela Make Package para configuracao da biblioteca.

Make Package

Indexing and Library Selection i

Model Parameters: <“Front <“~Back < -Lleft < Right < Spin

| Help || oK || LCancel |

Figura 91: Janela Make Package para visualizagcdao em 3D do package.

Para alterar as configuracdes de visualizacdo em 3D:

Corpo Tipo Estruturado (default)
Os padrbes de propriedades para configurar o layer do tipo estruturado, seguem
abaixo:

COLOUR R, G, B valores para a cor do corpo do componente.
MINHEIGHT Especifica a altura inferior do corpo sobre a placa.
MAXHEIGHT Especifica a altura superior do corpo sobre a placa.
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X Especifica a distancia da origem do corpo a origem da placa no eixo X.

Y Especifica a distancia da origem do corpo a origem da placa no eixo Y.

ANGLE O ANGLE especifica as informacoes relativa ao angulo, por exemplo,
ANGLE=45;

Corpo Tipo CubolD

Os detalhes seguintes possibilitam as configuracées das propriedades do corpo do
tipo cubo:

TYPE Selecione o tipo de corpo: CUBQOID (neste caso).
COLOUR R, G, B valores para a cor do corpo.

MINHEIGHT  Especifica a altura inferior do corpo com relagdo a placa.
MAXHEIGHT Especifica a altura superior do corpo com relagédo a placa.

X Especifica a distancia da origem do corpo a origem do grafico da placa, no eixo X.
Y Especifica a distancia da origem do corpo a origem do grafico da placa, no eixo Y.
SX Especifica o tamanho da largura do cubo.

SY Especifica o tamanho do comprimento do cubo.

ANGLE O ANGLE especifica as informagdes relativa ao angulo, por exemplo, ANGLE=45;

Segue um exemplo de um corpo configurado como CUBOID:

TYPE=CUBOID
MINHEIGHT=1mm
MAXHEIGHT=5mm
COLOUR=(20,20,20)
X=6.5mm

Y=1mm

SX=20mm

SY=5mm

Corpo do Tipo AXIALCYLIDER

Os detalhes seguintes possibilitam as configuracées das propriedades do corpo do
tipo axial-cylinder:

TYPE Selecione o tipo do corpo, neste caso, AXIALCYLINDER.

COLOUR R, G, B valor da cor do corpo.

MAXHEIGHT Especificar a altura superior do corpo com relagdo a placa.

X Especifica a distancia da origem do corpo do grafico da placa, no eixo X.

Y Especifica a distancia da origem do corpo do grafico da placa, no eixo Y.
LENGTH Selecione o comprimento do cilindro.

ANGLE O ANGLE especifica as informagdes relativa ao angulo, por exemplo, ANGLE=45;
RADIUS Controla o raio do cilindro sobre o cylinders axis.

BAND Selecione a posi¢édo e a cor a banda de resisténcia.

As propriedades do raio sdo dadas da seguinte forma:

RADIUS=P1,P2,P3,P4

Onde:

P1 Controla o raio vertical do cilindro.

P2 Controla raio horizontal do cilindro.

P3 Controla a profundidade do raio no cilindro central.
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P4 Controla a profundidade do raio ao longo da linha central do cilindro.
As propriedades de faixa sdo dadas da seguinte forma:

BANDx=P1,P2,(r,g,b)

Onde x pode ser um nimerode 1 a9 e:

P1 O ponto de partida da faixa ao longo da linha central do cilindro;

P2 O ponto final da faixa ao longo da linha central do cilindro;

RGB O valor da cor da faixa. Se omitida, a cor default sera calculada do campo de valor dos
componentes, permitindo o cddigo de cores automatico dos resistores etc.

TYPE=AXIALCYLINDER
MAXHEIGHT=2
LENGTH=0.2in
RADIUS=0.027in,0.027in,0.2mm,0.2mm
X=0.2in

Y=0.0in
COLOUR=(128,64,64)
BAND1=20,25
BAND2=30,35
BAND3=40,45
BAND4=50,55
BAND5=80,85

Tipos de pino
Ha sete tipos de pinos disponiveis para uso:

NONE STRAIGHT BENTWIRE SMTZ
SMTJ SMTB CUBOID

Estes defaults tendem a trabalhar bem, porém quando for necessario pode-se atribuir um pino
especifico datilografa-lo, isto €, PINTYPE=xxxxxx. As propriedades adicionais que podem ser
aplicadas aos pinos séo:

PINCOLOUR R, G, B valor da cor do corpo.

PINMAX Indica a extensao mais elevada do pino da superficie da placa e é usada por todos
0s tipos do pino.
PINMIN Indica a extensao mais baixa da superficie da placa.

PINDIAMETER Para os pinos STRAIGHT e BENTWIRE, este controle do didmetro dos pinos. Para
0 pino SMTB ele controla o diametro do hemisfério.

PINLENGTH Para os pinos SMTJ e SMTZ controla comprimento da base do pino.

PINTHICKNESS Para os pinos SMTJ e SMTZ isto controla a espessura do pino.

PINWIDTH Para os pinos SMTJ e SMTZ isto controla a largura do pino.

PINMOVE Este comando move os pinos para mais proximo ou mais longe do limite do corpo
do componente pela quantidade de faixa especificada.

OBS: Estas e outras informagdes estdo mais bem detalhadas no menu: Help > Help Index,
onde abrira a janela Ares Help.
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12.Clique em OK para confirmar suas configuracoes.

13.Observe que 0 nome do Package aparecera no seletor de objetos.

14. Verifique o componente na biblioteca do ISIS. Caso nao tenha sido gerado
componente na biblioteca, siga o procedimento a seguir para associa-lo ao
componente novo na biblioteca ISIS:

a. Abra o ambiente ISIS;

b. Selecione um componente ja existente na biblioteca do ISIS, que mais se aproxime do
componente criado na biblioteca do Ares, como exemplo, sera utilizado CONN-H10, figura
92, por possuir 10 pinos.

—
-

Sooooo0000 |

-

=
R=1
x|
x|

T
T

4
]

Figura 98: Componente CNN-H10 da biblioteca ISIS.

c. Selecione-o, cligue com o botao direito do mouse sobre 0 mesmo e escolha a opgéao
Packaging Tool.
d. Abrird a janela Package Device, conforme figura 93.

55 Package Device

Packagings: |CONN-SIL10 El
Default package? | Add || Bename || Delete || Order |
Mo Of Gate |1
Fin Hidden | Common | Type A,
1 Passive 1
2 Passive 2
3 Passive 3
4 Loacciva 4
g ISIS Information
g 3 Femember! The packaging tool dislogue form can be rezized and clicking on
3 \) the [S15 icon the toolbar displays an option to save the window size.
10
Don't display this meszage again.

NC Pin kA

Swapable Ping:

v UJze ARES Libraries | Help | Aszszign Package(z] | Cancel

Figura 93: Janela Packaging Device.
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e. Selecione, nesta janela, o botdo Add e escreva o nome do componente (0 mesmo criado
na biblioteca Ares);

f.  No canto superior a esquerda ative o campo Default package.

g. Selecione o botao Assingn Packages, isto abrird a janela Select Package Device, figura
VV, na qual deve-se selecionar a biblioteca;

h. Salve o componente na biblioteca clicando sobre o botdo Save Package(s).

i. Na terceira janela ISIS Professional se € de interesse fazer o UPDATE do dispositivo.
Clique em YES para confirmar.

O componente agora esta pronto para ser utilizado e configurar suas propriedades.

8.8 — Gerando arquivos CAM (Gerber)

Os arquivos gerber, podem ser criados acessando o menu: Output > CAD CAM
output..., isto abrira a janela CADCAM (Gerber and Excellon) Output, figura 68, onde
€ definido os layers que participaram do gerber e o formato do gerber RS274D
(vetorial) ou RS274X(raster), onde recomenda-se sempre utilizar o formato RS274X.

CADCAM (Gerber and Excellon) Output e |

CADCAM Output | CADCAM Notes |

Output Generatior
Filestem: Im
Folder: IE:'\Arquivos de programastlabcenter Electronics\Proteus B ProfessionalhSamPLESAS
4 Dutput o individual T=T files? [ Autamatically open output folder
<\ COutput ba a zingle Z1P file? [ Butarmaticaly aper 2R He?
Lapersdrbwork s Botation: —Reflection:—
[vw Top Copper [ Inner 1 [ Inner 8 4 Harizantal @ Normal
[w Battom Copper [ Inner 2 [ Inner 3 K Vertical < Mirrar
[w Top Silk [ Inner 3 [ Inner 10 — - ——'— —
[ Battam Silk. [ Inner 4 [ Inner 11 INF Fllf Units: Gerber Fomat
[ Top resist [ Inner & [ Inner12 4 Imperial [thou) £~ RS274D
[w Battom Fesist [ Inner & [ Inner13 < Metric [mm) 4 RS274¢
[w Top Mask [ Inner 7 [ Inner 14 O bt
[ Battam Mask [ Mech1 [ Mech3 - -
v Dl [ Mech 2 [ Mech 4 Slatting/Routing Layer:
[w Edage [will appear on all lapers] ID [Mone) j
[ &pply Global Guard Gap  |5th
Bitmap/Font B asterizer:
s | here | Resolution: | 500 cpi -]

[ Run Gerber Yiewer When Done?

| Ok I| LCancel I

Figura 68: Janela CADCAM (Gerber and Excellon) Output.

Apés exportar o projeto para o formato gerber, visualize o resultado acessando a
ferramenta Gerber View, através do menu: Output > Gerber View..., onde também é
observa-se os arquivos gerber gerados por outros softwares.
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8.9 — Visualizacao em 3-D

Uma inovacao interessante nessa versao do Proteus é a visualizacdo da placa e de

seus componentes em 3D. Como exemplo, serd utilizado o arquivo CPU.LYT,
localizado no seguinte diretério:

C:\...\Labcenter Electronics\Proteus 7 Professional/SAMPLES/Schematic & PCB Layout

Primeiramente deve-se inserir os componentes e rotea-los, em seguida, acesse o
menu: Output > 3D Visualization. A janela Cpu-3D Visualization, figura 69, abrira.

BRES Cpu - 3D Visualization
File “iew Seftings Help

=] 3

vl

PR BT

Figura 69: Imagem gerada em 3D para observacao da placa e seus componentes.
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O menu View possui praticamente, as mesmas opcoes presentes na barra inferior da
visualizacdo, que sao:

] » Center at Cursor: Quando pressionada, transforma o cursor numa mira que ao receber o
clique centraliza a visualiza¢ao do circuito no ponto onde esta.

# > Zoom In: Aumenta a aproximacao

=} » Zoom Out. Diminui a aproximacao
B > Top View: Visualiza a placa por cima

% > Front View: Visualiza a placa pela frente
4@ > Left View: Visualiza a placa pela esquerda

& » Back View: Visualiza a placa por tras

ms > Right View: Visualiza a placa pela direita

Ainda temos as opcoes Regenerate, que faz a placa 3-D retornar ao estado original do
layout e a funcao Auto- Spin que faz com que a mesma fique girando na tela.
O menu Settings disponibiliza as seguintes fungdes:

v" Dimensions: Permite modificar a espessura da placa e das trilhas

v" Colours: Permite modificar a cor dos elementos da representacao 3-D

v' Camera: Permite alterar o &ngulo e a intensidade do brilho da “camera”.
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9. - Passo a passo
9.1 - Tutoriais

9.1.1 - Configuracao de Atalhos no Teclado

O Proteus, seja no ambiente de trabalho Isis ou Ares, ndo obedece alguns comandos
de teclado padrdes do Windows ou outros softwares do mesmo segmento. Entretanto,
ele oferece cada fungao para ser associada com a tecla que o usuario decida.

Para isto, acesse a opcao “Set Keyboard Mapping” através do caminho:

“System” — “Set Keyboard Mapping...”

| System | Help
6 System Info...
Check for Updates...

ﬁ- Text Viewer

Set BOM Scripts...

Set Display Opticns...

Set Environment...

e

Set Paths...

Set Property Definitions...
Set Sheet Sizes...

Set Text Editor...

Set Animation Options...
Set Simulator Options...

Restore Default Settings

Figura 70: Caminho de SET KEYBOARD MAPPING...

Uma janela ird se abrir, oferecendo todos os comandos e os devidos caminhos para a
definicdo do atalho de teclado.

— Primeiro, selecione o tipo de comando na lista de selegcdo (Command Groups):
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Edit Keyboard Map

Command Groups;

Application [File Menu] Commands j

S

Application [File Menu) Commands

Application (Edit Menu)] Commands B

Application [View Menu] Commands
Application [Tools Menu) Commands
Application [Design Menu) Commandz
Application [Graph Menu] Commands
Application [Source Menu) Commands
Application [Debug Menu] Commands
Application [Library Menu] Commands
Application [Template Menu] Commandz
Application [Syztem Menu) Commandz
Application [Help Menu)] Commands
Application Mizcellaneous Commands
Orientation Bar Commands

ction Commands
Toolbox Commands
Selection Context Commands
Ohbject Cantext Commands
wire Contest Commands
Label Context Commands
Component Context Commands
Subcircuit Contest Commands
Graph Contexst Commands
Trace Context Commands
Actuator Context Commands
et Context Commands
Proceszzor Contest Commatds
todal Commands
Schematic: Editor Context Commands

m

1_I

Figura 71: Selecao do Grupo de Comando

Aconselhamos que mude ao menos as op¢des:

-Selection Mode (Mode

-Rotate Clockwise (Orientation Bar Commands)
-Block Copy (Application Miscellaneous Commands)

Exemplo de alteragdo:

selection Commands)

—Selecionar o Grupo de comando:

Edit Keyboard Map

Command Groups:

Available Commands:

k Selection Mode Esc -
1+ Component Mode B
Junction Dat Mode
i Wwire Label Mode
ext Script Mode
L Buzes Mode B
1 Subcircuit Mods

= Teminals Made

I Device Pinz Mode

g Graph Mode

Tape Recorder Mode

(@ Gererator Mode X

m

Key sequence for selected command:
|<ND Key Set»

T [

Figura 72: Selecao do Grupo

Hotkey: ESC
Hotkey: R
Hotkey: Ctrl+C
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—>Selecionar o comando a ser alterado:

Command Groups:
| Mode Selection Commands
Axailable Commands:

Selection Mode
= Component Mode
Figura 73: Selecao do Comando

—ApOs selecionar o comando, uma barra de insercao de texto sera habilitada
logo abaixo. Clique nesta barra em branco pressione a tecla que gostaria que fosse
o atalho para este comando. Nao é necessario digitar o nome da tecla.

—Aparecendo 0 nome da tecla, é sé clicar em Assign, para associar a tecla ao
comando.

Edit Keyboard Map [ 2 o)
Command Groupz:
]Mode Selection Commands _:J

Avallable Commands:

Selection Mode
I+ Comporent Mode
-*— Junction Dot Mode

m

== Teut Script Mode

dbe Buze: Mode

:D: Subcircuit Mode

= Teminals Mode

> Device Ping Mode

ﬁ Graph Mode

Tape Recorder Mode

A Generator Made i

S election mode.

Key sequence for selected command:

]Esc

= o=

h —
Figura 74: Associacao de Tecla e comando.

9.1.2 - Como posicionar uma falsa Origem

Posicione o cursos do Mouse onde desejar que seja a nova origem. Oriente-se pela
barra de status que exibira as cordenadas cartesianas em Mills.

| +1700.0 -23000  th

@ MNoMessages Fioot sheet 1
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Uma forma de melhorar a precisdo do posicionamento, € alterando a largura do grid na
aba “VIEW?”, posicionando o cursor do mouse na coordenada (0,0) e deslocando
através do uso das setas do teclado.

Ap0os concluir o posicionamento da nova origem, precione a tecla ‘O’. As coordenadas
irdo se alterar para (0,0), e sua cor se tornara lilas. Agora esta sera sua origem.

9.2 - Exercicios - Tutoriais

Abaixo estdo listados todos os exercicios do Treinamento presencial de Proteus.
Os exercicios abaixo podem ser encontrados no seguinte enderego:

http://goo.gl/6matv

> Exercicio 1 — Criacao do Template
Antes da criacao do template, siga o seguinte caminho:

Menu Template > Go To Méaster Sheet

i5i5 UMTITLED - 1515 Professional

File M“iew Edit Tools Design Graph  Source Debug  Library | Template Systern Help
- | A (ﬂ) % Q Gn:nt-:n Master Shest

Set Design Defaulks, ..

[DEH @ & ||Bf:

—

Set Graph Colours, .,
Set Graphics Stvles. ..

Sefk Text Skyles, ..

: Set araphics Texk. ..
S DEVICES : Set Junckion Dots. ..,

Load Styles from Design, ..

Obs: Verifique se realmente vocé esta trabalhando no Master Sheet através da
barra de status:

I |Master zheet, Thiz sheet acts as the background for ather sheets in the design.
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Para criacao do Template utilizaremos o menu de edicao de graficos.

Como:
e 2D Graphics Line Mode A

e 2D Graphics Rectangle Mode [

e 2D Graphics Text Mode A

Lembrando-se de selecionar no “Seletor de Objeto” a opcao “Template”

C|E]
COMPOMEMT
PIM

PORT
MARKER
ACTUATOR
IMDICATOR
“VPROBE
IFROEBE
TAFE
GEMERATOR
TERMIMAL
SUBCIRCUIT
2D GRAPHIC

WIRE DOT
WIRE
BUS “WIRE
BORDER

my>8000\

Lembrando que o comando “2D GRAPHICS TEXT MODE” pode ser usado para definir
opcoes variaveis de edicao de propriedades de projeto. Como por exemplo, Titulo /
Nome / N ¢ de Pagina..

Em “String” podemos definir algumas informagdes como:
@DTITLE :Titulo do Projeto

@STITLE : Nome da Péagina

@AUTHOR: Nome do Autor

@PAGECOUNT: N de Pag.

@PAGENUMBER: N? da Pag.

@CDATE: Data de Criacao

@MDATE: Data de Modificacao

Sting: @ INFORMACEQD

Font Attrbutes:

Hoigortah @ Left <" Cente ™ Right Fontface: | Default Font >

W Wertical Top & Middle Battom
<\ <\ <\ Height: 0.18in

Graphic's Style:
it E
Global Style: | COMPONENT =
Bold? [w

Line it B [ Pl loba? || aio? u
Underine? [

Colour: v Folow Global?
e

ample

| ABC abc XYZ xyz 123
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Primeiramente criaremos a nossa area de template,
Utilize o “Rect Mode”

isis UNTITLED — ISIS P:

\
n @ ourzo D
|

T o
o viow Edt Toos D
ID eSS E @SB

roph _Sourco Dobug Lbrary Tomeloto Systo o
BE++aaatlloc|x e THE Q+w. |2 Az BRRY 2RI

=)
@
=z
=

at[Joq+o>goon\MN O IE VY
&

I IE L UL T 1|€ Hotiocue: | || [Masior stomt Thes shmet oot o= Wi ek oo for e Sfosts s e

Agora iremos definir onde ira conter todas as informag¢des do nosso projeto.

Utilize o “Line Mode”

E finalizaremos com as edi¢des de texto dentro do nosso template

Utilize o “Text Mode”

REVISAQ| - ALTERACOES NOME  |DATA

ANEXAR |Cliente
LOGODA |
EMPRESA |F"’"’"“’ INSTRUTOR
FOLHA _ | PAGMNA
PROGON Sk PRODIGH TTRL O AAIAL S PREVA LI ORRAHO |7 Proiet cpiacao TempLATE

Este Documento é Confidencia, de propriedade da “Empresa’.
Proibida sua Producéo Total ou Parcial sem Previa Autorizagdo
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Apos criar todos 0s campos, utilize nos campos em branco as devidas Fungdes para

automatizacao das informacdes no template.
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Funcoes:

@DTITLE Titulo de Design de acordo com o menu Design > Edit design Properties

@STITLE Titulo de Sheet de acordo com o menu Design > Edit sheet Properties

@DOCNO Numero de Design de acordo com o menu Design > Edit design Properties

@REV Numero da Revisao de acordo com o menu Design > Edit design Properties
@AUTHOR Nome do Autor de acordo com o menu Design > Edit design Properties

@CDATE Data de criacao do desenho — Formato fixo e dado nao alteravel

@MDATE Data de modificacdo do desenho — Formato fixo e nao alteravel

@WL CDATE Data de criacao do desenho de acordo com o padrdao Windows, “long date format”.
@WS MDATE Data de modificacdo do desenho de acordo com o padrdao Windows, “short date format”.
@CTIME Hora de criacao do desenho de acordo com o padrao Windows, “time format”.

@MTIME Hora de ultima modificacao no desenho de acordo com o padrao Windows, “time format”.
@PAGENUM Numero corrente da pagina das folhas no projeto.

@PAGECOUNT Numero total de folhas do projeto.

@PAGE Numero da pagina na folha do projeto padrao — n da pag./n. total de folhas.

@FILENAME Nome do arquivo .DSN

@PATHNAME Nome do arquivo .DSN e todo caminho das pastas, onde se encontra o arquivo.

Para definicao das informacbes nos campos preenchidos, navegue até o caminho:

“Design” — “Edit Design Properties...” & “Design” — “Edit Sheet Properties...”

f Edit Design Properties l DS |

Filename: |UNTITLED.DSN

Title:

Doc. Mo

Bevision: |

Authar: | [ Edit Sheet Properties [_l—J@ LX) )

Created:  quinta-feira. 30 de setembro de 201

Modified:  quinta-feira, 30 de setembro de 201 Sheet Title: |

Hetlisting Options Shest Name: |ROOTIO

Global Power Mets? v
Gl R [ Amolator Init g

| ak | | LCancel

Figura 75: Configuracées do Projeto.

Preenchendo estas informacdes, execute um “Zoom In” e um “zoom out” através do
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scrol do mouse para dar um “Refresh” no sistema e atualizar as informagdes no layout.

> Exercicio 2 — Captura de Esquematico
Criag&o do circuito RC e andlise da curva caracteristica do Capacitor.

Para selecionarmos o componente devemos seguir o seguinte caminho para abrir a
biblioteca de componentes.

— Component Mode — Pick from Library

PIL| DEVICES

g = & il

N
AT

fi

Figura 76: Caminho da Biblioteca.

Na Biblioteca de componentes haverao as opcdes de filtro para selecdo. Lembre-se de
escolher um componente que possua um footprint ja associado.

Pick Devices @&J
Keywords: Besults (1) RES Preview:
RS Analogue Primitive [RESISTOR

TAStch Uehiole words 7 iES

Shaow only parts with models?

LCategary:

[l Categories] -
[Unspecified) r
Analog ICs P S—
Capacitors

CMOS 4000 series
Connectars

Diata Carwerters
Diodes

ECL 10000 Series
Laplace Primitives
Memory ICs
Microprocessor ICs
Miscellaneous PCE Freview:
Madeling Primitives
Riesistors
Transducers
Transistors

TTL 74 series

TTL 744LS series

AAAAAAAAAAAAA

I

Sub-category:
Manufacturer:
RES40 -
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Figura 77: Biblioteca e Footprint.
A selecao é feita através de um duplo cligue do mouse sobre 0 nome do componente

que deseja utilizar. Este componente ird ser enviado para a lista de ‘devices’, no
ambiente de trabalho:

Figura 78: Componente.

Neste Exemplo, analisaremos a curva caracteristica de carga e descarga do capacitor
C1, através de 2 métodos de analise.

Elabore o circuito abaixo utilizando os seguintes componentes:

-RES

-BATTERY
-CAPACITOR (ACTIVE)
-SW-SPST

SW? SW2
_~ee R R 80
- 1 I -
SW-SPST Tk SW-SPST
2TEXT= =TE®T= =TEXT=
T B —— ¢! R?
A b1 1000u
| <TExT= | — = 1k
! =TEXT=

T !

Figura 79: Esquematico — Curva caracteristica do capacitor.

A Ponta de prova R1 localizada no sistema se encontra na barra lateral esquerda.
Existe também uma ponta de prova para corrente.

Nao é necessario abrir o circuito para utilizacao das pontas de prova, somente as
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conecte e durante a simulagédo o valor sera exibido em tempo real.

Analise Grafica Estatica

O gréfico estatico para andlise do comportamento do capacitor em determinado
periodo de tempo se encontra na opc¢ao “Graph Mode”.

g = &

GRAFPHS

DIGITAL
MI=ED
FREQUENCY
THAMSFER
NOISE
DISTORTIOMN
FOURIER
AUDI0
INTERACTIVE
COMFORMAMCE
DC SWwWEEP
&C SWEEP

R

W N @

Figura 80: Sele¢ao de Grafico.

Em graph mode, devera ser especificado o tipo de grafico, de acordo com o tipo de
analise.
A primeira opcao, “Analogue”, se refere ao sinal da fonte, seja corrente ou tenséo.

Utilizando a ferramenta Analogue, dentro de Graph Mode, desenhe um quadrado no
ambiente de trabalho. Note que apds selecionar Analogue, o cursor do mouse se
tornara um lapis verde. Isto significa que vocé ja pode desenhar a regido que o grafico
ocupara dentro do ambiente de trabalho.

Figura 81: Grafico sem informacao.
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O gréfico fica posicionado na area de trabalho, sem informagéo alguma. Para adicionar
as informacodes ao grafico, clique sobre ele com o botédo direito do mouse, e selecione a

opc¢ao “Add Trace”.

< Drag Object
Edit Properties Ctrl+E
x Delete Object

Bl Add Traces... Ctrl+T

] Maximize (Show Window)

Figura 82: Caminho para “Add Trace”.

Apés isto, a seguinte janela ira se abrir.
Nesta janela, vocé devera descrever quais sinais serao exibidos no grafico, de acordo
com as pontas de provas posicionadas anteriormente.

Note que existem campos para inser¢ao das pontas de prova. Entretanto, caso deseje
plotar mais de uma informacgao de sinal no mesmo grafico, este nao é o caminho.

[ Add Transient Trace @lﬂ—hj
Name: | Trace Type:
@ Analog
Frobe P1: |<N|:|NE> j ::
Probe F2: m_ )
Probe P3: |SW3.L.NED] |
Probe P4 |<NONE> 1 o LE:E'S:
Expression: | <" Right

Figura 83: Especificacdo de Informacoes do grafico estatico.
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Note que, caso adicione em P1 a primeira ponta de prova, e em P2 a segunda, o
campo “Expression” ira ficar da seguinte maneira:

] -

Add Transient Trace

I arne;

Probe F1:
Probe P2:
Probe P3:
Probe P4

Expression:

<
|H1 @ Trace Type:
A fnalog
[R112) | ;
| =] <
| <NONME> |
Bz
| <NONE> | & e
IP14+F2 <" Right
'
[1]8 Cancel

Figura 83: Exemplo de Erro ao adicionar pontas de prova.

A expressao sera uma soma, isto resultara em uma unica linha de informagéo no
grafico, com a soma dos 2 sinais. Provavelmente este ndo é o efeito desejado.

Para inserir 2 informacdes, primeiro adicione somente uma ponta de prova, aperte OK,
acesse “add trace” novamente, adicione no campo P1 a segunda ponta de prova, e

aperte OK.

Repita este processo para a insergao de todas as pontas de prova que desejar plotar

neste mesmo grafico.

ApGs inserir as pontas de prova, o grafico tera o seguinte aspecto:
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Figura 84: Grafico com informacdes nao processadas.

Clique sobre o gréafico com o botéo direito do mouse novamente, e clique em
“Simulate”. A forma de onda sera simulada de acordo com o estado do circuito.
Caso a chave SW esteja aberta, o sinal ficara em zero. Desta forma, é possivel
analisar somente a curva de carga do capacitor.

Ap6s simular, o grafico tera o seguinte aspecto:

Figura 85: Grafico com as informacodes ja simuladas.

OBS:

O Grafico acima esta correto, porém, haverao erros nos valores da simulagéo caso
exista o TERRA. O elemento “Ground” no Proteus realiza a funcao de referéncia de
calculos ( “0” ) para os modelos SPICE e PSPICE envolvidos. Caso o sistema nao
possua referéncias, o calculo seré feito somente com os valores indicados pela fonte e
pontas de prova, interferindo assim na realidade da simulacéao.

Curva de carga e descarga no modo estatico:
Como nao é possivel manipular o estado das chaves entre os instantes de simulagao,

iremos inserir uma fonte geradora de pulsos ao sistema. (A fonte geradora de pulsos se
encontra em GENERATOR MODE

SUAND
e A
A e
ew| R 57 M o
SwsiT T 1 SUN-SRST |
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Figura 86:Gerador de Pulsos.

Ajustando a fonte para trabalhar em uma freqiiéncia de 0.25Hz e com valor Maximo de

5v, clique sobre o gréfico e execute a fungao “Simulate Graph” novamente.

Ele agora tera o seguinte aspecto:

Figura 87: Grafico re-simulado.

OBS: Note que em momento algum foi necessario simular, através da barra de

simulagéo.

Analise Dinamica — Uso do Osciloscopio

Posicionaremos agora, um osciloscopio para execugado da andlise em tempo real

(utilizacdo das chaves).

Selecione o osciloscopio na opcao “Virtual Instruments”. Posicione-o como qualquer

outro componente:

iy

e

ik vo B

A
— B
—]C

)

SW? SW2
eo RI R o0
— 1

SW-SPST " SW-SPST

<TEXT> <TEXT= <TEXT>
T Bl == ! R2
1 129 1000u
| <TEXT == <TExT> 1k

<TEXT>

T 4
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Figura 88: Insercao do Osciloscopio.

Agora é iniciar a simulacao. Note que a janela do osciloscopio virtual abre como um
POP-UP. Caso vocé o feche (ou ele simplesmente ndo abra) navegue até:

Debug > Digital Osciloscope

Este caminho “Debug” monitora toda a informagao que aparece em forma de janela
avulsa dentro do Proteus.

Library Template System Help
Pl start/Restart Debugging Ctrl+F12
“ Pausze Animation Pauze

M Stop Animation Shift+Pause

* Configure Diagnostics...
Use Remote Debug Monitor

ET”E Horizontally
[0 Tile Vertically

1. Simulation Log
2. Watch Window

Figura 89: Caminho para a janela do osciloscépio.
Agora, reposicione a janela do osciloscopio de forma que consiga enxergar o circuito

atras. Vocé pode alterar o estado das chaves enquanto simula, e observar a alteragéao
do sinal na janela do osciloscopio.

— A
—g Digital Oscilloscope
—jE
—D
sSw? Sw2
s R PRI oo
SW—SPF _F'_ SW-5PST
<TEXT> STEXTS <TEXT>
T B * el
| 12v 1000u
| <TEXT> T <TEXT>
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Figura 90: Janela no momento da simulagéao.

> Exercicio 3 - Criando um Esquematico com Microcontroladores.

i e
288 23, scomssss
RZ
2 1
1
10k
TERT
2IpF 23pF 22pF 2IpF -
<TEXT: Bi=h <TEXT> <TEXT:
w1
D 11 D1
CRYSTAL 6 i
<TEXT> 15 oscicuan RA0 = =
05 C2A% LKDUT N
RAZ —— <TEHT LED-GRERM
4 MCIR RAG % <TEXT:
ReaTICK |
RBD:INT 2
RB1 -
RBZ [
RBZ
RB4

RBS
RBG
REV

(e et e 13

PIC1G P34,
PROGRAE A N HE

Primeiramente elabore o circuito acima, com o0s seguintes componentes.

- PIC16F84A

- AVX0805NPO033P (Capacitor)
- CRYSTAL

- MINRES120K

- LMO16L

- LED-GREEN

Apoés o esquema ter sido elaborado, esta na hora de criar o cédigo fonte deste
exercicio para podermos visualizar sua simulacao.

No menu “Source” clique em “Add/Remove Source File”

i5is Display2x16 - ISIS Professional

File Wew Edit Tools Design Graph | Source Debug Library  Template Sy

J B = E | | @] “ E addiRemove Source files.. .,

T % Define Code Generation Tools. ..
k ., e o e Setup External Text Editar,..
B E ) | ............ Build All

Figura 91: Caminho para insercao do codigo fonte.
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Na janela “Add / Remove Source File”, vocé encontra informagdes sobre:

(x| - Target Processor: Informe

qual microcontrolador voceé ira

Target Proceszor Code Generation Took—————— Utilizar com determinado
[<NONE> =] cédigo fonte.
Chooze a processzor, then clhick
MEW to attach a program to it Flags: [<N/A> - Code Generation Tool*:
Informe qual sera o tipo de
Source Code Filename compilador que ira utilizar

I ~] G| para gerar o arquivo

hexadecimal deste cédigo
| Mew | ‘ Bemove | fonte.

[ o« ][ cecer | | - Source Code Filename**:
Defina o seu codigo fonte.

Figura 92: “Add/Remove Source Code”.
Observacao:

** No Proteus somente o codigo *.ASM ¢é aceito para compilacao dos cédigos. Podendo
anexar outro tipo de programa ao Proteus para a compilacdo em C.

*ASEM 51: Utilizado para familias do 80C51 até 80C654
*ASM11: Utilizado para familias do 80C31 até 80C453
*AVRASM2: Utilizado para familia do microcontrolador AVR
*MPASM: Utilizado para familias de PIC10 até PIC16.

*MPASMWIN: Utilizado para familias de PIC18 e PIC 24

Para a criacao de um novo cédigo fonte:
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Clique em NEW, crie um novo cédigo inserindo “nome.asm” clique em abrir.

Add/Remove Source Code Files

2ix

Target Processor

Code Generation Took——————

U1 -FICTEF244 =l [eMOME>

Chaose a processor, then click
MNE' to attach a program ta it

Elags: [eM/as

=

Source Code Filenam

Bein e

j LCharge: I

Examinar I I Exercicin2

i

| Biie | . .
R2. - [ 12 OSCA/CLE
40k D OSC2/CLE
ATEAT - [ S
B o © CRYSTAL [ -« - 2 WELR
FREC=4hitz
L= C1 i
L el e

A emokE-

Mome  * | Tamanhg I Tipo | Data de madificacdo I

CEx4 Pasta 116/2009 09:33

Display2x 16,D5N 83KE Schematic Design 28/1/2008 17:00

Diisplay2x 16.PWT ZKB  Arquivo PWI 162009 09:54

M Display2x16.50F OKE  Netlist 31f7/2009 10:41

@ Last Loaded Displayzx 16.DEK 83KB  Arquivo DBK 28/1/2008 12:14

I3 \asm 13KE ASM Source File 23/1/2008 11:47

[ Lco.con QKB Arquivo COD 23/1/2008 11:47

LCD.ERR 1KB  A&rquivo ERR 23/1/2008 11:47

L:] LCD.gif SOKE Imagem noformato,,,  26/7/2007 21:34

LCD.HEX ZKB  Arquivo HE= 23(1/2008 11:47

@ LCD.LST S0KE  Arquivo LST 2312008 11:47

Bl 18KEB  Arquivo SOT 23(1/2003 11:47

@LISAI.SDF 10KE  Netlist 18f11/2008 10:17
Mome do arguiva: Ilcd.asm j Abrir
Arquivos do tpa IAI\ files j Cancelar

P

Aparecera que nao existe 0 arquivo “nome.asm” e se vocé deseja cria-lo, clique em sim

para prosseguir.

Mew Source File _

2)

C:\Documents and SettingsirmazocalMeus documentos) Treinamento ProteusImagens ApostilalMOME, ASM

O arguivo ndo existe,

Deseja crid-o?

=

Va ao menu “Source” e cligue em “nome do codigo.asm”, com isso ira abrir o editor de
texto para vocé escrever as linhas de comando para execugao do seu esquematico.

i5i5 UNTITLED - ISIS Professional

Fle View Edt Tools Design Graph | Source Debug Lbrary Template Syster Dls(&| 6%[5| &2

InY=1"]

IS 2dlAad e

K ‘ & W H F Add/Remave Source files. .,

% Define Code Genetation Todls. .
Setup External Text Editor...

Buid All

E— ]

%) Source Editor - [NDME.ASM] =10l x|
File Edit Wiew window Help

ESCREVA O CODIGO AQUI =
|41 »
Ready UM 7

ApGs transcrever o cédigo, clique em “Build All” para efetuar a compilacao do cédigo e
anexar automaticamente o arquivo hexadecimal no microcontrolador que foi
selecionado anteriormente.
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No caso deste exercicio, o c6digo.ASM esta dentro do CD entregue juntamente com o

material do treinamento.

Selecione o cédigo, e execute “Build all”.

> Exercicio 4 — Barramento

Neste exercicio, apresentaremos técnicas de enderecamento de barramentos e
conexdées rapidas via terminais.

Esquematico:

J:c _I_cz 1

3% 3ip
Ay bl 1

|:| 19 LimaLt

120Hz

& maLz

Po
P11
P12
P13
P14
P15
Pl
7

et

A0 .7

F

] (T
=) 1

|§|ﬁ 5
A |
ADd
ey
00 | == P [
Z
EEENE
(=] =]
CEE
|_|@|man
=

051

Lista de Materiais:

-74L.S373
-CAP
-8051.BUS
-CRYSTAL
-LM032L
-NAND_2

FSEN =— D3 03
o4 o4
JEN 05 2
7 16
10 S
P3.0MRD 1 B o
P2 A0 Mz 1 =
P3 2/INID (= T DE
P3.3NTT [— LE
2410 [
P2 ST % 74L537
P3 GNP — o -_
P3 7RO E
U3
AND 2
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Método de enderecamento do Barramento:

AD

D5

.
1

1 — Selecione a opc¢ao Barramento: “Buses Mode”

2 — Com “Buses Mode” desenhe o barramento desejado na saida do microcontrolador
ou no ambiente de trabalho.

3 — Clique com o botao direito do mouse sobre o barramento e acesse a opcao “Place
Wire Label”

++ Drag Wire
Edit Wire Style
}( Delete Wire

Figura 93: Caminho para “Place Wire Label”.

4 — Daremos agora a informacao referente a quantidade de informacao que este
barramento ira transportar.

O barramento devera ter o seguinte formato de string:
<Nome>[n2 do 12 Bit .. n2 do ultimo Bit]
Ex: Barramento de dados com 8 bits de informacao:

“D[0..7]”

Label l Shyle ]

String: D[0..7] |

Figura 94: Enderecamento.
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Nomeado, o barramento tera o seguinte aspecto:

D[O..7

5 — Apéds conectar um periférico a este barramento, cligue com o botéo direito sobre o
fio de ligacdo do componente e selecione novamente a opcao “Place Wire Label”.

Note que, havera uma lista com os enderecos do barramento previamente inseridos.
Selecione o endereco desejado e pressione OK.

[ Edit wire Label 2 o) |
Label l St_l,lle]
Shing: | j Auto-Sync?
AD0
B
4D3
4 3 1po Qo |—2- o
4 5 ADE
= D1 Q1 5 e
g D2 Q2 —o
D3 Q3 b—— D2
13 12 D3
D4 Q4 —= D4
14 15 b5
17 16 D7
B oo ool s
—_—1 D7 Q7 p— WEE
—1} OF
— LE
74L3373
oK || Cancel

Enderecos do Exercicio Proposto:

U2
o0 Qo g
D1 a1
02 Q2 =
5
2 3 a3 —=
D4 Q4 —=

Cédigo fonte fornecido no CD do Treinamento.
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» Exercicio 5 — Comunicacao Serial Via RS232
Neste exercicio executaremos uma comunicacgao virtual entre nosso hardware e o

teclado do computador, utilizando como elemento de sincronismo um software de
emulacao de portas de comunicacao e o Hyperterminal do Windows.

Esquematico do Hardware:

- f— C1 f— c2
33pF BpF
<TENT> <TEXT=
X1
’_—‘CRYS’:&?
<TEXT> o1
1E UI;A?IOSCHCLKIN RADIAND L . '_'.R1.
13 12 Rag/0SC2/CLKOUT RAT/ANT f 330 J_
RA2/ANZIVREF LED-GREEN =TExT= o
4 pasCIR RAS/ANS/CMPT j <TEXT>
RALTOCKICMP2
RBO/NT —i_;,—
REI/RXDT
RE2ITHCK
RE3/CCP1 [~ P1
RE4
REIEIT1OSOIT1%?<5I j 1
Re7/TIoS 4 —g—
PICTBFE2EA i
<TEXT> 3
g
4 |
-
I:I- error O
COMPIM
<TEXT=
Lista de Materiais
-02013A330JAT2A
-COMPIM
-CRYSTAL
-LED-GREEN
-PIC16F628A
-RES
Cédigo Fonte Fornecido no CD.
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Guia do Cdodigo Fonte Utilizado:

#include <16F628A.h>

#FUSES XT

#FUSES PUT
#FUSES BROWNOUT
#FUSES MCLR

#use delay(clock=4M)
#use rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_B2,rcv=PIN_B1, bits=8)

#use fast_io(a)
#byte porta=0x05
#bit led=porta.0

void main()

{
set_tris_a(0x00);
printf("Aperte qualquer tecla para mudar o estado do LED.");
led=1;

while(true)

{
if(kbhit())
{

getc();
led=!led;

e CONFIGURACAO DA COMUNICAGCAO SERIAL

1 - A Primeira configuracao a ser feita vem de um software que utilizaremos para
simular nossas portas de comunicacéao virtualmente.

O Software Utilizado sera o VSPE, software emulador gratuito.
2 - Execute o icone do VSPE que se encontra na area de trabalho.

-

L5EE
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A seguinte Janela devera se abrir:

-
! Virtual Serial Ports Emulator (Emulation started)
Fle  View |language Emulation Device Help
s J || ¥y i
Title | Device | Status
Ready http: /fwww.eterlogic.com v

Figura 95: Ambiente do VSPE.

3 - Clique no icone abaixo para abrir a janela de configuragéo da porta serial virtual:

®y

4 - Configure na janela abaixo, através de “Device Type”, uma comunicagao tipo Ponto
a ponto (Pair), cligue em avancar.

i Y
Specify device type u
Device type
=
VIRT1
E Unlike regular serial port, connector is & virtual
device that can be opened twice. When opened, it

creates data pipe between its clients. That allows
separate applications use the same serial port to
exchange data,

2 8

E Mew serial port E Existing serial port Q Client application

< Yolkar I Avangar > I Cancelar | Ajuda |
—

Figura 96: Configuracao do tipo de dispositivo: Pair.
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5 - Defina as “pontas” da comunicacéao a ser realizada através do menu abaixo.

PROTEUS

No caso deste exercicio, defina como porta COM3 e COM4.

i ™Y
Specify device characteristics ﬂ
Virtual serial port 1 Virtual serial port 2
jcoms x| |coma |

[ Emulate baud rate (optional)

< Voltar I Concluir I Cancelar | Ajuda

Figura 97: Definicao das portas.

6 - Cliqgue em concluir. A informacao de status devera aparecer como “Ready” na tela

principal.

r ™Y
! Virtual Serial Ports Emulator (Emulation started) E@g
File [ Emulation Device Help
s @|r|n ™ < b @
Title | Device | Status
COH3 <=» COM4 Pair Ready

{Monday, October 04, ZO0LO0} [COM3 <=> COM4] Initiali=zation...0OE

Ready

http: /fwww . eterlogic.com A

e —————————————————————

Figura 98: Status: Ready.

7 - Agora, a préxima configuracao é feita na porta COMPIM.

Volte ao Ambiente do Proteus.
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8 - Um duplo clique no elemento COMPIM ira abrir a seguinte janela de configuracao
onde iremos configurar o nome da porta fisica, a taxa de transmisséo fisica e virtual
para o sincronismo da configuragao.

As seguintes configuracdes deverao ser aplicadas:

Physical Port: COM3 (uma extremidade da comunicacao
emulada)

1 toeo rH—E}E“‘
Physical Baud Rate: 9600 ——{psR O
Physical Data Bits: 8 e e
Physical Parity: None — TX0 QO
Virtual Baud Rate: 9600 (mesma taxa de transmissao da 2 lptr 1O
Fisica) = =0
Virtual Data Bits: 8 = =
Virtual Parity: None O error [
COMP IR
~ . . . STEXT=
(Informagdes coincidentes de “Physical” Para “Virtual”).
rEdit Component l ? ﬁ1
Component Reference: |F"I Hidden:
Campanent Yalue: |COkPIR Hidden:
WS b odel: |I:EIMF'IM.DLL |Hi|:|e.-’-‘-.|| ﬂ
Physical port: |':':'M3 j |HiE|B All j
Physical Baud Rate: |9E;D':' j |HiEIB Al j
Physical Data Bits: |3 j |Hiu:|e &l j
Physical Parity: |NDNE j |Hide Al j
Yirtual Baud Rate: |SEDD ﬂ |Hide all ﬂ
Wirtual Data Bits: |3 ﬂ |Hide Al ﬂ
Wirtual Parity |NONE | [Hidear |
Advanced Properties:
Physical Stop Bits ~|]1 | |Hidetn  ~|
Other Properties:
Ewclude from Simulation Aftach hierarchy module
Ewclude from PCE Layout
Edit all properties ag text
e ————————

Figura 99: Configuracoes de comunicacao da porta COMPIM
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A ultima configuragao a ser feita € a do Hyperterminal do Windows.
9 - Execute o HyperTerminal através do Icone na area de trabalho:

Caso ele exija, insira as configuragdes de regido no Hyperterminal.
A seguinte janela devera se abrir apos isto:

7 New Connection - HyperTerminal

File Edit View Call Transfer Help
b 55 08

Connection Description m

New Connection

Enter 3 name and choose an icon forthe cannection:

Disconnected Auto detect  Auto detect 5 NUM

Figura 100: Ambiente de trabalho do HyperTerminal.

10 - Insira 0 nome da conexao. Para este exemplo, coloque o nome da segunda
“extremidade” da conexdo: C4 (Abreviacdo de COM4).

11 - A proxima janela ird perguntar qual a porta de comunicacao a ser utilizada.
Selecione COM4. Clique em OK.

Connect To @Iﬂ—hj

c4

Erter details for the phone number that you wart to dial:

Country/region: | Brasil (55)
Area code: h5

Phone number:

Connect using: [COM1 =

CoM2
CoM3
CoM4
\, —— TCP/IP (Winsock)

Figura 101: Selecdo do dispositivo que realizara a comunicacao.
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12 - A ultima configuracao se refere a comunicagao da porta COM4. Sincronize com as
informacgdes inseridas na porta COMPIM, com o detalhe que o campo CONTROLE DE
FLUXO deve ser NENHUM.

[ Bropriedades de COM4 R
Configuragtes de porta |
Bits por sequndo: [BEDD v]
Bitz de dados: [8 v]
Paridade: [Nenhum "]
Bitz de parada: [1 v]
[ 0K ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]
————————————————

Figura 102: Configura¢6es de comunicacdo de COM4 — Hyperterminal.

13 - Pressione OK.

14 - Retorne ao ambiente do Proteus e insira o cédigo em Hexadecimal dentro do
Microcontrolador.

15 — Inicie a Simulag&o. Abra em paralelo o ambiente do Hyperterminal. Note que a
frase contida no cédigo do microcontrolador apareceu no ambiente:

-

B " C4 - HyperTerminal

File Edit WView Call Transfer Help

Aperte qualquer tecla para mudar o estado do LED.

16 — Ainda no ambiente do Hyperterminal, aperte qualquer tecla.
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Note que no ambiente do Proteus, o LED altera seu estado.

-
:

u D u
CRYETAL
TE:T:
u4 L1
15 =17 R .
RATAIES 100 LN RALVAND -
159 | BLAGMIEE 21T LKOUT [ERTETT) LAk =
RAZANZWRE (=1 LED-ORERN = TET>
2 | RASAIETR RASANICIP |22 =TET -
RAHTDC KICIFZ
REDVNT
REART

RB2THCE
RBE3CCP
BB+

|l|l|l|l ululm |l=|
Hi~ [0l ™

RES
RESTA0E0TICH
RET T

| ]
[M]

PIC1SFaEn
<TET

Figura 103: Circuito Simulado.

> Exercicio 6 — Interface com o MPLAB IDE

Neste Exercicio realizaremos um projeto no MPLAB tendo como ferramenta de anélise
o Proteus, dentro do IDE.

1 - O primeiro passo para isto é a criacao do hardware a ser analisado antes de ir para
o MPLAB.

Esquematize o Hardware da pagina seguinte com os seguintes componente:
-CRYSTAL

-LED-BLUE

-MINRES10K

-MINRES330R

-MONORES100P

-PIC16F84A

Cédigo fonte fornecido no CD.
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Hardware:
woE
i}
R1
1 []1Dk
1
10p L1
16 17
OSC1/CLKIN R0 1T
=1 5 oscacuam  Ral (2
— crrom s Rz L
o2 miC RA3 5
i RAMTOCH [——
I RBO/INT (2
10p RB1 ;
L REZ (2
- RE3 -
GHD Ro4 0
RBS (1
REE 1=
RE7
RICTGFaA
WODCC
WE5=GND

R10
330R

RS
330R

Figura 104: Exercicio Proposto.

2 — Salve o Projeto e Feche o Proteus.
3 — Abra o MPLAB.

4 — Acesse a Opcao “Project Wizard”.

RE
330R

9.9

R7 RE

H 330R H I30R
0] ]

L ETRPEL E

Project Wizard...

Mew...

Open...

Debugger Programmer Tools  Configure

led ...

=

Figura 105: Caminho para Project Wizard...

|

R5 R4 R3

330R | | 330R | | 330R —
D D W=

B EN L E Mg EL ED- BLUE

5 — Avance a janela de boas vindas, e selecione ja préxima janela o microcontrolador

utilizado neste exemplo.

Digite PIC16F84A.
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[ Project Wizard ﬂ-‘
Step One: kL
E|T.3.3Iecrt a device EE/'@
[ < Voltar ][ Avancar > ] ’ Cancelar ] ’ Ajuda ]

——————————————

6 — Clique em Avancar.

Figura 105: Definicao do dispositivo.

7 — Em “Active Toolsuite”, selecione a ferramenta que ira realizar a compilagao deste
projeto. Neste caso, selecione as Ferramentas da Hi-tech.

-

Project Wizard

S

Step Two:
Select a language toolsuite

EE}@

Location

Active Toolsuite:
Toolsuite Contents | B Knudsen Data CCOX

C:Program Files\MicrochiphMPASK Suite\MPASMWIN exe

[Micrachip MPASHM Toolsuite -

B knudsen Dats CCBE
Al Byte Craft Azzembler & C Compiler

MPUNK Object CCS C Compiler for PIC10/12/14/16/18/24/dsPIC30/dsPIC33
[ NN EVE S N EEH Driverzal TaclSuite

&R PICTE
14R Spstems Midrange
Microchip MPASK Toolsuite

Browse... .

[ Stare tool locations in project

[ Help! My Suite lsn't Listed! ]

[ Shaw all installed toolsuites

[ < Voltar ” .Pwam;ar:»] [ Cancelar ] ’ Ajuda

)

et

8 — Cliqgue em Avangar.

Figura 106: Definicao do Compilador.

9 — A proxima opgao pede o diretorio onde todos os arquivos gerados pelo MPLAB
serao salvos. Clique em BROWSE, crie uma pasta com nome MPLAB-LED, abra-a e
dentro desta pasta, Nomeie o arquivo como EX_MPLAB.
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Project Wizard Y

Step Three: E
Create a new project. or recorfigure the active project? /{::3}
Save Project As ‘ u

| salvarem: || MPLAB-LED - Q2 E

Nome : Data de modificag... Tipo Tamanho

@) Create New Project File

] ) ) Menhum item corresponde 3 pesquisa,
Reconfigure Active Project

Make changes without 23

Save changes to existing

Save changes to another

al

Nome: EX_MPLAB| [ Salvar ]

Tipo: [MPLAB IDE Project Files ("mcp) - [ Cancefar |

Jump o ’C: YU gershE duardohDeskiophIMDEC, ']

Figura 107: Caminho do Exercicio.

10 — Avance e conclua o processo de criacao do ambiente de programacao sem inserir
o codigo.

11 - Va até a arvore de projeto, na pasta “Source Files”, clique com o botédo direito
sobre esta opcao e clique em “ADD FILES...”. Selecione o cddigo fonte.

] ECMPLA.. [ [ B3]

=23 EX_MPLAB.mcp ‘

Add Files...
- Create Subfolder...
- Library Filter...
-2 Linker Scrpre
.| Other Files
(2] Files | ¥ Symbols

Figura 108: Arvore de Projeto.

12 — Com o codigo fonte Selecionado, de um duplo clique em seu arquivo, localizado
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na Arvore de Projeto.

-

i C:\Users\Eduardo\Desktop\Treinamento Proteus'\Exercicio MPLAB\LED\ledb.c

[=[=]l=]

[«

fFfinclude file
$include <pic.h>

f/f16F84 configuration

__CONFIG (0x3FFL);

#define PORIBIT (adr, bit!

static bit LEDOD @
static bit LED1l @
static bit LEDZ @
static bit LED2 @
static bit LED4 @
atatic bit LEDS @
static bit LED& @
static bit LED7 @

unsigned int i;
unaigned int c;
ffpause functions

wvoid pause 11();
void pause_Z();

f//main function
wvoid main(weoid)

PORTBIT
PORTBIT
DORTEIT

DORTBEIT !

DORTEIT
DORTBIT
DORTBIT
DORTBIT

/ffor
/ffor

TRISE = 0x00;
PORTE = 0bO000O0000;

while (1)

For (e=0; c<Z; ct+t)

> L

m

unsigned) {sadr) *&+(bit])

EORTE,
EORTE,
DORTE,
DORTE,
DORTE,
DORTE,
DORTE,
DORTE,

B O O =]

loop pause
loop event loop

A B MPLA.. [ = | B |23

=21 EX_MPLAB.mcp*
BD Source Files
= ledb.c

(22 Header Files

[ Object Files

@ Library Files

...[2 other Files

[Z2 Files | @1 Symbols |

Figura 109: Cadigo fonte ja dentro do MPLAB.

13 — Va até o menu “Debbugger > Select Tool > 1. Proteus VSM” .

f[}ehugger Programmer Tools Configure Window Help

Select Tool
Clear Memory »

| ¥ Mone

1 Proteus V5M

2MPLABICD 2

3 PICkit 3

4 MPLAE ICE 4000
5 MPLAE SIM

& MPLAE ICE 2000
7 REALICE

8 PICkit 2

9 MPLABICD 3

10 PIC32 Starter Kit
11 Starter Kits

Figura 110: Caminho para o Proteus VSM dentro do MPLAB.

Selecionada esta Opc¢édo, um ambiente do Proteus devera se abrir.
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1] C:\Users\Eduardo\Desktop\ Treinamento Proteus\Exercicio MPLAB\LED\ledb.c [[= |[@ ][] || EJ UNTITLED.DSN - Proteus VSM MPLAB Viewer (o [@][=
I fimel £i1 —1 3
Al |ECIER 7 [+aaad &b
ginclude <pic h>
//16F84 configquration E
__CONFIG (0x3FFL); 3
gdefine PORTBIT (adr, bit unsigned) (zadr) *8+ (bit

static bit LIDO ¢ PORTBIT(FORTE, 0):
Seatic mit zEDM ¢ pomTETT omTE 1 pRn I EU DESIGN
static bit LEDZ @ BORTEIT (RORTE, 2

static bit LZD3 ¢ PORTBIT(BORTE, 3): - - - SUITE
atatic bit LEDS @ PORTBIT(PORTE, 4):

MPLAB® VIEWER

atatic bit LEDS @ DORTBIT(FORTE, 5):
=

static bit LED6& ORTBIT (PORTE, €); ' " 2 ! "
SR ey Sl - = Fully interactive simulation and debugging

N =[] EX_MPLAB.mcp* of virtual hardware from within MPLAB.
unsigned int i; 5 [—T'”r;:'ﬂ Supports over 100 PICMicro™ devices.
unsigmed int c; =] ledb.c

] R Includes PICDEM2: and Explorer 16
-;fjuz:u::nﬂ';.:nz {23 Object Files Virtual Evaluation Boards.
O [0 Ubrary Files Full suite of virtual instruments including
(23 other Fies S§PI and I2C protocol analysers.

//main funcvion

void main(void

TRISB = 0x00;
EORTE = 0b000000OD;

1 Fles | 2 Symbols|
while (1 L

Root shest 1 @ NoMessages

1] « [m »

Figura 111: Ambiente Proteus dentro do MPLAB.
14 — Abra neste ambiente, o esquematico criado previamente.

15 — com 0 esquematico aberto, clique no botao para compilar o codigo fonte.

‘ Debug ~ |0 & B - N Checksum: 0:3bff

A seguinte janela devera aparecer:

= Output =) e =)
id " Version Cantral | Find in Files | Proteus WSM |

Build Chlsers\Eduardo\Desktop\MPLAB-LEDVEX_MPLAB for device 16FG44
Using driver Ch\Program Files\HI-TECH Software\PICCVWPROVI B0Yhinpicc.exe

Make: The target "CAlsers\Eduardo\Desktiop\MPLAB-LEDedb p1" is out of date.

Executing: "Ch\Program Files\HI-TECH Software\FICCAPROV EDbinpicc exe” —pass1 "Chlsers\Eduarc
Executing: "Ch\Program Files\HI-TECH Software\FICCAVPROV EDbinpicc exe" -oBEx_MPLAB cof -mEx_h
HI-TECH C PRD for the PIC10-12-16 HMCU familvy (Lite) V9 G60PLE

Copyright (C) 1984-2009 HI-TECH SOFTWARE

(1273) Omni=cient Code Generation not awvailable in Lite mode {(warning)

Hemory Summary:

Program =space u=ed 1EEh 494 of 400h words {48,250
Data =pace uzed dh 4) of 44h bytes { 5.9x)
EEPROM =pace uszed Oh 0y of 40h bytes 0.0
Configuration bits u=zed 1h 1) of 1h word (100.0%)
ID Location space uzed Oh 0) of ih byte= {0.0%)

Funning this compiler in PREQ mode, with Omniscient Code Generation enabled.
produces code which iz typically 52% =maller than in Lite mode.

The HI-TECH C FRO compiler output for this code could be 256 words =maller.
See http:/smicrochip ht=oft com-portal-pic_pro for more information.

Loaded CAUsers\EduardoyDeskiop\MPLAB-LEDVEX_MPLAB cof.

passsss Build succegsfy|] e

Figura 112: Status da Compilacao do cédigo fonte.
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16 — Note que um botao para simulacao apareceu na area de trabalho.

PROTEUS

®

Estes botdes referem-se a simulacédo do Proteus dentro do MPLAB.
N&o é necessario inserir o codigo hexadecimal dentro do microcontrolador, a partir do
momento que o usuario clica em “Build”, o MPLAB envia uma copia do Arquivo.hex

para dentro do dispositivo.

Cligue no circulo verde.

17 — A simulacéo do software Proteus foi habilitada, para iniciar, clique nas op¢des que
agora estao disponiveis:

C]

M PR O

Cligue em “RUN” e observe o funcionamento na janela do Proteus.

| L1 Fils | 2 Symbol|

m Bolee|
agT
B LED Chaser.DSM - Proteus VSM MPLAE Viewer (Animating) o= | =]
(& @ |5 7 | +BSE8Q e
forla=0; a<i; a++ CCLKOUT FAT
L
- | RAZ
LR RA3
PORTE = 0bk11110000; RM}TDCK| 3
pause_2();
REOANT |2
PORTE = 0b00001111; REA LIFi
pause_z(): g "
Res [22
RB4 :1? | 0.00
forie=0; e<3; e+t RES Wolts
RES 2
RE7 2 i
PORTE = 0bl11001100;
pause_21); BFE44
SVEC
PORTE = 0b00110011; =END = - =
S 4 R10| | RO R8 R7 R6 R5 R4 R3
330R 330R 330R 330R 330R 330R 330R 330R
L EXMPLA.. [ |- e
foric=0; ec<3; ct+t
{ =] BX_MPLAB.mcp
BORTE = 0b10000001; [:ISurce e
pause_1(1; S5 D D D D D D D D8
: ggfdir:l"es LE| ELE ELE ElE ELE ELE ELE ELEC-BLUE
ject Files
{23 Library Files - .
.0 Other Files

(022200000 [CPU load 4%)

Figura 113: Exercicio proposto dentro do MPLAB.

& 5 Messagels)
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> Exercicio 7 - Criacao de alguns PCB’s a partir dos esquematicos do ISIS.

Roteamento manual 1.
Esquematico:

il
J7? R1 R2
Bk 220
—O <TEXT> <TEXT>

i1o
o
1 CONN-H2
U - <TEXT> D1
© - LED-BIGY
J  <TET
—4dqr 8 a-
- 7
DC
5
v
R3
W/ G R4
o <TEXT> 220
— 1 <R & THE <TEXT>
10p <
<TEXT>
- 555
<TEXT D2
1 . — C2 LED-BIGY
— - 10u v <TEXT>
<TEXT>

Figura 114: Exercicio Proposto.
Lista de Materiais:

-555
-CERAMIC330P
-CONN-H2
-LED-RED
-METALFILM39K
-MINERES68K

OBS: para simulagao deste exercicio, € necessario entrar nas propriedades do
conector e exclui-lo da simulacdo VSM, por ndo conter modelo SPICE associado.
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1 — Note que os LED’s ndo possuem package associado. Assim sendo, se enviarmos a
netlist para o ARES, um erro sera ocasionado.

Para resolver isto, cligue com o botao direito sobre o LED e selecione a opcéao
“Packaging Tool”. A janela de associacdo de Package utilizada para criacao de

componentes ira se abrir.

2 clique em “ADD”.

B8 Package Device

(2]

Figura 115: configuracado do Package.

3 — A biblioteca do Ares ira se abrir, selecione o encapsulamento para o LED e clique

em OK.
F.ewaords: Besultz [17]:
LED Device | Library
Match Wwhole Words? 41612-1R-B-R CONNECTORS
Cateaom 41612-2R-B-R CONNECTORS
AN AE12:2R-C-R CONMECTORS
[4]l Categaries] 416123R-C-R CONNECTORS
Cannectars LED PACKAGE

Figura 116: Selecado do Package.

4 — Apos clicar OK, o encapsulamento ira aparecer para definicao de cada fio. Defina
os extremos do LED e cligue em Assign Package.

Packagings: ‘LED

' Default package?

‘ Add Hﬂename || Delete || ‘

No. Of Gates: |1

Rrae N e BEopmonl BT
LI L
K Passive

NEPine |

Swapable Pins:

Add Pin

v Use ARES Libraries

Help

‘ | Azsign Package(z) ‘ | Cancel

Figura 117: Assimilacao do Package.
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5 — Note que agora os nomes A e K aparecem nos fios de conexao do LED.

=L

D3

LED-BIGY
<TEXT=

Figura 118: LED com Package associado.

6 — Faca o mesmo procedimento para o outro LED e para cada componente que nao
possuir encapsulamento associado.

7 — Clique no botédo “Netlist to Ares” para enviar uma lista de materiais e conexdes ao
Ares.

8 — Caso algum erro de falta de encapsulamento ou encapsulamento ndo encontrado
ocorra, uma janela ira se abrir no ares. No caso de resistores, preencha o campo
substituindo RES80 por RES40.

Repita este processo para todos os componentes solicitados.

Package Selector D |

Packages Librariez Comporent

COMM-L 0 Part: R2
41E12-2R-E-R COMM-L  |COMMECTO Device: METALFILM33K
41612-2R-C-H COMM-L  |IPCY351EGA
-C-R

41612-3R CONN-L  |IPC7351N Walue:
ET-IDC-02 CONNL | PACKAGE N
BT-IDC-04 COMM-L |SMTCHIP Tackage:
COMN-DILE COMN-

1 k Ahbort Skip

9 — Ap0s definir todos os encapsulamentos, eles estarao listados em “Device Mode”.

Desenhando a Placa

10 — Para desenhar a placa, utilize a ferramenta de desenho “2D Graphics Box Mode”,
com a opcao “Board Edge” Slecionada.

“BX [l

||:|E-:|aru:| Edge j F > * ONL T ITXK|wL
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11 — Utilizando a Origem como referéncia (ou utilizando o comando “O” para alterar a
origem”, desenhe uma placa de 48,5mm por 32,5mm.

File Output View Edit Library Teols System Help

DDD [3‘!] fﬂ@ ﬂFLEZEZE

9 3 S i (266

PIL] PACKAGES

CONN-SILZ
DILOS

LED
RES40

I8V @LRE®mod® | TxXs.Jd oy

Figura 119: Criacado da borda da placa.
A borda DEVE ficar em amarelo.

12 — va até “Component Mode”, selecione um componente e posicione na area de
dentro da placa.

Repita o processo e observe as linhas que apareceram. As Linhas amarelas ndo séo
tao importantes quando o posicionamento € manual, mas as verdes dizem onde cada
ilha deve ser conectada através de uma trilha.
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13 — Utilize a opgéo “Track Mode” ' para conectar os 2 pontos indicados pelo
“Ratsnest” (linha verde).

Figura 120: Via Pronta.

14 — Posicione todos os componentes e repita o processo anterior, realizando o
roteamento manual do circuito proposto.

Figura 121: Placa roteada.
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15 — Visualizagéo 3D
A Visualizagédo 3D pode ser acessada através do caminho:

Output> 3D Visualization

Vista Superior:

Vista Inferior:
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> Exercicio 8 — Roteamento Manual 2 — Planos de energia.

Esquematico:
VCC
A GND VCE 9V o
T D219 A
— )
2 [ I B
De15e 52207-0313
100k <TEXT=
<TEXT>
N\ D212 SZ D214 D217 N M1
DIODE DIODE
<TEXT> <TEXT> o D219 10k o 12v
L 4dr 8 o2 o o
=

il

DC

cv

| D216

— 1 — C2 Cc3 ~o| IRFZ4EN

0.AuF 0.1uF 0.1uF 2 11p TH |-E <TEXT=
<TEXT= “TEXT= =TEXT>

v v = VE,

GND GND GND

GHD

GND
GND

Figura 122: Exercicio Proposto.

Lista de Materiais:
- 555

-52207-0319

- CERAMIC470P

- DIODE

- IRFZ46N

- MOTOR

- POT-HG

1 — Esquematize o circuito.

2 — No momento da simulacéo, o Poténciometro DEVE comecgar em no valor “Zero”.
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3 — Clique com o botéo direito sobre os terminais de forga, e selecione na lista
existente GND para as trilhas de terra e VCC para as trilhas de 5V.

4 — Para as trilhas de 9V, digite “9V” no campo “String”.
Apés isto va até o caminho:

¢ Design > Configure Power Rails...

Graph Source Debug Library T

Edit Design Properties...
Edit Sheet Properties...
Edit Design Motes...

Configure Power Rails...

Figura 123: Caminho para configuracdo dos Power Nets.
A seguinte janela devera se abrir. Note que o0 “9V” que vocé digitou devera estar listado
como um plano “nao conectado”.

- 5
Power Rail Canfiguration l |-
Power Supplies
1| Nere: [EIE ~ | C— =
Cancel
| Hew | | | | | Class:  |POWER
= Unconnected power nets: Metz connected to GHD:
N GMD
v Use default power rail connections?

5 — Clique em “New”, e crie uma fonte de 9V. De o Nome de 9V. Note que a voltagem
sera ajustada para 9V automaticamente. Agora selecione os 9V em “Unconnected
power nets” e cligue em “add”. Desta forma vocé estara associando o valor de 9V de
tensdo com a string do simbolo do terminal “Power”, criado por vocé no esquematico.

Power Supplies
M arne: | 9 j Woltage: |3 =

| Hews || Rename || Delete | Class: |PDWEH

M' Mets connected to 3:
|
X | ‘

Figura 124: Configuracao do nivel de tensao no Power net, e assimilacao com a String.
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- Pressione OK.

6 — Associe um package a todos os componentes que nao possuem Footprint PCB.
7 — Envie o Netlist ao Ares.

8 — Desenhe a borda da placa com 55mmx55mm.

9 — Posicione 0os componentes.

10 — Selecione a opcéo “Zone Mode” T

Observe que o cursor do mouse se tornou um lapis.

Posicione-o no extremo da placa, e arraste até completar um quadrado que alcance
toda a area da placa. Ao terminar de desenhar, esta janela ira aparecer:

|GND=POWER

Laver/Calaur;

Boundary:
Relief:
Type:
Clearance:

Relieve Pinz:
Exclude Tracking:
Route to this £one;

=}

u

28th E

I E cttom Copper v| |Dimmed
\RELIEF |
=]

| Solid

10th E

v Supresz lzlandz:
Allow Mesting:

Figura 125: Configura¢ao dos Power Planes.

Informe que o NET de GND ira se localizar no BOTTOM da placa com uma expessura

de 8 mills. Clique em OK.

- 11 crie um plano de VCC em TOP e um plano de 9V no Layer 1 (Inner 1). Note que
parte das conexdes (ratsnets) irdo desaparecer.
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12 - Efetue o Roteamento com a ferramenta “Track mode” para as vias restantes.

Figura 126: Placa com planos de VCC, GND e 9V.

13 - Gere a visualizagao 3D da placa.

Figura 127: Visualizacao final da Placa Pronta.
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