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Prologo
El siguiente manual fue escrito para la EETP N°602 de Venado Tuerto Santa Fe Argentina, y brindara a los
alumnos  las  herramientas  necesarias  para  poder  diseñar  ,  simular  y  proyectar  proyectos  con  circuitos
electronicos simples y complejos. Se obto por elegir este sowfware dada la versatilidad que ofrese al poder
diseñar el circuito y posteriomente simularlo tanto en forma esquematica como en PCB ahorrando tiempo y
costos en el diseño.  Este manual ofece tambien una vinculacion directa con  Ingles Técnico ya que este
programa ofrese en el libro de ayuda mucha informacion sobre el uso del programa en ingles, para facilitar el
uso del programa se ofrese al final de cada tema una referencia al anexo en donde se explicara el mismo
tema en su versión en ingles del libro de ayuda el programa.

El autor
El profesor Jose Emanuel Palacios es Tecnico en Electrónica recibido en el EETP N°602  ademas de poseer
el Profesorado de Educación Tecnica en Concurrencia con el Titulo de Base que otrorga la Provincia de Santa
Fe. Docente titular del Taller de electronica de 5to año  Sección Instrumentación y Control.
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INTRODUCCIÓN 
Circuit WIzard es un entorno integrado diseñado para la realización completa de proyectos de construcción
de equipos electrónicos en todas sus etapas: diseño, simulación, depuración y construcción. 
La aplicación Circuit Wizard está compuesta básicamente por dos programas principales:  Livewire, que se
utiliza para el diseño del esquema electrónico, y PCB wizard, que sirve para el diseño de la placa de circuito
impreso a partir  del  esquema electrónico realizado anteriormente.  De cada uno de ellos hablaremos con
detenimiento más adelante. 
Sin la utilización de la suite Circuit Wizaed , el proceso para construir un equipo electrónico se componía de
las siguientes etapas: 

Diseño del circuito electrónico

Construcción del prototipo fisico real en protoboard

Diseño del circuito impreso

Construcción del prototipo fisico real en PCB 

Pruebas de funcionamiento

El  depurado  de errores  podía  ser  una  labor  ardua  en tiempo y  recursos,  lo  que conlleva  un alto  costo
económico. 
Sin embargo con la herramienta Circuit Wizard, tal y como se indica en la Figura siguiente. 
El proceso queda definido con las siguientes etapas: 
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Diseño del circuito electrónico

Simulación de circuito

Diseño del circuito impreso

Simulación del PCB 

Construcción del PCB y pruebas de funcionamiento

Las ventajas saltan a la vista. Con Circuit Wizard las fases de prueba no suponen la necesidad de volver a
construir nuevos prototipos, lo que conlleva el ahorro de costos y tiempo. 
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COMPONENTES DEL Circuit Wizard 1.15
A lo largo de este apartado se van a describir  en detalle  los cuatro elementos principales,  mencionados
anteriormente, por los que está formado. Estos elementos están perfectamente integrados entre sí y son los
siguientes: 
 
Livewire:  Es la  herramienta para la  elaboración avanzada de esquemas electrónicos,  que incorpora una
librería de dispositivos digitales y analógicos. 
PCB wizard: Es la herramienta para la elaboración de placas de circuito impreso con posicionador automático
de elementos y generación automática de pistas, 
 
Puesto que el presente trabajo trata sobre el diseño de placas de circuito impreso, más adelante se hará
especial hincapié en los entornos PCB wizard y Livewire que ya vienen integrados.

EL ENTORNO INTEGRADO
Circuit  wizard es  una  única  aplicación  que  contiene  muchos  módulos  que  ofrecen  las  diferentes
funcionalidades disponibles en la aplicación (diseño del esquema electrónico, diseño de la placa de circuito
impreso, lista de materiales, etc.). Esta filosofía posibilita que toda la información del proyecto se encuentre en
una base de datos que es compartida en tiempo real por todos los módulos. 
Un módulo, por tanto, es una parte de la aplicación de Circuit wizard que se encarga de proporcionar una
determinada funcionalidad y que se ejecuta dentro de una pestaña situada al más alto nivel dentro del entorno
integrado. 
Los diferentes módulos disponibles son los siguientes: 

 Página de inicio (Home Page). 
 Esquema electrónico (Schematic Capture). 
 Diseño PCB (PCB Layout). 
 Visor del PCB de diferentes formas para simular e imprimir. 
 Lista de materiales (Bill of Materials). 
 Explorador del diseño. 

Ver Figura 1 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Empezando a usar el Circuit Wizard
Si desea aprender completamente a utilizar el programa, diríjase a la columna HELP de la barra del menú. 
El mejor modo de comenzar a trabajar con este tipo de programas es explorando algunos de los archivos
ejemplos provistos con el software. Hay muchos archivos habilitados que muestran cada paso del proceso del
circuito diseñado, desde el diagrama del circuito hasta cómo finalizar el circuito impreso.
Serán  almacenados  por  ejemplo  en  la  carpeta:  C:/program  files/new  wave  concepts/PCB  Wizard  3/
Examples.
En cada archivo ejemplo, presione styles del lado izquierdo de la barra de herramientas para cambiar el modo
en el cual aparece cada circuito. Presione sobre el botón Real World, por ejemplo, y verá el circuito como
aparecería cuando sea profesionalmente manufacturado.
Para explicar los diferentes “botones” del menú de cada programa podríamos realizar un listado de cada botón
con su explicación, pero esto no sería didáctico. Es preferible que usted comience a utilizar el programa de
inmediato para que pueda aprender sobre la marcha.
Por lo tanto vamos a armar y probar un circuito de demostración muy sencillo, utilizando muy pocos mandos
(botones).

En la figura anterior se observa la pantalla del PCB Wizard con la descripción de sus partes fundamentales.
Los elementos principales de este laboratorio virtual son:

 Barra de menú: La barra de menú es utilizada para acceder al rango de herramientas y rasgos en
PCB Wizard. Muchas de las opciones del menú pueden accederse haciendo clic en los botones de la
barra de herramientas o presionando la tecla shortcuts. 

 Barra de herramienta: Las barras de herramientas proporcionan maneras rápidas de realizar  las
tareas en el PCB Wizard. La mayoría de los botones corresponde a un orden del menú. Usted puede
averiguar lo que cada botón hace deslizando su cursor encima del mismo: en un recuadro aparece
desplegando el nombre del botón.

 Hoja de diseño: La hoja de diseño es donde se ponen los objetos y se editan. Las barras deslizantes
le permiten moverse alrededor del diseño. Posee un rango de encuadre.
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 Barra de estilos: Se encuentran allí las opciones de vistas del circuito que podemos obtener, flujo de
corriente, solo componentes, diseño clásico.

 Galería: La galería proporciona el acceso rápido a los componentes. Usted puede arrastrar el objeto
inicialmente de la galería hacia su diseño. Al principio la galería estará escondida.

 Barra de estado: es una barra pequeña que describe el orden actualmente seleccionado (es la parte
inferior de la figura).

 Barra de estado general: nos informa el estado del diseño que estamos realizando, normalmente
indica “Pres F1 for help”.

 Barra  de  gráficos: en  esta  barra  nos  muestra  los  gráficos  de  tensión  y  corriente  que  estemos
analizando con las puntas de prueba.
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Ver Figura 2 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Aprendiendo a través de la práctica
A modo de ejemplo, crearemos un circuito para encender unos leds mediante una tecla. 
Mientras diseñamos dicho circuito aprenderemos a:

 Agregar componentes de la galería.
 Cablear componentes (interconectarlos).
 Cambiar los valores de los componentes y modelos.

Para hacer este circuito se necesita:

 Un switch.
 Cinco LEDS verde
 Cinco resistor de 1kΩ - (4 bandas) marrón, negro, rojo y doradas, (5 bandas) marrón, negro, negro,

marrón y dorada.
 Una batería 9V.

Tenga en cuenta que puede diseñar su circuito en el programa y le permitirán visualizar la simulación del
mismo a través de mediciones con el osciloscopio o multímetro y ver su funcionamiento. Podrá también pedir
que le haga el impreso y simular el circuito impreso PCB con los componentes externos.

Creando un nuevo diseño
Debemos crear un nuevo documento en el cual dibujará su circuito. Para crear un nuevo documento, haga clic
en el botón “nuevo” o elija “nuevo” del menú de archivo.

          
Ver Figura 3 del apéndice de ejercitación de inglés.

Agregar un componente nuevo
Sobre el nuevo documento aprenderemos a usar la galería para agregar componentes a su circuito. Si la
galería no está actualmente abierta, presione sobre el botón  Gallery (galería) en la barra de herramientas
para abrirlo. Seleccione la opción símbolos de circuito.
En la ventana de la galería de símbolos de circuito, usted podrá ver todos los componentes que se encuentran
disponibles dentro del programa.
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Los componentes dentro de la galería están agrupados de acuerdo a su función. En la parte superior de la
ventana hay una lista que le permite seleccionar qué grupo será exhibido. Para hacer el circuito, del grupo
“fuentes de alimentación”, agregue el componente “batería” al documento de trabajo, para hacer esto coloque
la flecha del mouse sobre el símbolo batería, presione y mantenga el botón izquierdo del mouse, con el botón
aún sostenido, arrastre el símbolo a su circuito. Finalmente, suelte el botón del mouse cuando el símbolo del
circuito esté en la posición requerida dentro del documento de trabajo.
Ahora necesitaremos agregar el resto de los componentes para lo cual procederemos de forma análoga a lo
recién explicado.

Otra manera de buscar los componentes:
Cabe recordar que en la galería no aparecen la totalidad de componentes que existen el Circuit Wizard 1.15,
la otra forma de buscar componentes es ir  en la  barra de menú /  Project y allí  tendremos unas de las
opciones que nos dice:

 PCB Componentes: componentes dl PCB.
 OFF-BOARD: componentes fuera de la plaqueta.
 Test Equipment: equipamiento de testeó.

Adentro de cada una podremos buscar el componente que necesitemos.

Ver Figura 4 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Agregue cinco resistores del grupo de componentes pasivos, agreguen un switch del grupo componentes de
entrada y finalmente cinco LED del grupo de componentes de salida.
Debemos posicionar los componentes cuidadosamente sobre el documento de trabajo antes de comenzar a
diseñar el circuito.
Tenga en cuenta que se pueden mover los componentes si nos fijamos con el mouse sobre ellos, haciendo un
clic y manteniendo apretado el botón mientras movemos el componente sobre la posición requerida.
Para esto, desde la barra de herramientas, deberemos seleccionar el cursor como un señalador estándar.

En la figura siguiente podemos ver cómo quedarán los componentes una vez arrastrados sobre el documento
de trabajo.
Tenga en cuenta que es conveniente pensar en la posición que deberán tener los componentes antes de
colocarlos sobre el documento de trabajo.

Posicionando los componentes
La posición de los componentes al comienzo puede ayudar a producir un diagrama de circuito más claro.
Para alinear los  pins del resistor R1 con el ánodo de leds D1, necesitará rotar los componentes, para ello
seleccione el resistor R1 haciendo un clic con el mouse y entonces presione sobre el botón rotar hacia a la
izquierda o a la derecha de la barra de herramientas.
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Ya con el componente rotado:

Ver Figura 5 del apéndice de ejercitación de inglés.

Conectando los componentes
Una vez que los componentes han sido ubicados, usted puede comenzar a unirlos. Para hacer esto usted
debe primero presionar sobre el botón “seleccionar” de la barra de herramientas.

Luego, mueva el mouse sobre el pin superior de la batería. Mientras sostiene el mouse sobre el pin se dará
cuenta que aparecerá un recuadro describiendo ese pin en particular.

Presione y mantenga con el botón izquierdo del mouse, sin soltarlo mueva el mouse hasta el punto donde
desea hacer la unión.
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Usted puede dibujar curvas, deslizando el botón del mouse sobre el mismo o presionando sobre una parte
vacía del circuito.

Como vamos a conectar el extremo de la batería con R1, para completar la unión, deslice el botón del mouse
sobre la parte superior de R1 sin dejar de presionar el botón izquierdo del mouse. Y de modo análogo para los
demás componentes.

Para unir dos pistas, simplemente deslice el botón del mouse sobre una pista existente. Se dará cuenta que,
cuando haga esto, se agrega automáticamente una unión en el punto de conexión.
Puede unir el resto del circuito utilizando el diagrama como guía.
Si se equivoca, en cualquier momento puede presionar el botón “deshacer” para corregir cualquier error.

Ver Figura 6 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Cómo cambiar valores de componentes y modelos
Con el diagrama de circuito de la figura, puede comenzar a ajustar el valor de los componentes.
En su circuito, el resistor R1 será utilizado para limitar la corriente que pase a través del LED. Es bueno incluir
resistores cuando utiliza leds, sin ellos, los leds se pueden quemar.
Para una tensión de 9 volt, el valor del resistor debe cambiar a unos 800 Ohm para limitar la corriente a unos
10mA, cuando el led está encendido.
Nosotros usaremos un resistor de 680Ω porque éste es un valor comercial que tenemos en el taller.
Para cambiar el valor, haga doble clic sobre el resistor R1 con lo cual se exhibirán las características del
mismo.

El campo VALUE para el resistor se muestra en la parte inferior de la ventana y consiste de un valor y un
multiplicador. Ingrese 680 en el primer recuadro de valor (es el valor del resistor), y luego presione una vez
sobre la flecha de la derecha del segundo recuadro para cambiar el multiplicador de K (x1000) a x1.

La mayoría de los componentes dentro de Circuit Wizard, proveen modelos diferentes. Los leds por ejemplo,
están disponibles en una gama de diferentes colores. Pruebe ahora, presione el botón derecho del mouse
sobre el LED y seleccione el color que desee de la lista de modelos habilitados.

Ver Figura 7 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Simulación del Circuito Esquemático
En la figura se ve el circuito completo. Usted puede ver cómo trabaja sin necesidad de armarlo físicamente.
Para “simular el funcionamiento”  presione el botón “Run” de la parte superior de la barra de herramientas
para simular su circuito.

Puede chequear que su circuito está funcionando haciendo clic en el switch. Esto dejara pasar o no corriente
por el circuito.

Ver Figura 8 del apéndice de ejercitación de inglés.

Investigue qué sucede con el LED cuando cambia el valor de la resistencia.
Haga clic con el mouse sobre el LED, aparecerá un recuadro que exhibe las lecturas de la corriente (A para
ampere) y la potencia desarrollada por el elemento (W para watt), tal como lo especifica en la siguiente figura.

Nota:
Pruebe esto con el LED encendido y apagado y note los valores para cada momento. Verá que la corriente del
LED encendido es de 7,01mA y que el LED está apagado cuando no hay corriente.
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Luego, posicione el mouse sobre uno de los cables de su circuito, aparecerá un recuadro que le indica el
voltaje y la corriente de esa unión en particular (la tensión especificada se toma con respecto al terminal
especificado como masa).
Si la corriente fluye a través del conductor, verá que aparecerá una flecha junto al cursor, la cual le indicará la
dirección del flujo de corriente actual.

Ver Figura 9 del apéndice de ejercitación de inglés.

Guardando nuestro diseño
No debe olvidar guardar su documento para ello puedo usar el icono guardar de la barra de herramientas.

La otra manera para salvar un proyecto es hacerlo manualmente para lo cual deberá ir al menú “File” y luego
seleccionar  la opción  “Save” (guardar documento) o  “Save As” (guardar documento con otro nombre o
destino).

Ver Figura 10 del apéndice de ejercitación de inglés.
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¿Cómo Visualizar la Animación del Circuito?
Una vez diseñado su circuito podremos visualizar la animación del mismo.
Uno  de  los  principales  beneficios  de  la  simulación  de  circuitos,  es  que  le  permite  ver  en  pantalla  las
representaciones  y  conceptos  normalmente  ocultos  como  voltajes,  corrientes  y  cargas,  tal  como  hemos
comenzado a explicar. Del lado izquierdo de la ventana principal encontrará la  barra de estilos. Esta barra
muestras los diferentes modos en que puede lucir su circuito.
Con la simulación en funcionamiento, presione el botón “voltage levels” (niveles de voltaje).

Su circuito lucirá como el exhibido en la figura, con diferentes barras que muestran los diferentes niveles de
voltajes y flechas que indican la dirección del flujo de corriente actual.
Como prueba haga clic sobre el switch. Verá que el voltaje y la corriente dentro de su circuito cambian.
Luego presione el botón Current Flow (flujo de corriente). En este estilo la corriente es gráficamente animada
utilizando los puntos que se mueven alrededor del circuito.

Además, los colores representan los niveles de voltajes. Si el nivel del voltaje es de 5V o más, la unión se
exhibirá en color rojo, si está por debajo de 5V, será azul y cuando sea de 0V estará en color verde.
Nota: si tiene alguna duda de que muestra cada vista del circuito posiciónese con el cursor sobre el estilo que
quiere ver y  se abrirá un cuadro de dialogo con una breve explicación en ingles claro, como se ve en la
imagen siguiente.

Ver Figura 11 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Opciones de simulación
El circuit wizard trae diferentes opciones de simulación, para activarlas deberemos ir a "Projet" nos abrirá un
menú desplegable, elegiremos la opción "Simulation" y por último nos aparecerán diferentes opciones como
se puede ver en la siguiente imagen.

Las opciones como son:
 Mute: activa los efectos de sonido.
 Explosions: activa las explosiones por exceder los rangos máximos de trabajo.
 Faults: habilita o deshabilita la simulación de componentes defectuosos.
 Bounce: habilita el efecto rebote en los interruptores mecánicos.
 Slow Motion: activa la simulación en cámara lenta.
 Back EMF: habilita las corrientes inversa que se producen al activas y desactivas bobinas.
 Add  PCB Ground:  agrega  la  conexión  de una  Groun (masa  o  tierra  en la  PCB),  en  el  circuito

esquemático esta desabilitada esta opción.
 Power supply: habilita la conexión de una fuente de alimentación para circuitos integrados de 5v
 Timing Control: define la velocidad de simulación.

Ver Figura 12 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Habilitando una falla especifica en un componente 
Ya vimos cómo armar los esquemas circuitales, y cómo probar si funcionan, entonces ahora podemos simular
fallas  en  algún  componente  para  analizar  el  cómo  se  comporta  el  circuito  ante  una  determinada  falla.
Primeramente debemos habilitar la simulación de componentes defectuosos en la ventana de “opciones de
simulación” (como vimos en el tema anterior). Luego debemos seleccionar el componente al que le vamos a
provocar la falla haciendo clic derecho sobre el componente elegiremos la opción Symbol/ Add Fault.. Como
se observa en la siguiente figura.

   
Se nos abrirá la siguiente ventana.

En donde tendremos las siguientes opciones:
 None: no tendrá ninguna falla.
 Open: elegiremos los pins que estarán abiertos.
 Short: elegiremos al menos dos pins que estarán en corto.
 Leakage: elegiremos los pins que tendrán una fuga simulando tener una determinada resistencia la

cual nos dejara calibrar.
Y en la casilla de abajo nos mostrara los pines que tiene el componente para que podamos seleccionarlos y
crear la falla.
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Componente con falla abierto
A continuación seleccionamos la opción “Open” en el ánodo del led y cuando lo simulamos vemos que no
circula corriente ya que el ánodo esta abierto.

 
Componente con falla en corto
A continuación seleccionamos la opción “Short” en el ánodo del led y cuando lo simulamos vemos que  circula
corriente ya que el ánodo y el cátodo están en corto  pero el led no se ilumina. Tener en cuenta que nos pide
seleccionar al menos dos pines para que estén en corto.

    

Profesor Palacios José Emanuel Página 23



                Manual de Circuit Wizard 1.5
Componente con falla de fuga
A continuación seleccionamos la opción “Leakage” en el ánodo y cátodo del led, cuando lo simulamos vemos
que circula corriente ya que hay una fuga de entre el ánodo y el cátodo de 100ohm pero el leds no se ilumina.
Tener en cuenta que nos pide seleccionar al menos dos pines para que estén en fuga.
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Componente explotado
A continuación si hacemos clic derecho sobre el componente y vamos a la opción Symbol/ Explode.

A continuación vemos que al simular el circuito se quema el led que está conectado con una resistencia de 10
ohm como es lógico , pero también se quema  el ultimo led que está conectado con una resistencia de 1k ohm
y no se tendría que haber quemado sino que nosotros lo hicimos explotar.

Ver Figura 12 A del apéndice de ejercitación de inglés.
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Habilitando conexión de fuente de alimentación para 
tecnología digital

Primeramente debemos ir a la ventana de “opciones de simulación” y seleccionar la opción Power Supply.

Nos aparecerá la siguiente ventana que nos mostrara seleccionado un casillero donde indica que se incluirán
las fuentes de alimentación para circuitos integrados de forma oculta (evitando así la necesidad de incluir las
conexiones de alimentación en el  circuito esquemático) facilitando el  diseño.  Y la opción  “Power supply
voltaje” en donde podremos elegir el voltaje de dicha fuente.

Si simulamos un circuito que utilice un integrado y no le habilitamos la fuente de alimentación oculta, veremos
que el circuito no funciona al simularlo y cuando hagamos el PCB en modo Automático no aparecerán las
conexiones de alimentación de los integrados.
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Si simulamos un circuito que utilice un integrado y le habilitamos la fuente de alimentación oculta, veremos
que el  circuito  funciona al  simularlo y  cuando hagamos el  PCB en modo Automático  aparecerán las
conexiones de alimentación de los integrados.

Ver Figura 12 B  del apéndice de ejercitación de inglés.
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Habilitando las destrucción de los componentes por exceso

de sus rangos máximos (voltaje, amperaje, potencia, 
etc.).

Ya vimos cómo armar los esquemas circuitales, y cómo probar si funcionan, entonces ahora que sabemos que
el proyecto anda perfectamente: ¿podemos crear la placa de circuito impreso?
La respuesta a esta pregunta es “aun no podemos” ya que hemos simulado el circuito utilizando componentes
ideales o si pudimos encontrar el componente real por ejemplo diodo rectificador 1N4001, pero para simular el
circuito acercándonos más a la realidad necesitamos cumplir con los siguientes pasos:

a) Tener el circuito esquemático completo
b) Tener seleccionados los componentes a utilizar con sus valores de potencia, encapsulados, etc.
c) Habilitar en el simulador la destrucción por exceder los rangos máximos del componente.
d) Simular el circuito teniendo todo lo anteriormente mencionado.

Tener el circuito esquemático completo.

Tener seleccionados los componentes a utilizar con sus valores de potencia, encapsulados,
etc.

Seleccionamos las características de la batería a usar o fuente de alimentación, resistor, etc. como ya
vimos anteriormente.

 
Habilitar en el simulador la destrucción por exceder los rangos máximos del componente.

Para ello deberemos ir a "Projet" nos abrirá un menú desplegable, elegiremos la opción "Simulation"
y por último la opción "Explosions" y con esto ya hemos habilitado esa opción y podemos simular con
la mayoría de los parámetros habilitados como se puede ver en la siguiente imagen.
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Simular el circuito teniendo todo lo anteriormente mencionado.

Simulación  sin  habilitar  las  “EXPLOSIONS”:  Nótese  que  en  la  siguiente  imagen  tenemos  la
simulación de un circuito en el cual el diodo led “D1” está en serie a una resistencia R1 de 10 OHM  y
no se quema lo cual sabemos que es ilógico.

Simulación   habilitando  las  “EXPLOSIONS”:  Nótese  que  en  la  siguiente  imagen  tenemos  la
simulación de un circuito en el cual el diodo led “D1” está en serie a una resistencia R1 de 10 OHM  y
el led “D1” se quema lo cual sabemos que es lo que sucedería si montáramos ese circuito realmente.
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Notese que si nos posicionamos sobre el componente que se destruyo nos habrira un cuadro de dialogo,
como se ve en la imagen siguiente, que nos indicara porque se destruyo dicho componente lo cual nos
facilitara la corrección y del circuito.

Ver Figura 13 del apéndice de ejercitación de inglés.

Control de sincronización
Para ello deberemos ir a "Projet" nos abrirá un menú desplegable, elegiremos la opción "Simulation" y por
último la opción "Timing Control" como se puede ver en la siguiente imagen.

Con esto se nos abrirá una ventada para que configuremos la velocidad de simulación y sincronización como
vemos en la siguiente imagen.
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En la cual tendremos las siguientes opciones de simulación:
 Time base: base de tiempo de la simulación.
 Show simulation time based warnings: Mostrar advertencias basadas en el tiempo de simulación.
 Mode: aquí podremos seleccionar la opción de simular con speed (velocidad)  o accuracy (exactitud)
 Iterations per step: interacciones por paso.

También podemos modificar la base de tiempo de simulación yendo a la barra de estado abajo a la derecha
en el casillero que dice Time, como figura en la siguiente imagen.

Ver Figura 13 A del apéndice de ejercitación de inglés.
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Usando los Instrumentos en la Simulación de Circuitos
Ver Figura 14 del apéndice de ejercitación de inglés.

Simulando un circuito con el osciloscopio
Utilizaremos el circuito visto anteriormente y lo analizaremos con él osciloscopio. 
Para poder buscar los instrumentos que disponemos en el programa, vamos a la galería y hacemos un clic.
Inmediatamente  aparece  la  galería.  Dentro  de  ella,  en  la  parte  Virtual  Instruments  se  encuentran  los
instrumentos de medición.

Sacamos el osciloscopio, de la misma manera que sacábamos los componentes hacia la mesa de trabajo.
Una vez que sacamos el osciloscopio, podemos cerrar la ventana de la galería para tener más campo de
visión en nuestra pantalla.
El osciloscopio graba niveles de voltajes sobre un determinado período de tiempo.
Veremos que contiene los dos canales (CH1 y CH2). Cada canal tiene una terminal positiva y una negativa.

Normalmente, el lado positivo es unido a la señal a medir y el lado negativo a 0 volts.
El voltaje que se lee es calculado como la diferencia de potencial entre las terminales positivas y negativas.
Comenzamos entonces conectando la terminal negativa del canal 1 a 0 volts. Y luego la terminal positiva del
mismo canal a la salida del leds D1, donde deberíamos obtener una señal de menos de 9v cuando activemos
el interruptor y de 0v cuando lo desactivemos.
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Debemos luego, hacer un clic sobre el osciloscopio con el botón derecho del mouse y nos aparecerá la opción
para agregar el gráfico (Add Graph).

Inmediatamente después, debe hacer un clic con el botón izquierdo del mouse y sin soltarlo arrastrar hasta
formar un recuadro, suelte el botón cuando el tamaño del gráfico sea de su agrado, tal como se muestra en la
figura.
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Para visualizar la animación presionamos sobre Run en la barra de herramientas y encendemos el circuito a
través de la llave de encendido, para ver cómo el osciloscopio ya nos muestra la señal de salida.

Ver Figura 15 del apéndice de ejercitación de inglés.

Podemos observar que el voltaje que le llega al led “D1” está comprendido entre 0 y es menor a 3voltios.
Haciendo doble clic sobre el gráfico podremos ver las propiedades de nuestro gráfico, las cuales podrán ser
modificadas  según nuestra  necesidad.  Como podemos  observar,  es  posible  ajustar  la  tensión  máxima y
mínima de medición, la base de tiempo y el color del trazo para cada canal.
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Ver Figura 16 del apéndice de ejercitación de inglés.

Como nuestro circuito funciona con 9 volts, cambiamos las tensiones mínimas y máximas para dicho voltaje.

Pero vamos a modificar ahora la base de tiempos.
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Ahora damos “Stop” en la simulación para conectar el otro canal del osciloscopio en otra parte del circuito
(R1), y ver cómo aparecen las dos formas de onda de ambos canales.
Cuando continuamos con la simulación vemos la diferencia entre el canal 1 y el canal 2.

Damos ahora doble clic sobre el gráfico para luego cambiar de color el trazo del canal 2, que al ser de color
azul se confunde con las marcas del osciloscopio. Vemos que haciendo doble clic sobre el color azul en el
canal 2 del osciloscopio aparece una paleta de colores que serán la opción para el color del trazo de cada
canal del osciloscopio. Elegimos en este caso el verde.

Vemos que el trazo del canal 2 del osciloscopio se ha cambiado a verde.
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Si  queremos  ahora  hacer  algunas  mediciones  con  otro  instrumento,  debemos  primero  dar  “Stop”  a  la
simulación, luego seleccionar el osciloscopio y el gráfico para así deletearlos. 

Simulando un circuito con el Multímetro digital
Midiendo voltaje
Accione nuevamente la galería en la parte Virtual Instruments y seleccione el multímetro digital como muestra
la figura, de la misma manera que procedimos con el osciloscopio.
Recuerde que para medir voltaje debemos conectarlo en paralelo al componente que deseemos medir.

Lo conectamos como muestra la figura, el negativo a 0 volts y el positivo del multímetro Al ánodo del led D1,
para ver la tensión de salida.
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Damos comienzo a la simulación apretando Run y cerrando la llave de encendido.  Vemos que el circuito
oscila, si está el led alimentado 1,98voltios, y cuando no está alimentado la tensión en la salida es de casi
0volts.

Midiendo amperaje
Accione nuevamente la galería en la parte Virtual Instruments y seleccione el multímetro digital como muestra
la figura, de la misma manera que procedimos con el osciloscopio.
Recuerde que para medir amperaje debemos conectarlo en serie al componente que deseemos medir.

Ahora notemos que aún está en función voltímetro, para seleccionar la función amperímetro debemos hacer
clic  derecho  sobre  este  y  allí  seleccionaremos  la  opción  “Instrument” y  allí  seleccionaremos  la  opción
“Current” y además tendremos la opción de elegir si mediremos corriente continua “DC” o alterna “AC”.
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Damos comienzo a la simulación apretando Run y cerrando la llave de encendido.  Vemos que el circuito
oscila, dando si está teniendo una “Current= 27,64 m A (amps)”.

Midiendo resistencia
Accione nuevamente la galería en la parte Virtual Instruments y seleccione el multímetro digital como muestra
la figura, de la misma manera que procedimos con el osciloscopio.
Recuerde que para medir resistencia debemos conectarlo en paralelo al componente que deseemos medir y
deberá estar sin alimentación el circuito.
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Ahora notemos que aun está en función voltímetro, para seleccionar la función óhmetro debemos hacer clic
derecho sobre este y allí seleccionaremos la opción “Instrument” y allí seleccionaremos la opción “Ohm” y
además tendremos la opción de elegir si mediremos corriente continua “DC” o alterna “AC”.

Ver Figura 17 del apéndice de ejercitación de inglés.

Simulando un circuito con el Multímetro analógico
Las  conexiones  son  las  mismas  que  las  que  usamos  al  medir  con  el  multímetro  digital  solo  que  me
representara analógicamente  los valores  medidos y tendremos que elegir  la  escala  a medir  igual  que lo
haríamos en un multímetro analógico real, pero no podremos medir resistencia. 

Ver Figura 18 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Simulando un circuito con el Watímetro
Las conexiones son las mismas que las que usamos al medir con el watímetro real, es decir dos puntas para
medir el voltaje aplicado al componente (conectar en paralelo a este) y dos puntas para medir el amperaje que
circula a través de este (conectar en serie) como se observa en la siguiente imagen.

Ver Figura 19 del apéndice de ejercitación de inglés.

Simulando un circuito con puntas de prueba
Podremos agregar unas puntas de prueba que medirán voltaje respeto a masa (0v), se pueden insertar tantas
puntas de pruebas como queramos, en la imagen siguiente usaremos tres para analizar la última rama del
circuito.   

Podremos  ver  en  la  imagen  anterior  la  conexión  de  las  puntas  de  prueba  en  el  circuito  y  su  grafica
correspondiente debajo con un color diferente para cada punta de prueba. Esta grafica se puede modificar
para  tener  una  escala  más  adecuada  de  la  misma  manera  que  modificamos  el  gráfico  para  utilizar  el
osciloscopio.

Ver Figura 20 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Simulando un circuito con el Analizador lógico
Podremos agregar un instrumento que mide el estado lógico del punto en el circuito al que lo conectemos, es
decir nos mostrara gráficamente un estado bajo 0 digital (0 voltios)  y un estado alto 1 digital (más de 2,5
voltios) este instrumento se utilizara en electrónica digital.  En la imagen siguiente veremos un ejemplo de
conexión.

Para  poder  visualizar  las  mediciones  debemos  agregar  un la  Add Graph (barra  de gráficos)  en  la  cual
veremos el estado lógico de cada salida en función del tiempo. Para modificar los parámetros del grafico
procederemos de la misma manera que al modificar el grafico del osciloscopio.

           
Ver Figura 21 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Simulando un circuito con el Generador de funciones
Podremos agregar este instrumento que entrega diferentes tipos de voltajes y tipo de corrientes. Es decir que
es capaz de entregar una corriente alterna senoidal de 220 voltios con una frecuencia de 60 Hertz como las
corriente alterna que nos entrega la empresa que nos provee la energía eléctrica en nuestras casa; también
podemos  generar  una  onda  cuadrada,  triangular,  etc.  Si  hacemos  doble  clic  sobre  este  instrumentos
podremos elegir  el tipo de señal (senoidal,  cuadrada, triangular,  etc.)  así como otros parámetros como el
voltaje, frecuencia, etc.

Ver Figura 22 y 23 del apéndice de ejercitación de inglés.

Simulando  un  circuito  con  el  Generador  de  funciones
digitales

Podremos agregar este instrumento que entrega valores digitales en su salida que nosotros podemos enviar 
secuencialmente.
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Para esto deberemos hacer doble clic sobre él y nos aparecerá la siguiente ventana.

Donde nos aparecerán las siguientes opciones para modificar:
 Number: para modificar el código y numero del instrumento.
 Caption: por si queremos agregarle alguna información adicional.
 From: desde donde empezara a enviar los datos en este casa desde el dato 000.
 To: hasta que dato terminara de enviar en este caso el dato 008.
 Data: aquí cargaremos el valor digital que queramos enviar,  previamente deberemos seleccionar el

número de dato y en que formato lo cargare (en este caso esta seleccionado el dato 003 en formato
Hex o Hexadecimal).

 Frecuency: la frecuencia con la que se enviaran los datos.
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A continuación vemos como envía en valor digital a un decodificador de binario a display de 7 segmentos,
primeramente envía un valor binario que se interpreta como un “0” en el display  y después un valor que se
interpreta como un “1” en el display.

   
Ver Figura 24 y 25 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Cómo Crear Circuitos Impresos
Ya vimos cómo armar los esquemas circuitales, y cómo probar si funcionan, entonces ahora que sabemos que
el  proyecto anda perfectamente,  podemos crear la  placa de circuito impreso.  Para los cual tenemos dos
opciones: “diseñar el pcb nosotros mismos” o  “utilizar la opción de autorruteo del pcb”.

Ver Figura 26 del apéndice de ejercitación de inglés.

Elegir la unidad de medida a usar
Por defecto la unidad de medida es el in (inches o pulgadas), para modificar esto tenemos dos opciones: 

 La  primera  es  ir  al  menú  View/Coordinates y  elegir  la  opción  Milimetres (milímetros)  como  se
observa en la siguiente imagen:

 La segunda es ir a la Barra de estado en la esquina inferior derecha y hacer clic derecho sobre el
cuadrado que indica las coordenadas como se observa en la siguiente imagen:

A partir de ahora todas la medidas estarán expresadas en milímetros lo que facilitara nuestra interpretación. 
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Método autorruteo
Tenemos dos opciones  para  activar  el  autorruteo la  primera  en “PROJECT”  deslizamos  el  mouse  hasta
“Circuit Symbols” y luego hacemos clic en “Convert to PCB layout..” ver figura siguiente.

La segunda es ir al icono de autorruteo y darle clic.

Verá que una ventana aparecerá para conducirlo a través del proceso de conversión.

Ver Figura 27 del apéndice de ejercitación de inglés.

La ventana contiene una serie de páginas que le permitirán decidir cómo será convertido su circuito impreso.
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Paso 1 Tipo de trazo de pistas, cantidad de capas, etc.

Aparecerán las siguientes opciones:
 Single sided; Thick tracks: crea un PCB con pistas de un solo lado y las mismas son gruesas.
 Single sided; Normal tracks: crea un PCB con pistas de un solo lado y las mismas son normales.
 Single sided; Thin tracks: crea un PCB con pistas de un solo lado y las mismas son delgadas.
 Double sided; Thin tracks:  crea un PCB con pistas en dos caras “doble  faz”  y las mismas son

delgadas.
 Placement Only; no Routing: Solo coloca los componentes en la PCB con una disposición como la

que tenía el dibujo esquemático, sin enrutamiento de pistas es decir que no crea las pistas solo pero
nos mostrara una línea verde fina las interconexiones que tienen que tener los componentes entre sí
para facilitarnos el trabajo.

 Rats Nest; No Placement or Routing: nos deja un “Nido de ratas” es decir que deja los componentes
sueltos  “FUERA”  del  área del  PCB sin  una disposición  especifica  ni  trazado de  pistas,  pero  nos
mostrara una línea verde fina las interconexiones que tienen que tener los componentes entre si para
facilitarnos el trabajo.

Nota:  sobre  la  opción  que  seleccionemos  no aparecerá  una  descripción  más detallada  en el  cuadro  de
“comments”, como se ve en la imagen anterior.

Además tendremos un casillero en el que podremos tildar y dice: “Allow me to customize the pcb layout
conversion” que: que me permitirá personalizar la conversión de diseño en las siguientes ventanas y en el
PCB luego de que me termine la conversión, es decir que me permitirá mover los componentes mientras se
autorrutean las pistas.

Ver Figura 28 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Paso 2 Tamaño y la forma del impreso.

Tendremos las siguientes opciones:
 Shape: nos permitirá elegir si la plaqueta será rectangular o circular.
 Debajo  de  Shape tendremos  la  posibilidad  de  tildar  el  casillero   que  nos  permitirá  definir  las

dimensiones de la PCB nosotros mismos en las opciones Width (anchura) y Height (altura).
 Size: nos permitirá definir si la PCB será Smaller (pequeña) o Larger (grande).

Notemos que las medidas están en 2,3 In (inches o pulgadas) para modificar esto tendremos que antes de
empezar con el autorruteo seleccionar la unidad de medida en milímetros.

Ver Figura 29 del apéndice de ejercitación de inglés.
Paso 3 Componentes que llevara la PCB

Podemos tildar o destildar el componente según queramos usarlo o no.
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Si hacemos doble clic sobre alguno de los componentes de la lista nos aparecerá otro cuadro de dialogo que
nos dará una vista previa del componente con sus medidas aproximadas. También nos dará la opción de
elegir  otro  tipo  de  componente  con  características  similares  pero  diferentes  “Package”  es  decir  las
dimensiones.

Ver Figura 30 del apéndice de ejercitación de inglés.
Paso 4 Tipo de pads

Tendremos que tildar el casillero y para poder usar los  Pads predefinidos como:  Small (chico),  Standard
(normal), Large (grande), IC (para integrados y microcontroladores).
Si seleccionamos uno por ejemplo Small y damos clic en el botón “Edit..”, nos aparecerá una nueva ventana
con el título “Edit Profile” en el cual podremos modificar parámetros tales como:

 Shape: aquí elegiremos la forma del pads, tendremos tres posibilidades Square (cuadrado),  Round
(redondo) y Squashed (aplastado).

 Width: aquí elegiremos el ancho externo del pads.
 Height: aquí elegiremos la altura externa del pads.
 Layer: aquí elegiremos la capa sobre la cual se aplicara el pads.
 Hole: aquí elegiremos el tamaño del agujero del pads.
 Gap: aquí elegiremos la separación de pads respecto de la capa de copper área que es el área de

cobre que dejamos para masa.
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Ver Figura 31 del apéndice de ejercitación de inglés.

Paso 5 Colocación automática de pines de fuente de 5v
Donde tendremos el primer casillero que nos permitirá agregar las conexiones de fuentes de alimentación de
componentes e integrados digitales que no aparecen en el cirquito esquemático. Por ejemplo la siguiente
compuerta no tiene para conectar los pines de alimentación en el circuito esquemático, pero si los tendrá en el
diseño PCB, a continuación vemos la compuerta es símbolo esquemático y la compuerta en PCB con su
correspondiente encapsulado y disposición de pines, también podemos observar que se agregaron los pines
+V (alimentación positiva) y 0V (que es el pin donde conectamos los o voltios de la fuente de alimentación).
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 En la imagen anterior tendremos las opciones de conexión para elegir que fuente de alimentación elegiremos,
las opciones que tenemos para elegir son:

 Power: en este casillero por defecto aparece B1 (es decir la batería 1) On  Pin 1 Positive (el pin 1 de
la batería es el positivo).

 Ground: en este casillero por defecto aparece B1 (es decir la batería 1) On  Pin 2 Positive (el pin 2 de
la batería es el negativo).

Deberíamos que seleccionar que batería utilizaríamos para el componente digital que tenemos en nuestro
circuito.
Nota: esta opción solo aparecerá si en las  opciones de simulaciones que vimos anterior mente, tenemos
habilitada la inclusión de fuente de alimentación digital y si tenemos algún componente que requiera de dicha
fuente de alimentación.

Ver Figura 31A del apéndice de ejercitación de inglés.

Paso 6 Colocación automática de componentes en el PCB
Donde tendremos casilleros para seleccionar los parámetros para la ubicación de los componentes en la PCB
y además nos dice  el  Minimun spacing (mínimo espacio  entre  componentes)  que en este  caso  es  de
2,54mm.
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Los casilleros son:
 Automatically  place  components  on  the  board:  hará  que  se  coloquen  automáticamente  los

componentes en el pcb.
 Animate  component  placement:  nos  permitirá  ver  la  animación  de  cómo  se  irán  ubicando  los

componentes.
 Allow  component to be rotated: si la seleccionamos permitirá al programa rotar los componentes de

ser necesario.
 Automatically fit placement to board: permitirá ajustar automáticamente la ubicación de la plaqueta.
 Take into account symbol  positions:  tomara en cuenta la  posición de los símbolos  tal  cual  los

ubicamos en el circuito esquemático.
Ver Figura 32 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Paso 7 Trazado automático de las pistas del PCB
Donde tendremos casilleros para seleccionar los parámetros para el trazado de las pistas.

  
Los casilleros son:

 Automatically  route  connections  in  you  circuit:  hará  que  se  enruten  automáticamente  las
conexiones entre los componentes.

 Allow wire links to be added when necessary: permite que se agreguen enlaces o puentes cuando
sea necesario.

 Allow routing on both sides of the board: permitir que se unruten automáticamente las conexiones
en ambos lados de la plaqueta.

 Grid:  nos deja definir  la cuadricula que utilizaremos en el pcb, el  primer dato será: 0.100grid with
(tamaño de la rejilla) y el segundo 0,060 tracks (separación entre las pistas). Al hacer clic sobre estas
se nos desplegará una lista con cuatro posibles opciones.

Ver Figura 33 del apéndice de ejercitación de inglés.

Paso 8 Agregar el área de cobre solido
Agregar el área de cobre solido que utilizamos en electrónica para generar la masa o bien para reducir el área
que deberá comer el percloruro férrico.

Si  tildamos  el  casillero  que  dice  “automatically  add  cooper  area(s)  to  the  board”   se  agregara
automáticamente Área de cobre a la plaqueta y se nos habilitara el siguiente casillero:

 Track isolation gap: que nos permitirá elegir la separación entre el área de cobre y las pistas, en este
caso está en 1.02mm, pero la podremos modificar según nuestro requerimiento.
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Ver Figura 34 del apéndice de ejercitación de inglés.

Paso 9 Última pantalla antes del proceso de conversión
Donde sólo debemos hacer clic en Convert.

De  tener  un  dibujo  PCBLayout existente,  nos  pregunta  si  queremos  sobrescribirlo  o  abrir  otra  pestaña
PCBLayout.

Inmediatamente después vemos que los componentes aparecen moviéndose hacia adentro de lo que será el
circuito impreso.

Ver Figura 35 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Diseñar el PCB nosotros mismos
Ya vimos cómo armar el PCB con el método autorruteo, ahora veremos cómo armar nosotros mismos el pcb.

Agregar un componente nuevo
Sobre el nuevo documento aprenderemos a usar la galería para agregar componentes a su circuito. Si la
galería no está actualmente abierta, presione sobre el botón  Gallery (galería) en la barra de herramientas
para abrirlo. Seleccione la opción símbolos de circuito.
En la ventana de la galería de símbolos de circuito, usted podrá ver todos los componentes que se encuentran
disponibles dentro del programa.

Los componentes dentro de la galería están agrupados de acuerdo a su función. En la parte superior de la
ventana hay una lista que le permite seleccionar qué grupo será exhibido. Para hacer el circuito, del grupo
“fuentes de alimentación”, agregue el componente “batería” al documento de trabajo, para hacer esto coloque
la flecha del mouse sobre el símbolo batería, presione y mantenga el botón izquierdo del mouse, con el botón
aún sostenido, arrastre el símbolo a su circuito. Finalmente, suelte el botón del mouse cuando el símbolo del
circuito esté en la posición requerida dentro del documento de trabajo.
Ahora necesitaremos agregar el resto de los componentes para lo cual procederemos de forma análoga a lo
recién explicado.

Otra manera de buscar los componentes:
Cabe recordar que en la galería no aparecen la totalidad de componentes que existen el Circuit Wizard 1.15,
la otra forma de buscar componentes es ir  en la  barra de menú /  Project y allí  tendremos unas de las
opciones que nos dice:

 PCB Componentes: componentes dl PCB.
 OFF-BOARD: componentes fuera de la plaqueta.
 Test Equipment: equipamiento de testeó.

Adentro de cada una podremos buscar el componente que necesitemos.
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Agregue cinco resistores del grupo de componentes pasivos, agreguen un  switch (notar que no existe el
switch para pcb así que pondremos un Terminal Block) del grupo componentes de entrada y finalmente cinco
LED del grupo de componentes de salida.
Debemos posicionar los componentes cuidadosamente sobre el documento de trabajo antes de comenzar a
diseñar el circuito.
Tenga en cuenta que se pueden mover los componentes si nos fijamos con el mouse sobre ellos, haciendo un
clic y manteniendo apretado el botón mientras movemos el componente sobre la posición requerida.
Para esto, desde la barra de herramientas, deberemos seleccionar el cursor como un señalador estándar.

Nótese que ahora los componentes tienen además una clasificación según su tamaño y si están dentro o 
fuera de la PCB así como la configuración de cada pin del componente:

 
Ver Figura 36 del apéndice de ejercitación de inglés.
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En la figura siguiente podemos ver cómo quedarán los componentes una vez arrastrados sobre el documento
de trabajo.
Tenga en cuenta que es conveniente pensar en la posición que deberán tener los componentes antes de
colocarlos sobre el documento de trabajo.

Definir la cuadricula a usar
Antes de seguir con el diseño deberemos definir la cuadricula o rejilla a usar. Para ello tendremos dos 
opciones:
La primera es ir a la barra de menú en View/ Grid/Snap como muestra la siguiente imagen:

La segunda es ir a la Barra de estado en la esquina inferior derecha y hacer clic derecho sobre el cuadrado
que indica la cuadricula o rejilla como se observa en la siguiente imagen:
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Donde tendremos las siguientes opciones:

 Hide grid: esconder la rejilla o cuadricula.
 Snap to grid: encajar la cuadricula.
 Snap to objects: ajustar a los objetos.
 Custom: para personalizar la grilla si hacemos clic allí se abrirá la siguiente ventana.

        
Donde podremos definir :

 Grid spacing: el espaciado de la cuadricula y su color correspondiente . pudiendo seleccionar 1in 
(inches o pulgadas) o 10mm.

 Sub divisions: las subdivisiones y su color correspondiente.
 Display grid: ver la o no la grilla.
 Snap to grid: encajar la cuadricula o rejilla.

Acontinuación vemos en la imagen el espaciado de la cuadriculo en color rosa y las subdivisiones en color 
negro.

Agregando la PCB
La posición de los componentes al comienzo puede ayudar a producir un diagrama de circuito más claro, pero
aun debemos definir los límites de la plaqueta adónde vamos a colocar los componentes. Para agregar el
CIrcuit Board debemos seleccionarla en la barra de herramientas como se muestra en la figura siguiente:
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También podemos ir al menú Proyect /PCB Components como vemos en la siguiente imagen.

Luego arrastrar en la hoja de trabajo

   
Ver Figura 37 del apéndice de ejercitación de inglés.

Podremos además editar la forma del circuit board, si hacemos clic derecho se nos desplegara una ventana 
y si elegimos la opción Shape, nos dará la opción de elegir si la plaqueta es rectangular, polígono o circulo, 
etc. Como se observa en la siguiente imagen.
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Ver Figura 38 del apéndice de ejercitación de inglés.

Posicionando los componentes
La posición de los componentes al comienzo puede ayudar a producir un diagrama de circuito más claro.
Para alinear los pins del resistor R1 con el ánodo de leds D1, necesitará rotar los  componentes, para ello
seleccione el resistor R1 haciendo un clic con el mouse y entonces presione sobre el botón rotar hacia a la
izquierda o a la derecha de la barra de herramientas.

  
Ya con el componente rotado y la pcb reducida en tamaño:
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Conectando los componentes
Una vez que los componentes han sido ubicados, usted puede comenzar a unirlos. Para hacer esto usted
debe primero presionar sobre el botón “Track” de la barra de herramientas.

Presione y mantenga con el botón izquierdo del mouse, sin soltarlo mueva el mouse hasta el punto donde
desea hacer la unión y para cortar la pista luego debe hacer clic derecho.

Usted puede dibujar curvas, deslizando el cursor del mouse sobre el mismo o presionando sobre una parte del
circuito con clic derecho.
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Si hacemos doble clic sobre la pista que trazamos nos abrirá la siguiente ventana que nos permitirá modificar
los parámetros de esta:

Las opciones de modificación que nos da son:
 Width: ancho de la pista.
 Gap: aquí elegiremos la separación de pads respecto de la capa de copper área que es el área de

cobre que dejamos para masa.
 Layer: aquí elegiremos la capa sobre la cual aplicaremos la pista.

Tendremos tres opciones para elegir:
 Solder side: lado de las soldaduras.
 Component side: lado de los componentes.
 Both side: ambos lados.

Si se equivoca, en cualquier momento puede presionar el botón “deshacer” para corregir cualquier error.
Aquí el circuito ya terminado.

Ver Figura 39 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Cómo cambiar valores de componentes y modelos
Con el diagrama de circuito de la figura, puede comenzar a ajustar el valor de los componentes.
En su circuito, el resistor R1 será utilizado para limitar la corriente que pase a través del LED. Es bueno incluir
resistores cuando utiliza leds, sin ellos, los leds se pueden quemar.
Para una tensión de 9 volt, el valor del resistor debe cambiar a unos 800 Ohm para limitar la corriente a unos
10mA, cuando el led está encendido.
Nosotros usaremos un resistor de 680Ω porque éste es un valor comercial que tenemos en el taller.
Para cambiar el valor, haga doble clic sobre el resistor R1 con lo cual se exhibirán las características del
mismo.

El campo VALUE para el resistor se muestra en la parte inferior de la ventana y consiste de un valor y un
multiplicador. Ingrese 680 en el primer recuadro de valor (es el valor del resistor), y luego presione una vez
sobre la flecha de la derecha del segundo recuadro para cambiar el multiplicador de K (x1000) a x1.

La  mayoría  de  los  componentes  dentro  de  Circuit  Wizard,  proveen  modelos  diferentes.  Los  diodos
rectificadores  por  ejemplo,  están  disponibles  en  una  gama  de  diferentes  modelos  según  su  amperaje  y
tensiones de trabajo “1N4007”, etc. Pruebe ahora, presione el botón derecho del mouse sobre el un diodo
rectificador y seleccione de la lista de modelos habilitados.
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Cómo agregar el Copper Area (área de cobre)
Con el circuito PCB ya diseñado ahora podemos entre otras cosas agregarle el área de cobre que utilizamos
para insertar masa o simplemente para reducir costos de producción al reducir  la cantidad de cobre que
tendrá que quitarse de la PCB.
A continuación vemos la pcb sin el Copper area en vista normal:

Ahora para agregarle el  Copper area  debemos ir al icono que está en la barra de herramientas que es un
rectángulo rojo, seleccionarlo  y  crear el área como se muestra en la siguiente imagen:

Luego arrastrar en la hoja de trabajo

 

Podremos además editar la forma del copper area, si hacemos clic derecho se nos desplegara una ventana y
si elegimos la opción Shape, nos dará la opción de elegir si la plaqueta es rectangular, polígono o circulo, etc. 
Como se observa en la siguiente imagen.
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Ver Figura 39 A del apéndice de ejercitación de inglés.

En su circuito, el resistor R1 será utilizado para limitar la corriente que pase a través del LED. Es bueno incluir 
resistores

Podrá 
Vista normal.

Vista Real World.
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Vista Artwork

Tambien pueden encontrar mas opciones de visualización en la pestaña de la esquina inferior izquierda que dice
More.

Ver Figura 40 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Agregando componentes externos al PCB
Ahora tendremos q ue agregar los componentes externos (bateria, teclas, sensores,etc) al pcb para asi poder
empezar  a  simular  el  circuito  PCB.para  agregarlos  deberemos  utilizar  cualquiera  de  los  metodos  que  ya
conocemos: ir a la galeria de componentes en la cual nos aparecera la opcion de Off-Board Components o ir
por el menu Project/Off-Board comose muestra en la figura:

Agregaremos la batería de 9v y la tecla on/off.

Luego seleccionaremos uno de los pines de la bateria y lo arrastraremos hasta el terminal block que esta en la
PCB, lo mismo aremos con la tecla.
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Ya con los componentes conectados,

Ver Figura 41 del apéndice de ejercitación de inglés.

Profesor Palacios José Emanuel Página 70



                Manual de Circuit Wizard 1.5

Simulando el PCB
Ya con la PCB terminada y los componentes externos conectados podemos proceder a la simulación.
En la figura se ve el circuito completo. Usted puede ver cómo trabaja sin necesidad de armarlo físicamente.
Para “simular el funcionamiento”  presione el botón “Run” de la parte superior de la barra de herramientas
para simular su circuito.

Puede chequear que su circuito está funcionando haciendo clic en el switch. Esto dejara pasar o no corriente
por el circuito.

 
Ver Figura 42 y 43 del apéndice de ejercitación de inglés.

Investigue qué sucede con el LED cuando cambia el valor de la resistencia.
Haga clic con el mouse sobre el LED, aparecerá un recuadro que exhibe las lecturas de la corriente (A para
ampere) y la potencia desarrollada por el elemento (W para watt), tal como lo especifica en la siguiente figura.
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Nota:
Pruebe esto con el LED encendido y apagado y note los valores para cada momento. Verá que la corriente del
LED encendido es de 8,26mA y que el LED está apagado cuando no hay corriente.
Luego, posicione el mouse sobre una de las pistas de su circuito, aparecerá un recuadro que le indica el
voltaje y la corriente de esa unión en particular (la tensión especificada se toma con respecto al terminal
especificado como masa).
Podre ver el circuito simulado con las diferentes vistas o estilos.
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Ver Figura 44 del apéndice de ejercitación de inglés.

Si la corriente fluye a través del conductor, verá que aparecerá una flecha junto al cursor, la cual le indicará la
dirección del flujo de corriente actual.
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Configurando las opciones de simulación
La configuración se realiza de la misma manera que la realizamos para el circuito esquemático, solo que:

 Tendremos los componentes externos y los componentes ya en sus encapsulados.
 Tendremos habilitada la opción Add PCB Ground que nos permitirá agregarle una conexión a tierra o

masa a la plaqueta.
 Tendremos deshabilitada la opción Power Supply ya que la fuente de alimentación ya está en la PCB.

Por esta razón solo explicaremos las opciones nuevas  y algunas de las que se diferencian mucho a su 
versión en circuito esquemático.

Habilitando las destrucción de los componentes por exceso
de sus rangos máximos (voltaje, amperaje, potencia, 
etc.).

Ya vimos cómo armar los esquemas circuitales, y cómo probar si funcionan, entonces ahora que sabemos que
el proyecto anda perfectamente: ¿podemos crear la placa de circuito impreso?
La respuesta a esta pregunta es “aun no podemos” ya que hemos simulado el circuito utilizando componentes
ideales o si pudimos encontrar el componente real por ejemplo diodo rectificador 1N4001, pero para simular el
circuito acercándonos más a la realidad necesitamos cumplir con los siguientes pasos:
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e) Tener el circuito PCB completo.
f) Tener seleccionados los componentes a utilizar con sus valores de potencia, encapsulados, etc.
g) Habilitar en el simulador la destrucción por exceder los rangos máximos del componente.
h) Simular el circuito teniendo todo lo anteriormente mencionado.

Tener el circuito PCB completo.

Tener seleccionados los componentes a utilizar con sus valores de potencia, encapsulados,
etc.

Seleccionamos las características de la batería a usar o fuente de alimentación, resistor, etc. como ya
vimos anteriormente.

 
Habilitar en el simulador la destrucción por exceder los rangos máximos del componente.

Para ello deberemos ir a "Projet" nos abrirá un menú desplegable, elegiremos la opción "Simulation"
y por último la opción "Explosions" y con esto ya hemos habilitado esa opción y podemos simular con
la mayoría de los parámetros habilitados como se puede ver en la siguiente imagen.
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Ver Figura 45 del apéndice de ejercitación de inglés.

Simular el circuito teniendo todo lo anteriormente mencionado.

Simulación  sin  habilitar  las  “EXPLOSIONS”:  Nótese  que  en  la  siguiente  imagen  tenemos  la
simulación de un circuito en el cual el diodo led “D1” está en serie a una resistencia R1 de 10 OHM  y
no se quema lo cual sabemos que es ilógico.

Simulación   habilitando  las  “EXPLOSIONS”:  Nótese  que  en  la  siguiente  imagen  tenemos  la
simulación de un circuito en el cual el diodo led “D1” está en serie a una resistencia R1 de 10 OHM  y
el led “D1” se quema lo cual sabemos que es lo que sucedería si montáramos ese circuito realmente.
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Notese que si nos posicionamos sobre el componente que se destruyo nos habrira un cuadro de dialogo ,
como se ve en la imagen siguiente, que nos indicara porque se destruyo dicho componente lo cual nos
facilitara la corrección y del circuito.

Ver Figura 46 del apéndice de ejercitación de inglés.

Agregando al PCB un Ground
Si seleccionamos esta opción nos entregara el icono de tierra o masa para que lo insertemos en la pcb y de
esta manera agregarle esta opción que como todos sabemos, muchas veces usamos para eliminar corrientes
parasitas en el Cooper area (área de cobre), interferencias en telecomunicaciones, etc.
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Ver Figura 47 del apéndice de ejercitación de inglés.

Usando los Instrumentos en la Simulación de Circuitos
Utilizaremos el PCB hecho anteriormente y lo analizaremos con los distintos instrumentos que nos provee el
programa en su versión PCB.

Simulando un PCB con el osciloscopio digital
Utilizaremos el PCB visto anteriormente y lo analizaremos con él osciloscopio. 
Para poder buscar los instrumentos que disponemos en el programa, vamos a la galería y hacemos un clic.
Inmediatamente  aparece  la  galería.  Dentro  de  ella,  en  la  parte  Virtual  Instruments  se  encuentran  los
instrumentos de medición.

Sacamos el osciloscopio, de la misma manera que sacábamos los componentes hacia la mesa de trabajo.
Una vez que sacamos el osciloscopio, podemos cerrar la ventana de la galería para tener más campo de
visión en nuestra pantalla.
El osciloscopio graba niveles de voltajes sobre un determinado período de tiempo.
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Veremos que contiene todos las funciones y botones de un osciloscopio genérico y si nos posicionamos sobre
alguno de estos botones nos aparecerá un cuadro de dialogo que nos dará una breve descripción.

 

Normalmente, el lado positivo es unido a la señal a medir y el lado negativo a 0 volts.
El voltaje que se lee es calculado como la diferencia de potencial entre las terminales positivas y negativas.
Comenzamos entonces conectando la terminal negativa del canal 1 a 0 volts. Y luego la terminal positiva del
mismo canal a la salida del leds D1, donde deberíamos obtener una señal de menos de 9v cuando activemos
el interruptor y de 0v cuando lo desactivemos.
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Debemos luego, hacer un clic sobre el osciloscopio con el botón derecho del mouse y nos aparecerá la opción
para resetear el instrumento (Reset Instrument).

Para visualizar la animación presionamos sobre Run en la barra de herramientas, encendemos el circuito a
través de la llave de encendido y encendemos el osciloscopio, para ver cómo el osciloscopio ya nos muestra
la señal de salida.

 
Ver Figura 48 del apéndice de ejercitación de inglés.

Podemos observar que en la esquina inferior izquierda nos indica que el CANAL A:
 CHA: 5V/Div  que nos indica que la escala seria de 5voltios por división vertical.
 Time: 1 S/Div que nos indica que la escala de tiempo es 1 segundo por división horizontal.
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Observar que la pantalla del osciloscopio está dividida en una cuadricula
Vemos que el voltaje que le llega al led “D6” está comprendido entre 0 y es menor a 5voltios.
Pero podemos ver con exactitud en el osciloscopio qué valor tiene ya que la escala de voltaje no me permite
apreciarlo. Para solucionar esto debemos ir a la zona de configuración del canal A donde nos permitirá ajustar
parámetros como:

 Tipo de corriente que estoy midiendo.
 Configuración de voltaje por división.
 Desplazamiento vertical del canal A respecto al punto medio.

Como vemos en la siguiente imagen:

  

También podemos modificar la base de tiempo como se ve en la siguiente imagen:

Como podemos observar, es posible ajustar la tensión máxima y mínima de medición, la base de tiempo y el
para cada canal. Con esto tenemos la posibilidad de realizar una mejor medición.
Vemos en la siguiente imagen que configuramos la división de voltaje vertical en  1V/Div , esto nos permite
apreciar que la tensión del led “D6” es de aproximadamente 2 divisiones, es decir 2 voltios.
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Más funciones de los botones del osciloscopio
Vemos en la siguiente imagen los botones y conectores que trae el osciloscopio.

Veremos a continuación que función cumplen cada uno de ellos:
 POWER: enciende o apaga el osciloscopio.
 DISP: muestra en la pantalla que estaca tenemos de voltaje/división del canal A y el B, además del

tiempo/división.
 XY: cuando se presionan los interruptores del uso de CH A como el eje X y CH B como el eje Y. TIME /

DIV se ignora en este modo.
 TRG:  cuando se presiona habilita las funciones de disparo que le permiten sincronizar la pantalla de

traza con una forma de onda de entrada.
 POS: determina la posición horizontal de la traza de salida.
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 LEV: determina la posición del nivel de activación donde 0 representa la tensión de activación mínima,

1 la tensión de activación máxima y 0,5 el punto medio (predeterminado) entre los dos.
 +/-: controla la pendiente del gatillo. Cuando se presiona, se dispara en el borde descendente de la

entrada del disparador en lugar del borde ascendente.
 CH A/ CH B/ EXT (trigger Mode): determina qué entrada se usa como la señal de disparo. Cuando se

selecciona EXT, el terminal EXT TRIG se usa para la señal de disparo.
 CH A/ CH B/ DUAL (vertical Mode): determina qué trazas de salida se muestran, ya sea solo CH A,

solo CH B o ambas trazas juntas.
 V/DIV: controla el número de voltios por división vertical de la pantalla para la entrada CH A o CH B.
 AC/ GND/ DC (Mode):  determina el acoplamiento de señal para CH A o CH B. DC pasa la señal

intacta; AC usa un filtro para pasar solo la señal de CA; GND desconecta por completo la entrada.
 POS: ajuste vertical para el canal CH A o CH B.
 CH A: CH A terminal de entrada. Se convierte en la coordenada Y cuando está en modo XY.
 CH B: CH B terminal de entrada. Se convierte en la coordenada Y cuando está en modo XY.
 GND: terminal de tierra común.
 TIME/DIV:  proporciona la configuración del barrido de trazas, que controla el número de divisiones

horizontales trazadas durante el período de tiempo establecido.
 EX TRIG: entrada de disparador externa utilizada cuando el modo de disparo está configurado en EXT.

Ver Figura 49 del apéndice de ejercitación de inglés.

Simulando un circuito con el Multímetro digital
Como vemos en la imagen tiene las mismas funciones, disposición de selector de escala y de terminales de
conexión; que tiene un multímetro convencional y para usarlo se debe proceder de la misma manera.
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Midiendo voltaje
Accione nuevamente la galería en la parte Virtual Instruments y seleccione el multímetro digital como muestra
la figura, de la misma manera que procedimos con el osciloscopio.
Recuerde que para medir voltaje debemos conectarlo en paralelo al componente que deseemos medir.

Lo conectamos como muestra la figura, el negativo a 0 volts y el positivo del multímetro Al ánodo del led D1,
para ver la tensión de salida.
Configuramos la llave selectora para el voltaje que deseemos medir.
Damos comienzo a la simulación apretando Run y cerrando la llave de encendido.  Vemos que el circuito
oscila, si está el led alimentado 1,96voltios, y cuando no está alimentado la tensión en la salida es de casi
0volts.
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Midiendo amperaje
Accione nuevamente la galería en la parte Virtual Instruments y seleccione el multímetro digital como muestra
la figura, de la misma manera que procedimos con el osciloscopio.
Configuramos la llave selectora para el amperaje que deseemos medir.
Recuerde que para medir amperaje debemos conectarlo en serie al componente que deseemos medir.

Damos comienzo a la simulación apretando Run y cerrando la llave de encendido.  Vemos que el circuito
oscila, dando si está teniendo una “Current= 27,5 m A (amps)”.

Midiendo resistencia
Accione nuevamente la galería en la parte Virtual Instruments y seleccione el multímetro digital como muestra
la figura, de la misma manera que procedimos con el osciloscopio.
Recuerde que para medir resistencia debemos conectarlo en paralelo al componente que deseemos medir y
deberá estar sin alimentación el circuito.

Ver Figura 50 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Simulando  un  circuito  con  la  fuente  de  alimentación  de
laboratorio

Sacamos la fuente de alimentación, de la misma manera que sacábamos los componentes hacia la mesa de
trabajo.
Una vez que sacamos la fuente de alimentación, podemos cerrar la ventana de la galería para tener más
campo de visión en nuestra pantalla.
Veremos que contiene todos las funciones y botones de un que una fuente de alimentación de laboratorio
genérica y si nos posicionamos sobre alguno de estos botones nos aparecerá un cuadro de dialogo que nos
dará una breve descripción.

Comenzamos entonces conectando la terminal negativa de la fuente a la bornera de PCB la negativa. Y luego
la terminal positiva de la fuente a la bornera de la PCB positiva.
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Luego seleccionamos en el cuadro VOLTAGE que tiene un botón deslizable con 3 opciones:
 5V: entrega 5v de corriente continua.
 12v: entrega 12 v de corriente continua.
 VAR: entrega una tensión variable de 0 a 30v de corriente continua y se calibra con la perilla que está

a su derecha.
Calibramos la fuente para que entregue 9 voltios como se ve a continuación.

 Ahora ya podemos simular y encender la fuente de alimentación apretando el botón POWER.
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Ya tenemos el circuito alimentado adecuadamente. Podemos a continuación seleccionar en el cuadro. 
 DISPLAY: que tiene un botón deslizable con 2 opciones:
 VOLTS: para visualizar en el display el voltaje que envía la fuente de alimentación.
 AMPS: para visualizar el amperaje que está entregando la fuente de alimentación.
 HI/LO:  este  botón  se  usa  cuando  estamos  visualizando  el  amperaje  que  entrega  la  fuente  de

alimentación y lo que hace es correr la coma de lugar para mostrar más números después de la coma
y así visualizar con mayor exactitud el amperaje que entrega la fuente.

A continuación vemos la visualización en el display el voltaje que entrega la fuente de alimentación.
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A continuación vemos la visualización en el display el amperaje con mayor o menor precisión  que entrega la
fuente de alimentación. Podemos observar que con menor precisión la fuente nos muestra en el display que
entrega 0.03 A y von mayor precisión nos muestra que entrega 0,028 A.

 

Ver Figura 51 del apéndice de ejercitación de inglés.

Simulando un circuito con puntas de prueba
Podremos agregar unas puntas de prueba que medirán voltaje respeto a masa (0v), se pueden insertar tantas
puntas de pruebas como queramos, en la imagen siguiente usaremos tres para analizar la última rama del
circuito.   

 
Podremos  ver  en  la  imagen  anterior  la  conexión  de  las  puntas  de  prueba  en  el  circuito  y  su  grafica
correspondiente debajo con un color diferente para cada punta de prueba. Esta grafica se puede modificar
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para  tener  una  escala  más  adecuada  de  la  misma  manera  que  modificamos  el  gráfico  para  utilizar  el
osciloscopio.

Ver Figura 52 del apéndice de ejercitación de inglés.

Simulando un circuito con el Generador de funciones
Podremos agregar este instrumento que entrega diferentes tipos de voltajes y tipo de corrientes. Es decir que
es capaz de entregar una corriente alterna senoidal de 10 voltios con una frecuencia de 60 Hertz; también
podemos generar una onda cuadrada, triangular, etc. 

Comenzamos entonces conectando la terminal GND de la fuente a la bornera de PCB la negativa. Y luego la
terminal OUT de la fuente a la bornera de la PCB positiva.

Si vamos a la perilla FREQ: podremos calibrar la frecuencia de salida entre 0,3 y 3 HZ.
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Para completar la selección de la frecuencia tendremos complementariamente los botones 1M, 100K, 10K,
1K,100,  10,  1.  Por  defecto  arranca seleccionado  el  botón “1”  que nos indica  que la  frecuencia  que nos
entregara el generador de funciones será la que elegimos con la perilla FREQ que va a estar multiplicada por
1M, es decir:

Frecuencia= 0,3x1000000
Frecuencia=300000 Hz

O como nos muestra el instrumento en la siguiente figura 300,00 KHz 
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Si vamos a la perilla AMP: podremos calibrar la amplitud de salida entre 0,1 y 10 v.
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También tendremos tres botones con la forma de onda senoidal,  triangular y cuadrada que nos permitirán
seleccionar entre estas ondas de salida como vemos en la siguiente imagen:
Onda senoidal:

Onda triangular:
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Onda cuadrada:

Tendremos  el  botón  CMOS: Determina  la  salida  del  terminal  LOGIC.  Cuando  se  presiona,  LOGIC
proporcionará una salida CMOS, de lo contrario será una salida TTL (fija de 5 voltios). En el modo CMOS, la
salida de voltaje está determinada por la perilla LEVEL, tal cual se ve en la imagen.
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El botón -20dB: reduce la salida  de voltaje en 20db se usa junto al botón ADJ.
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El botón ADJ: Permite el ajuste de la forma de onda usando el control OFFS y DUTY. Cuando no se presiona
ADJ, se ignoran los botones OFF y DUTY y se produce una forma de onda normal.

El botón OFFS: cuando ADJ presiona determina el desplazamiento de la forma de onda relativa a la terminal
GND.

El botón DUTY: Cuando ADJ presiona determina el ciclo de trabajo de la salida.

Ver Figura 53 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Dibujando circuitos sin PCB y en Protoboard motores, etc.  
Podremos agregar  componentes  externos  a  la  PCB y así  realizar  conexiones  externas al  PCB,  también
podremos utilizar la protoboard y de esta manera simular las conexiones externas de la plaqueta.
A continuación veremos algunas imágenes con conexiones fuera de la PCB y protoboard.
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Podremos agregar también componentes electromecánicos como motores, relays, etc y si hacemos doble clic
sobre el componente podremos definir sus propiedades de trabajo.

Ver Figura 54 y 55 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Más opciones al Dibujar PCB 
Podremos configurar  más opciones  al  dibujar  manualmente  la  pcb para ello  tenemos dos opciones para
editarlas:
Yendo al icono de autorruteo como vemos en la siguiente imagen.

O haciendo clic derecho sobre el PCB y elegir la opción Routing como vemos en la imagen siguiente.
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Aquí tenemos diferentes opciones de diseño para seleccionar, algunas de ellas están bloqueadas según el
tipo de diseño en el que estemos trabajando:

 Route all  nets:  enrutará (convertirá en pistas) automáticamente todas las conexiones de red (que se
muestra línea verde fina que no es pista).

 Route selected nets:(convertirá en pistas) automáticamente todas las conexiones de red (que se muestra
línea verde fina que no es pista), pero utilizando solo las redes que están actualmente seleccionadas.

 Interactive routing:  cuando esté habilitado, realizará el proceso de enrutamiento automático a medida
que los componentes se muevan en un circuito, pero solo si están dentro del área de PCB.

 Settings: despliega una ventana adonde podemos elegir el tipo de pista que se generara, una faz, doble
faz, pistas gruesas, finas, etc.

 Unroute Nets: Desenruta pistas (solo para los objetos seleccionados, si no hay un objeto seleccionado
aparece desbloqueada)

 Unroute all nets: Desenrutar todas las redes (para todas las pistas en el circuito).
 Auto unroute: Con el inicio de  Interactive routing (ruta automático) activado, las pistas enrutadas se

eliminarán y enrutaran automáticamente a medida que se muevan los componentes.
 Check  integrity:  realizará  una  verificación  para  asegurarse  de  que  las  redes  no  se  cambien

accidentalmente.
 Insert Net: Para agregar una conexión de red (que se muestra línea verde fina que no es pista).
 Lock Nets: A medida que se mueven los componentes, a menudo es posible romper o perder conexiones.

Para evitar esto, el Circuit Wizard ofrece la posibilidad de bloquear redes en su posición. En este modo,
resulta imposible perder las conexiones de red y editar para que las conexiones permanezcan intactas.

 Para habilitar o deshabilitar el bloqueo de red, elija bloquear redes del menú.
 Optimize Net: optimiza las conexiones de las redes.
 Auto Optimize: Circuit wizard también ofrece la posibilidad de optimizar las redes automáticamente cada

vez  que  se mueven los  componentes.  Elija  optimizar  automáticamente  desde el  menú  para  habilitar  o
deshabilitar la optimización automática de la red (esta opción está habilitada por defecto).

Ver Figura 56 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Opciones para imprimir o exportar 
Ahora que ya tenemos nuestro circuito PCB funcionando necesitamos poder pasar del diseño a la ejecución
de la plaqueta física real, para ello necesitamos seguir los siguientes pasos:

 Configurar la página.
 Exportar a archivo de texto por capa por capa.
 Impresión directa desde el programa.
 Exportar a archivos de uso CAD/CAM.

Configurar la página
Necesitamos configurar la página para saber dónde tenemos ubicada la PCB y  la orientación de la página.
Primero tendremos que seleccionar el tipo de vista de la hoja de trabajo yendo al menú View y seleccionar la
opción Page Layout Preview  y ubicar la plaqueta en la hoja o realizar varias copias en la hoja para imprimir
varias páginas a la vez.
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Podemos seleccionar el PCB y copiarlo y pagarlo varias veces en la hoja.

Ver Figura 57 del apéndice de ejercitación de inglés.

Ahora deberemos ir al menu File y elegir la opción Page setup.
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Se nos abrirá una ventana donde podremos elegir dos subventanas la primera es:
Page size: donde podremos elegir el tipo de hoja, orientación de la hoja, márgenes de impresión, escala de
impresión. 

  
Ver Figura 58 del apéndice de ejercitación de inglés.

Y un botón Print Setup que al accionarlo nos abrirá otra ventana adonde elegiremos la impresora a usar.
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Appereance: donde podremos elegir el color de cada capa generales y de circuito PCB.

Ver Figura 59 del apéndice de ejercitación de inglés.

Exportar a archivo de texto por capa por capa.
Tendremos dos opciones:

 Copiar y pegar (control c control v).
 Exportar como imagen.
 Imprimir para hacer PCB o informe.

Copiar y pegar (control c control v)
Lo que debemos hacer es muy simple, elegir el tipo de vista que deseamos copiar en el archivo de texto,
seleccionar lo que deseemos copiar, copiarlo y pegarlo en un archivo de texto.

ELEGIMOS EL TIPO DE VISTA:
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SELECCIONAMOS LO QUE DESEEMOS COPIAR:

COPIAMOS:
Con control c o con clic derecho/Copy.
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PEGAMOS EN ARCIVO DE TEXTO:
Con control v o clic derecho/ pegar, según el editor de texto que estemos usando.

  

Exportar como imagen
Lo que debemos hacer es muy simple, primero elegir el tipo de vista que vamos a exportar y luego seleccionar
el objeto o PCB  a exportar.
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Luego vamos al menú Projet/ Draw/Copy AS /Bitmap como se muestra en la siguiente imagen y luego pegarlo
en una hoja de texto.

Imprimir para hacer PCB o informe
Ahora que ya  pudimos extraer como imagen o mapa de bit el circuito pcb veremos cómo debemos proceder
para pegar y posicionar la PCB según el tipo de vista en el que estemos trabajando y para que nos sirve
(describir conexiones, imprimir pistas simple faz, doble faz, mascara de componentes, etc).

Vista normal
Se puede copiar con los componentes externos o sin ellos y nos servirá para ver las conexiones externas, de
los componentes y al mismo tiempo de las pistas. Se puede agrandar y achicar la imagen sin ningún efecto
secundario.
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Vista Real World
Se puede copiar con los componentes externos o sin ellos y nos servirá para ver las conexiones externas, de
los componentes y al mismo tiempo tener una idea de cómo quedara la PCB cuando la fabriquemos. Se
puede agrandar y achicar la imagen sin ningún efecto secundario.

 

Vista Current Flow y Logic Levels
Cuando se simula se puede observar los niveles de voltaje, el flujo de corriente, estado lógico del circuito,etc,
pero no se puede copiar el circuito cuando se simula. Estas vistas son muy buenas a la hora de analizar y
describir el funcionamiento del circuito. La única opción que tenemos si queremos copiar el circuito mientras
se está simulando es realizar una captura de pantalla, luego recortar, modificar el tamaño y la imagen según la
necesidad, como vemos a continuación.
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 Vista Artwork
Esta es una de las vistas más importantes para poder realizar la PCB física real. Una vez que copiamos la
PCB con esta imagen no debemos modificar su tamaño. Y antes de imprimirla debemos saber para qué
método la vamos a usar: método punto fibrón y método transferencia térmica( planchado).

Método transferencia Térmica (Planchado)
Se debe dejar la imagen del PCB tal cual esta y pegarla en el documento de texto para luego imprimirla:

Método punto fibrón
Se debe pegar la imagen y luego voltearla en modo espejo.
Imagen sin espejar:
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Espejando la imagen:

Imagen espejada que debemos imprimir:

 Vista Unpopulate
Nos muestra la PCB sin componentes y podemos ver la imagen real de la pcb con las pistas y la máscara de
componentes al mismo tiempo.

Otras vistas para elegir
Para ver otras vistas debemos elegir la opción More como vemos en la imagen siguiente:
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Vista Components + Current flow
Nos muestra la vista Current Flow y le agrega la visualización de los componentes físicos.

Vista Components + Logic Levels
Nos muestra la vista Current Flow y la vista  Logic Levels.

Vista Components + Artwork
Nos muestra la vista Current Flow y la vista  Artwork.
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Vista Solder side (bottom)  Artwork
Nos muestra la vista las pistas de la plaqueta “solo del lado de abajo” si es simple faz y  doble faz.

Si es simple faz:

Se pega directamente para método transferencia térmica.

O se pega y se espeja  para método punto fibrón.
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Si es doble faz:

Se observa que en la vista normal tenemos en rojo la pista del lado de abajo de la PCB, de color verde la
pista del lado de arriba de la PCB y de color  azul los  Pads de los componentes, puentes o puntos que
atraviesan ambas capas. Y solo se pasaran para imprimir en la capa de abajo las pistas de abajo (rojo) y los
pads de los componentes que pasen a la capa de abajo (azul).

Se pega directamente para método transferencia térmica.

O se pega y se espeja  para método punto fibrón.
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Vista Component side (top)  Artwork
Nos muestra la vista las pistas de la plaqueta “solo del lado de arriba” si es simple faz y  doble faz.

Si es simple faz:

Solo se verán los pads que estén del lado de arriba de la plaqueta.
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Si es doble faz:

Se observa que en la vista normal tenemos en rojo la pista del lado de abajo de la PCB, de color verde la
pista del lado de arriba de la PCB y de color  azul los  Pads de los componentes, puentes o puntos que
atraviesan ambas capas. Y solo se pasaran para imprimir en la capa de abajo las pistas de abajo (rojo) y los
pads de los componentes que pasen a la capa de abajo (azul).

Se pega directamente para método punto fibrón.

O se pega y se espeja  para método transferencia térmica.
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Vista Silk Screen (outline) Artwork
Nos muestra la vista de la máscara de componentes del lado de arriba del PCB.
Se pega y se espeja para método transferencia térmica.

O se pega y directamente  para método punto fibrón.

Vista Board Prototype
Nos muestra la vista de la PCB con o sin componentes externos en donde podemos ver los componentes 
externos, los componentes de la PCB en modo real y la plaqueta en modo translucido.
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Vista PCB Designer Classic
Nos muestra la vista de la PCB con un diseño Clásico donde tendremos el fondo de pantalla en negro (lo que 
descansara la vista al diseñar) la pista de debajo de la PCB (rojo), la pista del lado de arriba de la PCB (azul) y
el enmascarado de los componentes de la PCB (amarillo).

Impresión directa desde el programa
Para ello deberemos ir al menú File/Print y elegir de entre las opciones para imprimir la página.
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Área de impresión

Vemos a continuación el área de impresión que imprimirá.

Ahora deberemos elegir que vamos a imprimir y al seleccionar cualquiera de las opciones nos aparecerá la 
ventana de propiedades de impresión como vemos a continuación:

Ver Figura 60 del apéndice de ejercitación de inglés.
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De acuerdo a la opción que elijamos tendremos las siguientes impresiones:

Current desing
Imprime el diseño seleccionado actual, en este caso esta seleccionado la vista Normal.

Solder side (bottom)  Artwork
Imprime la hoja de la vista las pistas de la plaqueta “solo del lado de abajo” si es simple faz y  doble faz. 
Como vemos a continuación:
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Component side (top)  Artwork
Nos imprime la hoja de la vista las pistas de la plaqueta “solo del lado de arriba” si es simple faz y  doble 
faz.

Silk Screen (outline) Artwork
Nos imprime la hoja de la vista de la máscara de componentes del lado de arriba del PCB.
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Mirror PCB Artwork
Nos imprime la hoja de la vista de la las pistas en modo espejo.

Invert PCB Artwork
Nos imprime la hoja de la vista del PCB invertida

Exportar a archivos de uso CAD/CAM.
Tendremos que ir a el menú File/CAD CAM y elegir en que formato exportar el diseño. Notas que solo con
estas opciones podremos obtener las mascaras antisoldantes.
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Export Gerber:
El archivo es un formato de impresión utilizado en la producción de circuitos impresos y fue creado por Gerber
Systems Corporation. Que en el decenio de 1970 se convirtió en el mayor fabricante de impresoras utilizadas
en este trabajo.  El formato se formalizó en 1980 por la  Electronic Industries Association,  que de manera
similar a RS-232, recibió una descripción técnica de RS-274-D.
 
Es un formato diseñado para el control de las impresoras de transparencias (photolite). Estas impresoras
(también conocido como fotoplotter) fueron de hecho las máquinas de control numérico que se mueven en el
plan. Había una intensa fuente de luz y un volante de varias posiciones que variaba la forma del haz de luz.
En cada posición de la  rueda existen formas de aberturas cuadradas,  elípticas,  circulares,  etc.,  Y varios
tamaños para cada una de las formas. La luz tiene la forma se condensa en photolite a través de lentes.  

El archivo en cuestión está en texto plano con el listado de movimientos de la fuente de luz abierta o cerrada
(códigos G) y utilizando una de las formas / aberturas (códigos D) disponible, entre muchos otros comandos. 

En 1991, el formato se amplificadoró para incluir los códigos de "apertura" que permite a un expediente con la
descripción de Gerber en un circuito completo e independiente, sin necesidad de archivos adicionales con
información acerca de la forma y el tamaño de cada apertura, una lista de los agujeros, tolerancias, etc.

Para extraerlo en este formato seleccionaremos la opción Export Gerber y se nos abrira la siguiente ventana:
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Si hacemos clic en ok nos generara los archivos gerber de las capas que seleccionamos por separado como 
vemos en la siguiente imagen:

Ver Figura 61 del apéndice de ejercitación de inglés.

Export NC DRILL:
El archivo es un formato de archivo que es requerido por los fabricantes para controlar las máquinas CNC que
perforan  las  tarjetas  de  circuito  impreso.  Usualmente  es  un  archivo  en  formato  texto  que  contiene  la
información de los diámetros de las herramientas a usar así como las coordenadas de las perforaciones, etc.
Es el formato que usaríamos por ejemplo para hacer el PCB con la CNC del “pofre Garcia”.
Para extraerlo en este formato seleccionaremos la opción  Export NC DRILL y se nos abrirá la siguiente
ventana, donde podremos seleccionar Solder side (pistas de debajo de la PCB) y Component side (pistas
del lado de arriba de la PCB).
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Si hacemos clic en ok nos generara los archivos NC DRIL de las capas que seleccionamos por separado 
como vemos en la siguiente imagen:

Ver Figura 62 del apéndice de ejercitación de inglés.
Export DXF:
DXF significa "drawing exchange format", o bien dibujo de intercambio de formato según su traducción. Este
tipo de archivo es nativo de la aplicación CAD en el programa Autodesk AutoCAD. Además, estos archivos
son representaciones de datos etiquetadas de datos acumulados en los archivos de dibujo de AutoCAD.
Para extraerlo en este formato seleccionaremos la opción Export DXF y se nos abrirá la siguiente ventana,
donde podremos seleccionar Solder side (pistas de debajo de la PCB) y Component side (pistas del lado de
arriba de la PCB).
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Si hacemos clic en ok nos generara los archivos DXF de las capas que seleccionamos por separado como 
vemos en la siguiente imagen:

Ver Figura 63 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Opciones de configuración del documento
Podremos configurar nuestro trabajo de tal manera de poderle agregar datos como: descripción,  formato,
protección contra copia, etc.
Yendo al menú File/Properties.

Donde se nos abrirá la siguiente ventana:
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Que tendrá cuatro subventanas: General, Sumary, Statistcs, Control.

General
Nos muestra los datos generales de donde esta guardado el  proyecto,  tipo de proyecto,  tamaño, tipo de
extension del archivo (.cwt).

Ver Figura 64 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Summary
Podemos ingresar datos complementarios como:
 Title: título del proyecto.
 Subject: tema del proyecto.
 Author: autor del proyecto.
 Company: compañía para la que se diseñó.
 Category: una categoría del proyecto.
 Keywords: podemos anotar la clave contra modificaciones del proyecto.
 Comments: aquí podremos agregar algún comentario que nos parezca oportuno.
 Hyperlink base: insertar hyperlink.

Ver Figura 65 del apéndice de ejercitación de inglés.
Statics
Nos muestra los datos generales de donde está guardado, fecha de creación, de modificación, etc.

Ver Figura 66 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Control
Nos muestra los datos generales de control del proyecto.

Ver Figura 67 del apéndice de ejercitación de inglés.

Las opciones que nos da son:
 Un casillero para usar la protección del documento.
 Un botón Set Password: para colocarle clave de protección al proyecto.
 Un botón Clear Password: para borrar la clave.
 Una ventana adonde nos muestras  varios  parámetros  de protección que podemos bloquear  o  no al

ponerle clave al proyecto.
 Y un botón Restore Default: para restaurar las protecciones por defecto.

:
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Manejo de capas o Layers
Podremos tener en nuestra plaqueta varias capas como vemos en la siguiente imagen:

Para trabajar en cada una de ellas debemos seleccionarlas siguiendo la ruta que se ve en la imagen anterior y
se nos tildara la capa en la que estamos trabajando, además podremos ver en la barra de estado que nos
informa en que capa estamos trabajando como vemos en la imagen siguiente:

Las capas en las que podemos trabajar son:
 Graphic Background: gráfico en la cara inferior (lado de las pistas).
 Graphic Foreground: gráfico en primer plano (lado de los componentes).
 Real Components: grafico de componentes reales.
 Solder Side: capa de COBRE del lado de la soldadura.
 Component Side: capa de COBRE del lado de los componentes (es la que usaremos para las pistas de

cobre de ese lado).
 Both Side: es una capa que está en ambos lados (la usamos capa hacer conexiones entre la capa de

soldadura y la capa de componentes al usar doble faz).
 Silk Screen: es la máscara de componentes que nos indica que componente tengo que soldar y como es

su disposición en la PCB.

Notas que para obtener la máscara antisoldante de ambos lados deberemos usa la opción de exportarla
CAD/CAM ya que no podemos visualizarla con este programa.

Ver Figura 68 del apéndice de ejercitación de inglés.
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Ahora  que  ya  pudimos  elegir  en  que  Layer (capa)  trabajar,  el  Circuit  Wizard nos  permite  agregarle  lo
siguiente:
 Draw: dibujar formas, líneas, cuadros, círculos, imágenes, etc.
 Autor:  menú de autor que nos da la  posibilidad de crear nuevos componentes,  agregar cuadros de

textos, tablas de datos, etc.

Draw dibujar formas e insertar imágenes 
Para insertar imágenes, formas y demás deberemos ir al menú  Project/Draw como se ve en la siguiente
imagen:

Ver Figura 69 del apéndice de ejercitación de inglés.

Se nos desplegara el menú en donde nos dará la opción de:
 From File: inserta una imagen desde una carpeta de la computadora.
 Copy As:  nos permite copiar  un elemento o plaqueta seleccionada y extraerla como mapa de bit  o

metafile (solo se habilita cuando se selecciona algún objeto).
 Line: agrega una línea.
 Rectangle: nos permite agregar un rectángulo.
 Elipse: nos permite agregar una elipse.
 Arc: nos permite agregar un arco.
 Chord: nos permite agregar una superficie compuesta de figuras geométricas.
 FreeForm: nos deja dibujar una superficie forma libre.
 Scribble: nos deja dibujar con el cursor como lápiz.
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Insertar imagen

Si elegimos esta opción se nos abrirá una ventana en donde deberemos buscar la imagen a agregar.

Ver Figura 70 del apéndice de ejercitación de inglés.

Y ahí vemos como se inserto la imagen en la hoja.

Podremos mover y achicar la imagen
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Si hacemos clic derecho sobre esta se nos abrira la siguiente ventana:

Donde tenemos las opciones clasicas y ademas de poder elegir:
Layer: en que capa insertarla donde solo tendremos tres opciones para elegir

Graphic Background: gráfico en la cara inferior (lado de las pistas).
Graphic Foreground: gráfico en primer plano (lado de los componentes).
Silk Screen: es la máscara de componentes que nos indica que componente tengo que soldar y como es su
disposición en la PCB.
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También podemos ir a la opción Arrange: para fijar la imagen.

Con las siguienes opciones:
 Lock: bloquea la imagen o componente adonde se encuentra.
 Pull onto Grid: tira la imagen hacia la rejilla.
 Bring to front: Traer al frente.
 Send to back: envia al fondo.
 Rotate lef: girar a la izquierda.
 Rotate right: girar a la derecha.
 Mirror: espejar.
 Group: si tenemos varios objetos seleccionados, los agrupa para que se comporten como un solo objeto.
 Ungroup: si tenemos varios objetos agrupados , los desagrupa.

Insertar líneas, cuadrados, rectángulos, etc.

Si elegimos esta opción se nos modificara el cursor para que podamos dibujar la línea, rectángulo o cualquier
figura que podamos dibujar.
Dibujar línea
Insertamos la línea definida por dos puntos a la cual podremos agregarle más puntos de conexión y así crear 
una figura más compleja.
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Dibujar un rectángulo
Insertamos de manera análoga a la línea y podremos definir la longitud de sus lados y así también si sus
esquinas son rectas o redondeadas.

  
De manera análoga se utilizan las otras opciones de dibujo.

Formato de línea de dibujo
Si hacemos clic derecho sobre la línea del dibujo podremos elegir en que capa (Layer) la ubicaremos, las
propiedades de fijación (Arrange) y las propiedades (properties) de la línea, también haciendo doble clic.

Propiedades de la línea: podremos elegir el color, el estilo, el trazo, etc.
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Ver Figura 71 del apéndice de ejercitación de inglés.

Profesor Palacios José Emanuel Página 136



                Manual de Circuit Wizard 1.5
Author insertar tablas, símbolos, textos 
Para insertar tablas, textos y demás deberemos ir al menú Project/author como se ve en la siguiente imagen:

Se nos desplegara el menú en donde nos dará la opción de:
 Autor mode: inicia el modo autor del circuit wizard.
 Table: nos permite insertar una tabla, en un cuadro de texto.
 Symbol: permite seleccionar y agregar símbolos desde una lista, en un cuadro de texto.
 Spelling: activa el corrector ortográfico.
 Aling or Distribute: alinea o distribuye los elementos de la página. 
 Anchor: nos permite anclar la vista en un determinado punto.
 Frame: nos permite agregar un marco.
 Graph Frame: nos permite agregar un marco de gráfico.
 Report Frame: nos permite agregar un marco de reporte.

Insertar cuadro de texto
Al elegir esta opción podremos insertar un cuadro de texto para tener anotaciones del proyecto en la hoja que
estamos utilizando.
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Si hacemos clic derecho tendremos  se nos desplegara el menú de herramientas básica para el cuadro de 
texto.

Donde tendremos las opciones de capa (layer), fijación (arrange), autor donde podremos elegir el tipo de 
letra, insertar una tabla, insertar un símbolo, y el corrector ortográfico pero solo en INGLES.

Ver Figura 72 y 73 del apéndice de ejercitación de inglés.

Insertar Tabla en un cuadro de texto
Al elegir esta opción podremos insertar una tabla en un cuadro de texto para tener anotaciones del proyecto
en la hoja que estamos utilizando. Tenemos que hacer clic derecho sobre el cuadro de texto como vemos en
la siguiente imagen.
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En la siguiente ventana elegiremos la cantidad de filas y colunmas de la tabla

Vemos aquí la tabla insertada a la que le podemos ingresar os datos que queramos.

Ver Figura 74 del apéndice de ejercitación de inglés.

Insertar Símbolos en un cuadro de texto
Al elegir esta opción podremos insertar un símbolo en un cuadro de texto para tener anotaciones del proyecto
en la hoja que estamos utilizando. Tenemos que hacer clic derecho sobre el cuadro de texto como vemos en
la siguiente imagen.

Se nos abrirá la siguiente ventana desde donde podremos elegir el símbolo a insertar.

Ver Figura 75 del apéndice de ejercitación de inglés.

Profesor Palacios José Emanuel Página 139



                Manual de Circuit Wizard 1.5

Manejo de etiquetas de componentes 
SI bien automáticamente el Circuit Wizard nos inserta automáticamente el nombre de componente el valor,
etc. Podemos modificar y editar esos datos a fin de obtener un diseño más limpio.
Si  hacemos clic  derecho sobre  un componente  se nos desplegara  una ventana y  si  elegimos  la  opción
Symbol se desplegara la siguiente ventana:

En donde podremos elegir:
 Number “R1”: tildamos si querremos que se visualice el número de componente.
 Value “10”: si los tildamos se visualizara el valor del componente.
 Lock Labels: bloquea las etiquetas en el lugar.
 A Font: despliega la ventana para editar el tipo de fuente.
 Restore Labels: restaura las etiquetas a la configuración inicial.

Luego de que hayamos definido que etiqueta visualizar y la fuente de la misma, lo que podremos hacer es
desplazar la etiqueta de manera que quede visualmente más prolijo. Para ello veremos la plaqueta en la vista
Real World o Unpopulated como vemos a continuación.

 
Ahora  con  la  vista  que  mejor  nos  convenga,  seleccionaremos  la  etiqueta  que  queramos  desplazar  y  la
desplazaremos al lugar que deseemos.
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Ya la PCB con  y sin todas las etiquetas modificadas:

Como podemos observar en las imágenes anteriores, el acabado de la PCB es más prolijo si trabajamos con
las etiquetas que si dejáramos las etiquetas como las inserta automáticamente el programa. Y si queremos
podríamos insertar  un texto (Como vimos al  insertar cuadro de texto)  en esta PCB para poder agregarle
información extra al PCB.

Profesor Palacios José Emanuel Página 141



                Manual de Circuit Wizard 1.5
Aquí modificando el texto:

Aquí insertandolo en la capa delante de los componentes:

Aquí la vista Unpopulated:

Aquí la vista de las mascara de componentes como quedaria:
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Insertar texto a la plaqueta lado cobre
Podemos insertar a la PCB en el lado de cobre un texto usando el icono que vemos a continuación:

Si hacemos clic sobre este icono tendremos la opción de agregar un texto al PCB y se nos abrirá la siguiente
ventana como vemos a continuación:

En la opción  Caption  escribiremos el texto que deseamos agregarle al PCB. En  Layer elegimos la capa
adonde los insertaremos.
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Notar que si la insertamos en el lado de abajo (o lado de soldadura) la escritura estará en espejo.
Ver Figura 76 del apéndice de ejercitación de inglés.

PCB doble paz
Elegiremos y montaremos los componentes como en una plaqueta PCB simple faz.

En la imagen anterior tenemos un circuito simple faz y le dejamos un led y una resistencia sin conectar así
podremos tratar de conectar ese led con una pista en doble faz. Para ello seleccionaremos la herramienta
para crear una pista que conecte el  led  al  negativo de la  batería  con la  resistencia R6 conectada a la
resistencia R5, como veremos a continuación.
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Ahora vemos que la pista está en el lado de la soldadura (color rojo), ahora debemos seleccionar la pista,
hacer clic derecho y elegir la opción propiedades o hacer doble clic sobre la pista a modificar, ahora debemos
elegir la capa Component Side como vemos en la siguientes imágenes:

 
Ahora vemos la PCB con las pistas ya configuradas.

Ahora que si simulamos la PCB el led que agregamos no se ilumina porque no circula corriente a través de él.
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Esto es porque los pads de la resistencia, el led y la batería están del lado de la soldadura (solder side color
rojo) y las pistas están del lado de los componentes (component side color verde) y necesitamos algo que
conecte  ambas  capas.  Para  ello  seleccionaremos  los  pads y  aremos  clic  derecho  sobre  estos  y  los
configuraremos para que este en ambas capas (both side color azul) de esta manera ya estarán ambas
capas conectadas como vemos en la siguiente imagen:

Ahora vemos los pads ya configurados:

 Ahora si simulamos el PCB ya funciona correctamente.
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Ejercitación para Ingles Técnico
Ya vimos cómo armar los esquemas circuitales, y cómo probar si funcionan, entonces ahora que sabemos que
el  proyecto  anda  perfectamente,  podemos  crear  la  placa  de  circuito  impreso,  simularlo,  etc.  Ahora  nos
avocaremos  a  analizar  los  comentarios  y  ayuda  que  nos  brinda  el  programa  tanto  cuando  lo  estamos
utilizamos como si utilizamos la opción Help de la barra de menú, que como es de esperar, está escrito en
Inglés, a continuación veremos los textos que debemos comprender y traducir:

Ingresar al manual integrado que trae Circuit Wizard
Para acceder al manual debemos ir a la barra de menú a la opción help/Circuit Wizard Help F1.

Figura 1 
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Figura 2
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Figura 3
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Figura4
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Figura 5

Figura 6
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Figura 7
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Figura 8
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Figura 9
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Figura 10
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Figura 11
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Figura 12

Figura 12 A
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Figura 12 B
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Figura 13
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Figura 13 A
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Figura 14

Figura 15
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Figura 16
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Figura 17

Figura 18
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Figura 19

Figura 20
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Figura 21
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Figura 22

Figura 23
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Figura 24
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Figura 25

Figura 26
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Figura 27
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Figura 28

Figura 29
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Figura 30
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Figura 31

Figura 31 A
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Figura 32
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Figura 33
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Figura 34
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Figura 35

Figura 36
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Figura 37

Figura 38
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Figura 39
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Figura 39 A
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Figura 40
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Figura 41

Figura 42
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Figura 43

Figura 44
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Figura 45

Figura 46
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Figura 47

Figura 48
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Figura 49
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Figura 50
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Figura 51
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Figura 52
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Figura 53
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