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Objetivos

Durante estas sesiones hemos llevado a cabo el desarrollo de un sistema para alguna
de las plataformas vistas durante la memoria de practicas. Concretamente, el trabajo
realizado estaba pensado para construir una placa de expansién para Arduino o
Papilio, o bien construir un hibrido que unificase ambas placas de expansidon bajo una
misma PCB (Printed Circuit Board: placa de circuito impreso).

Una vez pensado el disefio, es decir, la disposicién de los componentes actuadores y la
plataforma (o las plataformas) sobre la que se desarrollaria dicho disefio, el siguiente
paso constaba de realizar este disefio con una herramienta software. En esta
asignatura se ha dado como opcién el desarrollo bajo Eagle o KiCad.

Tras ello, el siguiente paso era llevar dicho disefio software a una realidad tangible, lo
cual logramos con la ayuda del profesor y con una maquina fresadora como lo es la
LPKF ProtoMat S62.

Fabricada la expansidon de la plataforma elegida bajo el programa de disefio, el
siguiente paso fue el ensamblado de componentes. Utilizamos productos especificos
para alcanzar el objetivo deseado, de forma que el soldado de dichos componentes
resultara mas cobmodo por las propiedades de estas herramientas.

Como ultimo apunte en estas sesiones, y tras realizar los testeos pertinentes, el
objetivo final ha sido poder utilizar la placa de expansién desarrollada como un mando.
Esto es, que un ordenador reconociese la placa de expansién con esta configuracion.
La demostracién del mismo se ha llevado a cabo con la ayuda de un emulador,
ejecutandose la PCB como un dispositivo de control de videojuegos (mando de
consola).

{4
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Diseno de la PCB

INTRODUCCION: PLATAFORMAS, ENTORNOS DE DESARROLLO Y COMPONENTES

> Eagle

» Introduccion e instalacion

Es uno de los paquetes softwares mas populares para la automatizacién de
disefio electrénico y de PCBs. Alcanza casi 30 afios de vida en el mercado y ha
estado involucrado en el disefio de PCB estandar para aficionados a la
electrdnica, estudiantes y firmas de ingenieria que se iniciaron con este software.
Las razones son sencillas, es bueno para la mayoria de disefios simples y oferta
una version gratuita. La alternativa open source que puede ser comparable es
KiCad, del que hablaremos en el siguiente punto.

Eagle, para lo bueno y para lo malo, es un estandar. Compafiias como Sparkfun o
Adafruit lo usan de manera asidua y han creado librerias de componentes de alta
calidad. Durante las clases de laboratorio tuvimos unas clases introductorias a
este software.

Fue desarrollado por CadSoft Computer GmbH, que desde 2009 pertenecia a
Farnell. Este verano, a finales de junio, Autodesk se hacia con los servicios de
este programa y, ahora mismo, ofrece de forma libre la versiéon 8.0.0 de Eagle.
Actualmente, la pdagina web para la descarga de Eagle ha cambiado
drasticamente y ya no ofrece la versién 7.7.0.

Nosotros hemos tratado con la versiéon 7.7.0. Particularmente, la instalacién la he
llevado a cabo en Ubuntu. La instalacidn de esta versiéon en Ubuntu conllevaba
una serie de particularidades. Una vez teniamos descargado el software,
debiamos cambiar la configuracion del archivo descargado para que fuera
ejecutable mediante el comando “chmod +x archivoACambiarAEjecutable”
desde un terminal abierto en la carpeta donde se encontraba. Una vez realizado
esto, bastaba con ejecutar dicho archivo escribiendo en la terminal

“/archivoAEjecutar”.

La instalacién la dejamos por defecto y elegimos la licencia Express (habia una
licencia educativa que incluia otros aspectos). El programa en si se encuentra
dentro de la carpeta “eagle-7.7.0/bin”. Bajo “eagle-7.7.0/” hay una serie de
carpetas, ademads de “bin”, entre las que destacamos: “lib”, carpeta destinada a
las librerias de componentes; “projects”, para proyectos; “doc”, para
documentacion.
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Dado que ibamos a utilizar el programa en mas de una ocasién, decidi incorporar
el programa al lanzador de Ubuntu. Para ello, abrimos gedit y creamos un
archivo con el siguiente contenido:

[Desktop Entry]

Name=Nombre que le queremos dar al programa
Comment=Comentario al poner el cursor sobre el icono del programa
Exec=/home/usuario/carpetaPrograma/bin/programa
Icon=/home/usuario/Images/iconoPrograma

Terminal=false

Type=Application

Guardamos este archivo con este formato: “nombreArchivo.desktop” en la ruta
“Yusr/share/applications/”. Acto seguido, buscamos el programa desde el dash
de Ubuntu y lo ejecutamos. Una vez en ejecucién hacemos click derecho sobre su
icono en el lanzador y le damos a mantener en el lanzador. Recurri a este
método porque ejecutandolo desde la terminal y anclandolo al lanzador no se
mantenia una vez cerraba el programa.

» Creacion de proyecto y librerias en Eagle
La creacién de un proyecto en Eagle es algo sencillo. Primeramente, expandimos
el desplegable “Projects” y seleccionamos la carpeta donde guardaremos nuestro
proyecto. Acto seguido, pulsamos botdn derecho sobre ella y seleccionamos
“New Project”, escogemos un nombre para este y ya tenemos el proyecto vacio.

La creacion de un proyecto requiere de unos componentes, que en ocasiones
puede que no contemos con ellos. Este tipo de herramientas incluyen la opcién
de disefiar nuestras propias partes bajo lo que se conoce como libreria, de
importar las librerias propiamente dichas, o de utilizar las que vienen por defecto
en Eagle. En mi caso hemos hecho uso de las tres opciones.

Utilicé la libreria que hicimos en clase para los botones; busqué e importé de
Internet la de la ferrita, la de la board de Arduino y la del Joystick; modifiqué la
del ADC (cambiando el simbolo Unicamente) y la de las wings de Papilio (retiré
pines que no usdabamos); utilicé las que incluia Eagle para las resistencias,
alimentaciones, condensadores y LEDs.

Para crear una nueva, pulsamos sobre “File > New > Library” y abrimos el editor
de librerias. Guardamos nuestra libreria. Justo después, es necesario activarla
dirigiéndonos a la pantalla inicial una vez ejecutamos el programa, en “Libraries”
y pulsamos sobre el circulo gris que aparece a la derecha de nuestra recién
creada libreria. Dicho circulo se convierte en verde, quedando la libreria

activada:
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(= Control Panel - fhome/ramchagar/eagle/PCB-LDH - EAGLE 7.7.0 Standard

File View Options Window Help

Name

- Description

“ Libraries

Libraries Libraries
» m clektro Libraries for Elec...

The compenent libraries supplied with EAGLE have

» i@ elementl4

» i seeed

|@ ootuteldh.lbr
|@ 19inch.lbr

|§ 40xx.Ibr

|§ 41xx.lbr

|§ 45xx.Ibr

|@ 74ac-logic.lbr

|§ 7attl-din.lbr

|@ 74xx-eu.lbr

|§ 74xx-little-de.lbr
|§ 74xx-little-us.lbr

|§ 74xx-us.lbr

|g 751xx.lbr

|§ ADC1285102CIMT.Ibr

|8 ADC1285102 V3.lbr

| ADC1285102 v1.lbr

| EagleLibrary_ Wuerth_Elektronik_eiSos ...
1QD-Frequency-Products.lbr

T wvTwTTTTYTTTTTTTY

v
/home/ramchagar/eagle-7.7.0/lbr

Libraries from el...

OPL Libraries fro...

.
@ 19-Inch Slot Eur...
® CMOS Logic Dev...

& 41xx Series Devi...

® CMOS Logic Dev...
@ TTL Logic Devic...
@ TTL Devices wit...
@® TTL Devices, 74...
® Single and Dual ...
@ Single and Dual ...
® TTL Devices, 74...
® 75xxx Series De...

e
®
.
®
e

Wurth Elektronik...
Crystals and Osc...

been compiled with great care as an additional service
to you, our customer. However, the large number of
available components and suppliers of these
components means that the occasional discrepancy is
unavoidable. Please note, therefore, that CadSoft
takes no responsibility for the complete accuracy of
information included in library files.

Additional new libraries, that have not yet been
officially released, can be found on CadSoft's internet
site at the download section of http:/f
www.cadsoftusa.com.

Use the ADD command in the Schematic Editor or
Layout Editor window to search for a certain device or
package!

Information about defining your own libraries can be
found in the file library.txt in the doc directory.

o Control Panel - /home/ramchagar/eagle/PCB-LDH - EAGLE 7.7.0 Standard

File View Options Window Help
Name 7
 Libraries

» i@ elektro

» @@ clementld

b @m seeed

00tutoldh.lbr
W 19inch.lbr
40:x0x.Ibr
4lxx.Ibr
45xx.lbr
74ac-logic.lbr
T4ttl-din.lbr
T4xx-eu.lbr
W 74xx-little-de.lbr
B 74xx-little-us.lbr
W 740c-us.lbr
751xx.lbr
ADC1285102CIMT.lbr
W ADC1285102 V3.lbr
ADC1285102_v1.lbr
EagleLibrary Wuerth_Elektronik_eiSos ...
W QD-Frequency-Products.lbr

v
|
v
v
|
!
P
|
!
b
&
!
b
v
v

|

/homeframchagar/eagle-7.7.0/lbr/00tutoldh.lbr

Description
Libraries

Libraries for Elec...
Libraries from el...
OPL Libraries fro...

® 19-Inch Slot Eur...
® CMOS Logic Dev...

@ 41xx Series Devi...

® CMOS Logic Dev...
@ TTL Logic Devic...
@ TTL Devices wit...
® TTL Devices, 74...
@ Single and Dual ...
@ single and Dual ...
@ TTL Devices, 74...
® 75xxx Series De...
L

L

.
® Wurth Elektronik...

* | EAGLE Library

i

® Crystals and Osc... [

Date: 17/11/16 15:52

Size: 5.8 kB

De vuelta a nuestra libreria disefiamos las tres partes de las que consta: simbolo,
huella y dispositivo.

El primero de ellos es la representacion del dispositivo en el esquematico. La
huella o package es la representacion que tiene el componente con las medidas
exactas que posee en la realidad. El dispositivo es la combinaciéon de ambos, y
relaciona los pines del primero con los pads (huellas) del segundo. Eagle permite
utilizar huellas y simbolos para conformar nuevos dispositivos.

La creacién de un nuevo dispositivo pasa por la elaboraciéon de la huella y
simbolos del mismo. Una vez abierta la libreria creada, pulsamos sobre los
botones que permiten crear estas partes ( #% %L 2k . El primero de ellos que
fabricamos es la huella (se corresponde con el icono del medio), asi que
pulsamos sobre el icono correspondiente a package vy, fijdndonos en el datasheet
o las especificaciones de los componentes, construimos la huella centrandola en
la cruceta, para que luego al moverla en el layout nos sea sencillo.

Es importante seleccionar el tipo de pad del componente, asi como sus
dimensiones. Colocados los pads, estos se deben renombrar y debemos hacer
uso de las etiquetas >NAME’y >VALUE’. Una buena practica es afiadir una capa
de envoltura, para evitar que los componentes se interpongan (choquen) entre
ellos.
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Para dibujar el simbolo, clicamos sobre el Gltimo icono y dibujamos el contorno
del simbolo. A continuacidn, colocamos los pines y los renombramos. De forma
similar al procedimiento anterior, hacemos uso de las etiquetas >NAME’ y
>VALUE’y centramos en la cruceta.

Tenemos las dos partes que conforman al dispositivo, asi que nos ponemos a
crear este. Pulsamos sobre el primer icono de los mostrados tres parrafos atras y
le damos un nombre a nuestro dispositivo. Si hacemos click en ‘New’ podemos
seleccionar la huella que hemos creado anteriormente. El botdén para afiadir
simbolos permite incluir el que nosotros hemos creado. Una vez hecho esto, solo
falta conectar ambas partes con el botén ‘Connect’

x Connect (BUTTON12MM)

Pin Pad Connection
Name ~ | |Name « | |Pin - Pad

G$1.P1 P1 P2
b GS51.P2 oo P3 P4

Connect Append Disconnect

La libreria quedo asi en el ejemplo que desarrollamos en clase:

File Edit Draw View Library Options Window Help

CRaMmED) BN Q&g . 0
H
0.1 inch (0.0 -0.1) -
0> r E
oy
o+

&

| s

M2 fpo P3

& R 8l

q

4| D

ipti 10
Description Technologies Attributes| 2B ————
Use the DESCRIPTION command to enter a description of this object. BN MM | — Package ~ Variant

BUTTON12MM "

New Connect

Prefix

Value e Off on
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» Diseiio del esquemadtico y layout
Bajo el proyecto que hemos creado previamente en el apartado anterior,
seguimos los pasos ‘File > New > Schematic’ y lo guardamos. Acto seguido,
afiadimos todos los componentes que vayamos a utilizar (podemos utilizar la
busqueda desde el menu de afiadir componentes). Conectamos todos estos
mediante la herramienta ‘Wire’ y comprobamos si existen errores con la
herramienta ERC (Electrical Rule Check). El resultado es este:
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Como se puede apreciar, hubo un fallo de disefio y tiré una pista desde el botdn
del joystick a Arduino. Este error fue solventado por medio de un cable al pin 3
de Arduino. Pasado el chequeo, pulsamos sobre ‘File > Switch to board’ para
cambiar a la vista del layout.

El layout representa el espacio real de trabajo, es decir, como vamos a distribuir
los componentes en la realidad a la hora de fabricar nuestra placa. En primer
lugar, se define el area de trabajo con la herramienta ‘Info’. Movemos los
componentes dentro de dicho area. Es bueno utilizar la herramienta ‘Ratsnest’
para ver las conexiones realizar

que tenemos que

posteriormente. Una vez tenemos los componentes colocados, procedemos a

trazando pistas
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trazar dichas pistas. Esto se puede hacer de forma manual o automatica, aunque
la herramienta automatica no garantiza hacer el 100% de las rutas, con lo que se
recomienda encarecidamente el trazo manual.

Durante el rutado de la PCB es posible que, dada la interconexion de dispositivos,
sea necesario recolocarlos. Esto se debe repetir hasta encontrar una disposicién
Optima y adecuada. Es importante el tamano de la pista, asi como la distancia
minima que debe haber entre varias rutas. Conocidos estos aspectos, trazamos
todas las rutas a excepcién de GND.

La creacion de la GND la haremos mediante un plano de tierra. Esto consiste en
cubrir con el polo negativo la mayor cantidad de cobre posible. Seleccionamos la
capa “bottom”, ya que nuestra placa es de una sola cara de soldadura, y
pulsamos sobre la herramienta ‘Polygon’. Podemos fijar un “I/solate” de igual
manera que lo hicimos para las pistas (para dejar como espacio de separacion
minimo).

El uso que le damos a la herramienta del poligono, es envolver toda la placa con
ella, esto es, crear un rectdngulo que cubra toda el area de trabajo. Después,
pulsamos sobre la herramienta que nos permite renombrar esta drea como
‘GND’. Justo en ese momento, cuando pulsamos en ‘OK’, conectamos a la sefial
de ‘GND’ en el siguiente cuadro de didlogo. Aceptamos y vemos el resultado. En
caso de que no se muestre nada, podemos refrescar con la herramienta
‘Ratsnest’.

Hay que tener en cuenta que hay componentes que poseen terminales
conectados de manera interna, por lo que no es necesario trazar la ruta aunque
nos la pida el layout (el caso de los botones creados manualmente). Estos
pueden dar errores DRC (Design Rule Check) cuando pasemos esta herramienta
al acabar la PCB, pero debemos obviarlos (no asi el resto de errores, que deben
ser tratados y resueltos adecuadamente):

//E?LEm

¥
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Finalizado el disefio del layout, pasamos a generar los archivos que nos permiten
fabricarlo.

» Generacién de archivos GERBERs y fabricacion de la placa
Llega el momento de hacer nuestra placa una realidad. Para ello transformamos
nuestra board en ficheros GERBERs. Estos son ficheros de extensidon conocida en
el mundo de la electrénica y que contienen informacion de las distintas capas
que conforman nuestro layout (tamafo de los taladros a realizar, de las pistas a
trazar,...).

Contamos con una maquina en el laboratorio que se encarga de transformar
estos ficheros en un objeto fisico: ProtoMat S62. Esta mdquina es la fresadora de
la que debemos tomar los ficheros necesarios para generar los GERBERs con los
que fabrique nuestra placa. Estos se encuentran aqui.

La forma de generar dichos GERBERs es sencilla. Pulsamos en Eagle, desde el
layout, sobre ‘File > CAM Processor’ y procedemos tal que asi:

1 CAM Processor - EAGLE 7.7.0 Standard
55 Layer Window Help

Board...

Open recent

Save job...
2ave

Close
Exit

Ctri+s

Assembly variant

Ceri+w

Alt+X

Schematic...

Drill rack...
Wheel...

Nr = Layer
1 Top
16 Bottom
17 Pads
18 Vias
19 Unrouted

Upside down 20 Dimension
21 tPlace

22 bPlace

FER T
24 boOrigins
25 tNames
26 bNames
27 tvalues
28 bvalues
29 tStop
30 bStop
31 tCream

‘ Qutput
= | pos. Coord

Device -

File

32 bCream

33 tFinish

34 bFinish

35 tGlue

36 bGlue

37 tTest 3
4 ]

Process Job | | Process Section | | Description Add Del

fhomeframchagar/eagle/PCE-LDH/PCB2.brd

Cargamos nuestros dos ficheros descargados previamente:

= 1 CAM Processor - fhome/ramchagarfeagle-7.7.0/cam/excellon.cam - E x 1 CAM Processor - fhome/ramchagar/Escritorio/gerberForLPKF.cam -

File Layer Window Help

File Layer Window Help

Generate drill data Component side | Border = V-Score  Solderside @ Silk screen CMP | Solder stop « | »
Job Style Nr ~ Layer - Job Style Nr ~ Layer
) 36 bGlue . . 1 Top
Section |Generate drill data Mirror 37 tTest Section Compoenent side Mirror 16 Bottom
38 bTest 17 Pads
Prompt Rotate 39 tKeepout Prompt Rotate 18 Vias
40 bKeepout ided 19 Unrouted
il Upside down 41 tRestrict Qutput Upside down 20 Dimension
Qutpu 42 bRestrict = 21 tPlace
+[pusiCooid 43 wRestrict Llposicoo 22 bPlace
Device EXCELLON - 424 Drills Device GERBER_RS274X - 23 tOrigins
45 Holes 24 bOrigins
| Optimize 46 Milling 7| Optimize 25 tNames
- 47 Measures = 26 bNames
File %N.drd 43 Document File .cmp 27 tvalues
49 Reference gg ?S\Italuss
51 tDocu op
Offset 52 bDocu Cffset 30 bStop
101 Patch_Top 31 tCream
X 0inch 102 Vscore X |Oinch 32 bCream
103 tMap 33 tFinish
Y Oinch 104 Name ¥ [0inch 34 bFinish
105 tPlate 35 tGlue
106 bPlate 36 bGlue
107 Croj b 37 tTest
1 3 1 »
Process [ob | | Process Section | | Description Add Del Process Job | | Process Section | | Description Add Del

/home/ramchagar/eagle/PCB-LDH/PCB2.brd

9
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Memoria de practicas

>

En ambos casos presionamos sobre ‘Process Job’. No es necesario modificar
parametros ni guardar cambios tras cerrar estar ventana. Los archivos generados
se encuentran en la misma ruta donde tenemos nuestro layout.

Los archivos que le enviamos al profesor son los “.cmp” (componentes), “.bor”
(dimensiones), “.dri” (taladros usados), “.drd” (posicionamiento de los agujeros),
“.sol” (capa de soldadura). Estos son los que necesitd para fabricar la placa con la
maquina mencionada anteriormente. Dicha maquina tipo plotter elabora un
“dibujo” eliminando el cobre necesario para la creacién de las pistas y pads, asi
como de los agujeros correspondientes.

KiCad

» Introduccion e instalacion
KiCad es un entorno de desarrollo software empleado para en el disefio de
circuitos electrénicos. Se caracteriza por ser abierto, libre, muy flexible y
adaptable. Su herramienta principal para el diseno inicial de dichos circuitos es el
‘Eeschema’, donde se colocan los componentes creados y editados, asi como los
gue vienen por defecto al instalar esta plataforma. KiCad permite el diseno de
circuitos impresos modernos de forma sencilla e intuitiva.

Ademas, con su herramienta ‘Pcbnew’, podemos disefar circuitos con multiples
capas y ser visualizados en 3D. Este disefio en 3D también puede ser creado por
el usuario de KiCad.

Otras herramientas interesantes con las que cuenta este programa son ‘CvPcb’ y
‘Gerbview’. La primera de ellas se encarga de asignar una huella a cada
componente posicionado en nuestro esquematico, para modificar su posicion
final en la board. En cuanto a la segunda, su utilidad reside en poder visualizar los
archivos GERBERs para comprobar que se han generado correcta y

10



Memoria de practicas

adecuadamente. Estos ficheros seran los que enviariamos a fabrica una vez se
encuentre validada nuestra PCB.

La creacién de este software se inicié en 1992 por Jean-Pierre Charras, aunque
actualmente estd bajo desarrollo por el Equipo de Desarrolladores Kicad. Es
soportado por la Universidad de Grenoble (universidad donde trabajé el autor
original) y GIPSA-lab, SoftPLC, el CERN, la Fundacion Raspberry Pi, Arduino LLC,
GleSYS y Digi-Key Electronics.

3
[ sagg?n:

Université
Joseph
Fourler -+

% GleSYS

ARDUINO

La instalacion es estandar. Lo Unico que tenemos que hacer es descargarlo y
seguir los pasos que muestras las ventanas. En mi caso lo he instalado en
Windows, principalmente por comodidad a la hora de editar este documento,
pero estd disponible para una gran cantidad de sistemas.

» Creacion de proyecto y librerias en KiCad
Este programa ha sido traducido al espanol “recientemente” en su totalidad, lo
cual facilita el trabajo que desarrollamos en él. Asi pues, la creacidn del proyecto
procede de la siguiente manera: abierto el programa, pulsamos sobre “Archivo >
Nuevo Proyecto > Nuevo Proyecto”. Acto seguido, seleccionamos la ubicacion
donde queda guardado nuestro proyecto.

Vemos que se nos crea el proyecto y esta serie de opciones:

.

e 2 4~ AR I S

Al pulsar sobre la primera comenzando por la izquierda, abrimos el que serd

nuestro esquematico. Ahora bien, no tenemos todos los componentes que
vamos a usar en este proyecto, que sera un disefo para un shield de Arduino.
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Es necesario importar las librerias. En este caso, no ha sido necesario crear
ninguna, por lo que el proceso de creacidn de librerias no queda contemplado en
esta memoria. Sin embargo, el método de importacién de las mismas es un tanto
peculiar, asi que procedo a detallarlo.

Una vez ubicamos las librerias que queremos importar (en nuestro caso faltaban
las del joystick, la de la board de Arduino y la de los botones), procedemos a
“instalarlas” en KiCad. Las librerias en KiCad tienen dos partes: una de ellas es un
“lib” que debemos colocar bajo la ruta “C: \ Program Files \ KiCad \ share \ kicad
\ library” y hace la funcién de simbolo; la segunda es un “.kicad_mod”, esta bajo
una carpeta del tipo “NombreDelalibreria.pretty” que se encuentra en “C: \
Program Files \ KiCad \ share \ kicad \ modules” y hace la funcién de huella.

KiCad también ofrece un modelado 3D, aunque no hemos entrado en detalle
sobre él. Volviendo al tema anterior, es recomendable poner nuestros archivos
en dichas rutas para lo que es la importacién de las mismas. La libreria del
simbolo se carga desde nuestro esquematico. Pulsamos sobre “Preferencias >
Librerias de componentes”. Seleccionamos la ruta y le damos a “Afadir”.
Buscamos la libreria y la seleccionamos. Pulsamos aceptar y ya tendremos el
simbolo.

Para la huella, la forma de proceder es similar. Abrimos el editor de huellas, que
es el cuarto icono desde la izquierda de la imagen que puse en la pagina anterior.
De nuevo en “Preferencias > Administrador de librerias de huellas”. La carga de
las huellas es mejor hacerla de forma manual; asi pues, pulsamos sobre “AAadir
libreria” y ponemos la ruta de la carpeta a la que haciamos referencia dos
parrafos atras:

Tablas de librerfas de huellas O *
Tablas de librerias por alcance

Tabla: ChUsers\ramon'AppData\Roaming\kicad\fp-lib-table

Apodo Ruta de la libreria Tipo de complementc ~
77 | Transformers_CHE S{KIGITHUB} Transformers_CHE. pretty Github
78 | Transformers_SMPS_ThroughHole | ${KIGITHUB} Transformers_SMPS_ThroughHole.pretty | Github
79 | Transistors_OldSowjethera S{KIGITHUB}/ Transistors_OldSowjetAera.pretty Github
80 |Valves S{KIGITHUB} Valves.pretty Github
81 |Varistors S{KIGITHUB}/Varistors. pretty Github
82 |Wire_Connections_Bridges S{KIGITHUB} Wire_Connections_Bridges. pretty Github
83 |Wire_Pads S{KIGITHUB ) Wire_Pads.pretty Github
84 |SparkFun-Electromechanical S{KISYSMOD)\SparkFun-Electromechanical.pretty KiCad
85 |Arduino [S(KISYSMOD)\freetronics footprints.pretty | KiCad
v
£ >

Librerias globales | Librerias especificas del proyecto

Afiadir con el asistente Afadir libreria Eliminar libreria Subir Bajar Editor de opciones
Sustituciones de rutas
Variable de entorno Segmento de ruta

1 |KIGITHUB https://github.com/KiCad

2 |KIPRIMOD Ch\Users\ramon'\Desktop'pcb_ldh

3 |KISYS3DMOD C\Program Files\KiCad\share'kicad\modules\packages3d

4 KISYSMOD C\Program Files\KiCad\share\kicad\modules

Aceptar Cancelar

12
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Como se puede observar, se ha utilizado una macro de ruta relativa hasta dicha

carpeta. Pulsando sobre “Aceptar” tenemos nuestra libreria agregada. Si nos

fijamos en la ultima columna, en nuestro caso hemos importado dos librerias
(aparece KiCad en la columna tipo de complemento).

» Diseno del esquemadtico y layout
El disefio del esquematico corresponde al shield de Arduino y es el siguiente:

LED

JOYSTICKRTH

JOYSTICK

ui

= = x x
|:|:\ = = = =
* e ik o ] o
‘ SHIELD1 R S q =
AREE - . 5
e | M g 5
1 12 | (88 i ¢ g g
" B3 ] pey 11 L1 i T ] |
Gee—ild 33 10 L0 5 3 3 3
Fea—D | 5y g —2 x ~\E ~ 1 E - g
GHDL 8 B w n w | in wioVin in
e N2 | Gypz
P hd PRI v L7
B8
H2 ADO | ang e 5
M1 A AD1 i i ol = o l
w02 ap2 33 I A nya A AL i A
LN w-B03 ap3 == ¥ E) Y ¥
p. el | ang T ———
i 203 aps 02—
ARDUINO_SHIELD ) + m -'J - i i =
& o 4 s 1 o o Py
-
<~
GND
PWRFLAG  +3V3 5V GHD GND GND GHD

<
GND J'n'R<?LF~GPwR LAG

Se observan algunas diferencias apreciables con respecto al esquematico de
Eagle. Las mads curiosas son las cruces en los pines no conectados y las
“PWR_FLAG”. La razdn de incluir los primeros es para indicar al ERC que no hay
errores al dejar esos pines sin conectar; las segundas se incluyen para indicarle a
la misma herramienta que son sefiales de alimentacién.

A ' A
La herramienta ERC es la del medio. 23 L% a de la izquierda
permite la anotacion o nombrado de los componentes y la de la derecha la
generacién de la red de estos. Estas dos ultimas herramientas constituyen un
paso intermedio junto a ‘CvPcb’ (& ).

Este paso requiere primero de un nombrado de componentes, luego el uso de
‘CvPcb’ para asignar las huellas a cada simbolo (muy diferente de Eagle, que
directamente un simbolo tiene una huella en cuanto lo ponemos sobre el
esquematico) y finalmente la generacién de la red de componentes.

13




Memoria de practicas

Tras realizar estos pasos, abrimos ‘Pcbnew’ (tercer icono por la izquierda de las
opciones que presentamos tres pdaginas atras) y lo primero que hacemos es leer
la “netlist”, que tiene el mismo simbolo que en el esquematico. La cargamos y
tenemos los componentes sobre el area de trabajo.

Lo siguiente es definir las dimensiones de nuestra placa.

. | Bool Ukse

Para ello recurrimos a la capa ‘EdgeCuts’ y pulsamos | ¢ ; us'n'
. . . ¢ Eood User

sobre su margen izquierdo, quedando seleccionada. A - b (B[ Edoe cuns

continuacion, pulsamos sobre la siguiente herramienta:

Dibujamos cuatro lineas que no tienen por qué formar un cuadrado, pues las
vamos a dimensionar de forma absoluta. Nos colocamos sobre cualquiera de
ellas y pulsamos ‘e’, dotandola de las medidas que queremos (en nuestro caso
10cmx6cm).

El siguiente paso ya sabemos cudl es, disponemos los componentes sobre las
dimensiones de nuestra placa y hacemos el trazado manual. Para agregar el
plano de tierra hacemos click sobre “Afadir zonas de relleno”, dos herramientas
por encima de la anterior, y sobre la capa de cobre en la cara bottom (‘B.Cu’).

Clicamos en una de las esquinas de la placa y seleccionamos GND en la ventana
gue se nos abre. Rodeamos toda la placa y llegamos al punto de partida

formando el rectangulo de GND. Como resultado, tenemos nuestra placa:
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Es bueno realizar el DRC (mismo simbolo que el ERC del esquematico) para evitar
dejarnos alguna pista sin conectar o algun otro tipo de problema (que una pista
pise un pad o similar).

» Componentes
Al desarrollar la placa compatible con Arduino y con Papilio, los componentes
electrénicos que hemos necesitado para el disefio fisico son los siguientes:

» Joystick (Thumb Joystick Sparkfun).

4 Momentary pushbutton switch 12mm square

ADC1285102

5 resistencias 10KQ de encapsulado SMD 1206

5 resistencias 330Q) de encapsulado SMD 1206

2 condensadores 1uF de encapsulado SMD 0805

1 ferrite bead de encapsulado SMD 0805

Tiras de pines estandar

LEDs Through-Hole de 3mm

VVVYVYYYYVYYVYVY

DESARROLLO PRACTICO: ENSAMBLADO Y TESTADO DE LA PLACA

Una vez fabricada la placa, lo primero que debemos realizar es un test. Puede
sonar confuso si lo escuchas por primera vez, pero este test es muy necesario
para evitar arrastrar errores luego. Esta comprobacion se realiza para
asegurarnos de que la fabricacién de la placa no ha tenido percance alguno (al
incluir el nombre nos ha pisado una pista, nos ha levantado otra o ha cortado la
placa siguiendo unas dimensiones que no eran las esperadas).

Para ello hacemos uso del polimetro. Esta herramienta nos va a ser muy util a lo
largo de todo el proceso de ensamblado. Con poner ambos terminales, podemos
conocer si hay conexion entre ellos (emite un pitido) o no. Esto consigue que
durante la soldadura de componentes conozcamos si cometemos un corto y
repararlo si asi ocurre.

Antes de comenzar a soldar, configuramos la estacion de soldadura.
Normalmente con 350° es suficiente para fundir la aleacién de estafio, aunque
en determinados momentos funcionaba mejor a 400° (por tanto, siempre hemos
realizado una soldadura blanda por debajo de 450°). El estafio del que
disponemos no es el usual (que tiene una composicion aproximada de 63% Sn y
37% Pb), por lo que ha dificultado un poco el desarrollo de las sesiones
(actualmente se utiliza estafio sin plomo, con lo que la aleacién suele estar en
torno a 96,5% Sn y 3,5% Ag).

Sin embargo, con ayuda del Flux (fundente) hemos solventado los problemas que
se nos han presentado. Este material se aplicaba antes de realizar la soldadura
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en si, limpiando de impurezas la superficie y ayudando al nuestra soldadura a
distribuirse por el pad de manera adecuada y evitando que tocase el plano de
tierra u otra pista.

Al soldador hubo que pre-estafiarlo tras una previa limpieza de la punta con la
esponja, para que atrapase la aleacion de forma correcta. Con todo esto ya
podiamos empezar a soldar.

El primer paso es soldar los componentes SMD, ya que la placa, al estar desnuda,
es totalmente estable y son los componentes mas pequefios y que no van a
suponer un desequilibrio de la misma. Para realizar esta soldadura, es necesario
pre-estafar los pads (al menos uno de ellos); seguidamente, colocamos el
componente con las pinzas y con ayuda del soldador conseguimos soldarlo.
Ahora completamos el otro extremo acercando aleacién y el soldador, vy
retirando ambos en el mismo orden que han sido colocados tras dos o tres
segundos.

A excepcién del ADC, elemento que se dejé para la soldadura final, todos los
componentes SMD se sueldan al comienzo. Lo siguiente a soldar suelen ser las
tiras de pines, que ya son componentes Through-Hole y permiten darle cierta
estabilidad a la placa antes de unir a ella el resto de componentes. La forma de
proceder es algo distinta a los SMD.

Los componentes Through-Hole se sueldan poniendo el soldador en un lado del
pad y el estafio justo en el opuesto. Si lo hacemos bien, el soldador calentara
todo el pad, y al acercar el estafio a este, se fundira, recubriendo todo el pad y
uniéndose al pin del conector.

De la misma manera, procedemos a soldar botones, LEDs y finalmente el joystick,
ya que es el componente que mas abulta y es el mas problemdtico en cuanto a
estabilidad de la placa se refiere. Los LEDs tienen la particularidad de que
debemos cortar sus patillas con los alicates antes de soldar. Es importante fijarse
bien en la polaridad de los mismos y hay que intentar que no se caigan en el
proceso, ya que después quizds no podamos identificar la polaridad
correctamente.

La soldadura del ADC se llevd a cabo al final, y resultdé fallida. Aunque se
consiguio soldar el ADC con ayuda del microscopio y los soldadores mas precisos
de otro laboratorio, por algin motivo las sefiales del joystick no llegaban
adecuadamente a los pines. Finalmente, se decidié por no soldar el ADC.

16



Memoria de practicas

En ocasiones, el Flux no permitia la solucidon total de los problemas. Alguna vez
hemos hecho uso de un cuter, una malla desoldadora o del propio soldador; eso
si, con sumo cuidado para no dafiar las pistas (en caso de dafiar alguna pista, ha
sido necesario reconducir dicha pista con ayuda del cuter y aleacion, “creandola”
de nuevo, o bien ha sido necesario recurrir a un cable).

Como hemos comentado anteriormente, el polimetro ha sido un gran aliado en
estas sesiones, y gracias a él hemos podido comprobar si todo estaba correcto o
no en todo momento.
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Tras la comprobacién de todas las pistas, el siguiente paso era comprobar si
electrénicamente, nuestro disefio funcionaba. Para ello nos recurrimos al uso de
una fuente de alimentacién y un osciloscopio. Conectando la fuente a los pines
de alimentacion de nuestra placa, debiamos comprobar que obteniamos, de
manera efectiva sefial en los pines correspondientes al pulsar los botones y
mover el joystick:

Gracias al osciloscopio, pudimos ver que se producian fallos en la lectura de
ambos ejes del joystick. Tras investigar si era fallo del propio joystick o no (algo
que es casi improbable que suceda), el fallo suponia la conexién del ADC.
Desoldando el mismo, desgraciadamente, perdié tres patillas. Ademas, se
levantaron pistas del mismo, por lo que la placa pasé de ser compatible para
ambos disefios a ser vélida solamente para Arduino.

El disefio en Papilio, en lo que respecta a botones funciona correctamente, por lo
que, aungque no se pueda destinar su uso a mando, puede darsele otro uso de
control, por ejemplo:
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DESARROLLO PRACTICO: SOFTWARE DE VERIFICACION Y USO COMO MANDO

» Software de verificacion
Aunqgue en el apartado anterior hicimos uso del osciloscopio para descubrir la
falla del ADC, recurrimos también a Arduino para mostrar que recibimos los
valores correctamente. Para ello desarrollamos el siguiente sketch:

vold setup() |
ffInicializacién de pines digitales (botones) v analdogicos (jovstick)
pinMode (2, INFUT)»
pinMode (3, INFUT)»
pinMode (4, INEUT);
pinMode (12, INPUT);
pinMode (13, INFUT);
pinMode (A0, INFUT);
pinMode (A1, INFUT);
ffInicializacién del monitor serie
Serial.begin(9600)
}

vold loop() {
Serial.print("Eje X: ");
Serial.println{analogRead{&l)):
Serial.print{("Eje ¥Y: ")
Serial.println{analogRead (A0} )
Serial.print {"Bot™):
Serial.print{{charc)243);
Serial.print(™n 2: "):
Serial.println{digitelBead(2)):
Serial.print ("Bot™);
Serial.print{{char)243);
Serial.print(™n 4: "):
Serial.println{digitalRead(4)):
Serial.print {"Bot™):
Serial.print{{charc)243);
Serial.print(™n 12: ");
Serial.println{digitelBead(l12)}):
Serial.print ("Bot™);
Serial.print{{char)243);
Serial.print(™n 13: ")
Serial.println{digitalRead(13)}:
Serial.print {"Bot™):
Serial.print{{charc)243);
Serial.print(™n joystick: "):
Serial.println{digitelBead(3)):
Serial.println{™"):
Serial.printIn({™/// A rifii i riiiirr s firidrirffiriii™):
Serial.println{™™):
delay (3000);
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El resultado de este pequefio programa es el siguiente:

| Enviar

COMI10 (Arduino/Genuing Una) — O X

LELELEETEL PR TE LI PR E T iirdir iy

Eje X: 1018
Fje Y: 437
Botén 2: 0O
Botén 4: 0
Botén 12: 0

Botén 13: 0

Botdén joystick: O

FEFEFEEEELCF P F T T T i iiririrererer

W

Autoscroll Sin ajuste de linea ~ | | 9600 baudio

kv

En esta captura de la ejecucion del mismo, observamos que no se estd pulsando
ningln botdén y que el joystick esta desplazado en su eje X hacia la derecha.

» Configuracion de la placa como mando de juego

» Unojoy
Para lograr este objetivo final, hemos configurado nuestra placa de expansién
como un mando de videojuegos mediante UnoJoy, un proyecto que permite

precisamente esto.

Lo primero que tuvimos que hacer es instalar Flip desde la pagina de Atmel. Este
software es necesario para cargar el archivo hexadecimal cuando programamos
el Arduino Uno en modo DFU (Device Firmware Update). Este modo permite
cambiar el firmware de Arduino, de forma que el PC pueda reconocer Arduino

como un joystick en este caso.

Tras instalar Flip, debemos descargar el proyecto UnoJoy desde aqui. Colocamos
nuestra placa sobre el Arduino y cargamos desde el IDE de Arduino este sketch
(contiene la configuracion para mi placa en particular. Habria que cambiar los
botones segun la placa de expansion, pero el codigo es muy intuitivo):

#include "UnoJoy.h"

void setup () {
setupPins (); //Subrutina que configura los pines de Arduino
setupUnoJdoy(); //Inicializa las funciones de UnoJoy

}

// Actualizacidén de los datos enviados al computador

void loop () {
dataForController t controllerData = getControllerData();
setControllerData (controllerData) ;

}

// Configuramos los pines digitales como entrada y con pull-up activo
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void setupPins (void) {
for (int i = 2; i <= 13; i++) { //Solo utilizamos 5 pines.
pinMode (i, INPUT);
digitalWrite (i, HIGH);
}
}

//Configuracién local de como los datos de control son almacenados
dataForController t getControllerData (void) {

//Limpia el buffer de memoria donde son almacenados los datos de
control

dataForController t controllerData = getBlankDataForController();

//Asocia los pines digitales con un botén de UnoJoy

controllerData.triangleOn = !digitalRead(13);
controllerData.circleOn = !digitalRead(13);
controllerData.squareOn = !digitalRead(4);
controllerData.crossOn = !digitalRead(12);
controllerData.selectOn = digitalRead(3);
controllerData.startOn = !digitalRead(2);

//Configuracidén del joystick analdgico

/*Como la lectura de un pin analdgico devuelve un valor 10
bits(0~1023), utilizamos un mapa para pasar a 8 bits (0~255).
Aprovechamos para invertir la lectura del eje Y*/

controllerData.leftStickX = map((analogRead(Al)), 0, 1023, 0, 255);

controllerData.leftStickY = map((analogRead(A0)), 1023, 0, 255, 0);

return controllerData;

}
Este sketch incluye una libreria que viene en el proyecto de UnoJoy descargado
anteriormente. Es este “.h”:

/* UnodJdoy.h
Alan Chatham - 2012
RMIT Exertion Games Lab

This library gives you a standard way to create Arduino code that talk to
the UnoJoy firmware in order to make native USB game controllers.
Functions:

setupUnodJoy ()

getBlankDataForController ()

setControllerData (dataForController t dataToSet)

NOTE: You cannot use pins 0 or 1 if you use this code - they are used by
the serial communication. Also, the setupUnoJdoy () function starts the
serial port at 38400, so if you're using the serial port to debug and
it's not working, this may be your problem.

=== How to use this library ===

If you want, you can move this file into your Arduino/Libraries folder,
then use it like a normal library. However, since you'll need to refer to
the details of the dataForController t struct in this file, I would
suggest you use it by adding it to your Arduino sketch manually (in
Arduino, go to Sketch->Add file...)

To use this library to make a controller, you'll need to do 3 things:
Call setupUnoJoy(); in the setup() block
Create and populate a dataForController t type variable and fill it
with your data. The getBlankDataForController () function is good for
that.
Call setControllerData (yourData); where yourData is the variable from
above, somewhere in your loop (), once you're ready to push your
controller data to the system.

If you forget to call sendControllerData in your loop, your controller

won't ever do anything

You can then debug the controller with the included Processing sketch,
UnoJoyProcessingVisualizer

To turn it into an actual USB video game controller, you'll reflash the
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Arduino's communication's chip using the instructions found in the
'Firmware' folder, then unplug and re-plug in the Arduino.

Details about the dataForController t type are below, but in order to
create and use it, you'll declare it like: dataForController t
sexyControllerData; and then control button presses and analog stick
movement with statements like:

1; //Marks the triangle button as pressed
//Marks the square button as unpressed
90; //Analog stick values can range from

sexyControllerData.triangleOn =

sexyControllerData.squareOn = 0;

sexyControllerData.leftStickX =
0 - 255 */

#ifndef UNOJOY H

#define UNOJOY H
#include <stdint.h>
#include <util/atomic.h>
#include <Arduino.h>

// This struct is the core of the library.

// You'll create an instance of this and manipulate it,

// then use the setControllerData function to send that data out.

// Don't change this - the order of the fields is important for

// the communication between the Arduino and it's communications chip.

typedef struct dataForController t
{

uint8 t triangleOn 1; // Each of these member variables

uint8 t circleOn : 1; // control if a button is off or on

uint8 t squareOn 1; // For the buttons,

uint8 t crossOn 1; // 0 is off

uint8 t 110n 1; // 1 is on

uint8 t 120n : 1;

uint8 t 130n 1; // The 1 here just tells the compiler

uint8 t rlOn 1; // to only have 1 bit for each variable.

// This saves a lot of space for our type!

uint8 t r20n 1;

uint8 t r30n 1;

uint8 t selectOn 1;

uint8 t startOn 1;

uint8 t homeOn 1;

uint8 t dpadLeftOn 1;

uint8 t dpadUpOn 1;

uint8 t dpadRightOn 1;

uint8 t dpadDownOn 1;

uint8 t padding 7; // We end with 7 bytes of padding to make sure we
get our data aligned in bytes

uint8 t leftStickX 8; // Each of the analog stick values can range from 0
to 255

uint8 t leftSticky 8; // 0 is fully left or up

uint8 t rightStickX 8; // 255 is fully right or down

uint8 t rightsticky : 8; // 128 is centered.

returns a 10 bit wvalue,
(analogRead (pin)

// Important - analogRead (pin)
strange results from analogRead, you may need to do
get good data
} dataForController t;

so 1f you're getting
>> 2) to

// Call setupUnoJoy in the setup block of your program.
// It sets up the hardware UnoJoy needs to work properly
void setupUnodJdoy (void) ;

// You can also call the set
void setupUnodJoy (int);

This sets the controller to reflect the button and
joystick positions you input (as a dataForController t).
The controller will just send a zeroed (joysticks centered)
signal until you tell it otherwise with this function.
void setControllerData (dataForController t);
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// This function gives you a quick way to get a fresh

// dataForController t with:

// No buttons pressed

// Joysticks centered

// Very useful for starting each loop with a blank controller, for instance.
// It returns a dataForController t, so you want to call it like:

// myControllerData = getBlankDataForController () ;

dataForController t getBlankDataForController (void);

//===== End of the interface code you should be using ----- //
//===== Below here is the actual implementation of

// This dataForController t is used to store

// the controller data that you want to send

// out to the controller. You shouldn't mess

// with this directly - call setControllerData instead
dataForController t controllerDataBuffer;

// This updates the data that the controller is sending out.
// The system actually works as following:
// The UnoJoy firmware on the ATmega8u2 regularly polls the
// Arduino chip for individual bytes of a dataForController t.
//
void setControllerData (dataForController t controllerData) {
// Probably unecessary, but this guarantees that the data
// gets copied to our buffer all at once.
ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_FORCEON) {
controllerDataBuffer = controllerData;

}

// serialCheckInterval governs how many ms between

// checks to the serial port for data.

// It shouldn't go above 20 or so, otherwise you might

// get unreliable data transmission to the UnoJoy firmware,

// since after it sends a request, it waits 25 ms for a response.
// If you really need to make it bigger than that, you'll have to
// ~adjust that timeout in the UnoJoy ATmega8u2 firmware code as well.
volatile int serialCheckInterval = 1;

// This is an internal counter variable to count ms between

// serial check times

int serialCheckCounter = 0;

// This is the setup function - it sets up the serial communication
// and the timer interrupt for actually sending the data back and forth.
void setupUnodJoy (void) {
// First, let's zero out our controller data buffer (center the sticks)
controllerDataBuffer = getBlankDataForController();

// Start the serial port at the specific, low-error rate UnoJoy uses.

// If you want to change the rate, you'll have to change it in the

// firmware for the ATmega8u2 as well. 250,000 is actually the best rate,
// but it's not supported on Macs, breaking the processing debugger.
Serial.begin (38400) ;

// Now set up the Timer 0 compare register A
// so that Timer(0 (used for millis() and such)
// also fires an interrupt when it's equal to
// 128, not just on overflow.
// This will fire our timer interrupt almost
// every 1 ms (1024 us to be exact).
OCROA = 128;
TIMSKO |= (1 << OCIEOA);

}

// I1If you really need to change the serial polling
// interval, use this function to initialize UnoJoy.
// interval is the polling frequency, in ms.
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void setupUnodJoy (int interval) {
serialCheckInterval = interval;
setupUnodJoy () ;

}

// This interrupt gets called approximately once per ms.
// It counts how many ms between serial port polls,
// and if it's been long enough, polls the serial
// port to see if the UnoJoy firmware requested data.
// If it did, it transmits the appropriate data back.
ISR(TIMERO COMPA vect) {
serialCheckCounter++;
if (serialCheckCounter >= serialCheckInterval) {
serialCheckCounter = 0;
// If there is incoming data stored in the Arduino serial buffer
while (Serial.available() > 0) {
//pinMode (13, OUTPUT) ;
//digitalWrite (13, HIGH) ;
// Get incoming byte from the ATmega8u2
byte inByte = Serial.read();
// That number tells us which byte of the dataForController t struct
// to send out.
Serial.write (((uint8 t*)&controllerDataBuffer) [inByte]);
//digitalWrite (13, LOW);

}

// Returns a zeroed out (joysticks centered)

// dataForController t variable

dataForController t getBlankDataForController (void) {
// Create a dataForController t
dataForController t controllerData;
// Make the buttons zero
controllerData.triangleOn =
controllerData.circleOn = 0;
controllerData.squareOn = 0;
controllerData.crossOn = 0;
controllerData.l1l0On =
controllerData.1l20n =
controllerData.1l30n =
controllerData.rlOn =
controllerData.r20n = 0;
controllerData.r30n = 0;
controllerData.dpadLeftOn = 0;
controllerData.dpadUpOn = 0;
controllerData.dpadRightOn = 0;
controllerData.dpadDownOn = O;
controllerData.selectOn = 0;
controllerData.startOn = 0;
controllerData.homeOn = 0;
//Set the sticks to 128 - centered
controllerData.leftStickX = 128;
controllerData.leftStickYy = 128;
controllerData.rightStickX = 128;
controllerData.rightStickY = 128;
// And return the data!
return controllerData;

0;

’
’
’

’

O O O oo

}

#endif
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Tras cargar el sketch, vamos a la carpeta del proyecto de Unoloy descargado y
ejecutamos esto: “UnoJoyWin > UnoJoyProcessingVisualizer >
UnoJoyProcessingVisualizer.exe”. El programa se muestra tal que asi:

UnoloyProcessingVisualizer - X

]
-

[
[

£

) @D
@Q@» B B0 0O
<] A<\ O X
\t W

Comprobamos que al mover el joystick, se mueve el joystick izquierdo del mando
de la imagen. De la misma forma, los botones de la imagen reaccionan cuando
pulsamos los nuestros. Por temas de disefo con respecto al software donde
emularemos un juego, los botones con forma de tridangulo y circulo corresponden
al mismo botdn, pues seran la Ly la R de una GBASP (Game Boy Advance SP),
que suelen tener la misma funcién en muchos juegos.

El siguiente paso, tras comprobar que la configuracidon que le queremos dar al
mando es la correcta, es ponerlo en modo DFU. Para ello, quitamos nuestro
shield de Arduino y realizamos el siguiente corto durante un segundo; luego lo
quitamos y ya estard en modo DFU:
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Acto seguido, en el administrador de dispositivos, Arduino aparece de esta

forma:

™ Administrador de dispositivos
Archive  Accién  Ver  Ayuda
e | @ E BFE E X

~ & DESKTOP-6ULTR1J
& Adaptadores de pantalla

v § Atmel USB Devices
§ ATmegalgU2

;@ ateras

™ Colas de impresién

== Controladoras ATAJATAP| IDE

& Controladeras de almacenamiento

i Controladoras de bus serie universal

i Controladeras de sonido y video y dispositivos de juege
x Dispositivos de imagen

i Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
B Dispositivos de software

E= Dispositives del sistema

i Entradas y salidas de audio

[ Equipo

Jungo

[ Meonitores

[Q Mouse y otros dispositivos sefialadores
1 Procesadores

[ Sensores

E2 Teclados

- Wnidades de disco

s Unidades de DVD o CD-ROM

Tras ello instalamos los drivers de Unoloy ejecutando el “.bat” “UnoJoyWin >
UnoJoyDriverinstaller.bat”. Cuando se installen, ejecutamos “UnoJoyWin >
TurnintoAJoystick.bat”. Y aparece la siguiente ventana:

Si nos fijamos en los comandos, lo que este “.bat” hace es identificar el
dispositivo y borrar su memoria para cargar el firmware “UnoJoy.hex”. Una vez
hecho esto, presionamos cualquier tecla para salir de esta ventana.
Desconectamos Arduino, lo volvemos a conectar y nos vamos a “Inicio > Panel de
control > Dispositivos e impresoras”.
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Alli aparece el nuevo dispositivo:

~ Dispositivos (3)

DESKTOPR-EULTRY USE OPTICAL Unaoloy Joystick
] MOUSE

El administrador de dispositivos también ha cambiado:

& Administrador de dispositivos - [m] be
Archivo  Accién  Ver Ayuda
= mHERA®
~v % DESKTOP-6ULIR1) ~
[ Adaptadores de pantalla
(3 Adaptadores de red

P Baterias

=1 Colas de impresion

& Controladoras ATA/ATAPI IDE

G Controladoras de almacenamiento
§ Controladoras de bus serie universal

i Controladorss de sonido y video y dispositivos de juego
2 Dispositivos de imagen
~ §fis Dispositivos de interfaz de usuarie (HID)
i Dispositivo de entrada USE
Dispositiva de entrada USE

) Dispositive de juego compatible con HID
§ Dispostvortesoftws
i Dispositivos del sistema
i Entradas y salidas de audio
= Equipo
i Jungo
[ Monitores
@ Mousey otros dispositivos sefialadores
L] Procesadores
[3 Sensores
E= Teclados
= Unidades de disco

Hnidades de PVD A ©N-ROM

Asi que, tenemos la placa configurada como mando. Solo falta probarla en un
emulador. Revertir el proceso es tan sencillo como volver a repetir los pasos
desde que lo ponemos en modo DFU (incluido) y cambiar el segundo “.bat” por
“UnoJoyWin > TurnintoAnArduino.bat”. Si lo hacemos correctamente, cargaria el
“Arduino-usbserial-uno.hex” en lugar del anterior.

» Emulador GBA
Tenemos casi todo configurado para echarnos una partida. Solo nos falta un
juego. En mi caso he decidido recurrir a una consola que disfruté tiempo atras y
en cuyo disefio me he basado para darle forma a la placa. El emulador de la GBA
puede simular juegos de la Nintendo Game Boy Advance SP. La configuracién es
muy sencilla.

Inicialmente, descargamos el software del emulador desde aqui. Lo instalamos
con normalidad y al acabar dicha instalacién, ejecutamos el programa y hacemos
doble click sobre VBA Link:
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B WinDS PRO 2017

~
Todo No$gba 2.6a #GBA/NDS
Citra No$gba2X 1.0 #NDS
DeSmuME No$gba_2.8d #GBA/NDS
No$gba No$Mooz 1.0 #NDS
VBA No$Zoomer 2.3.0.2 #GBA/NDS
NOZ 2.3 #NDS

VBA Link 1.8.0 #GB/GBC/GBA

VBA-M 2.0 (2015.11.19) #GB/GBC/GBA

Los demas emuladores suelen funcionar bien, pero este, en particular, tiene muy
buen funcionamiento. Se nos abre la ventana del emulador y pulsamos como se
muestra en esta imagen:

B VisualBoyAdvance - m} X
File | Options Cheats Tools Help

Frame skip >

Video >

Emulator >

Sound >

Gameboy >

Priority 3

Filter >

Joypad > Configure >

Language > Default Joypad >
>

Link Meotion Configure...

Pl

Autofire >

X

Esto da lugar a una nueva ventana, la Ultima de [®Fdcomovreten

configuracion: Down
Left: Joyp 1 Leit
Right: Jop 1 Right

Para configurarlo, basta con hacer click con el mouse

Button A: oy 1 Botéin 1
sobre el cuadro al lado de “Up:”. Acto seguido, cogemos | #=®
ButtonL: | Jay 1 Boten 2
ButtonR: | Jay 1 Boten 2

=
2

m

=3

=8

=

=]

nuestra placa insertada en Arduino y pulsamos el joystick

arriba. El resto de la configuracidn es similar. Disponemos | <=t
. . . St
de cinco pulsadores, aunque destinamos seis botones a | g..e -

estos como se explicd anteriormente. El resto de controles | = [F12
G5:

I

son para acelerar el emulador o tomar captura de pantalla

. 0k Cancel
del mismo.

El dltimo paso antes de echarse una partida es descargar una ROM de internet
de esta consola. Hay multitud de paginas y no es dificil (basta con poner el titulo
del juego en cuestidn y acompaiarlo de “ROM” al final en el buscador de
Google). Una vez descargada la ROM, desde el menu del emulador pulsamos
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“File > Open...” y navegamos hasta la carpeta donde se encuentra el ROM
descargado. Tras cargarlo podemos echarnos una partida con nuestro mando:

- e
o0 m s & 22

COURSE CLEaAR'!

cC3s50 S0= 12200

Trabajo final y test Eurocircuits

La placa ha quedado finalmente con este aspecto tras el disefio por Eagle y el
ensamblado final:
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Se incluye, en las paginas siguientes el test realizado por Eurocircuits para esta placa.
Eurocircuits ofrece un servicio de evaluaciéon para una placa como la nuestra. Tras
crearnos una cuenta en su pagina web e iniciar sesién con la misma, pulsamos, en el
margen izquierdo sobre “Calculate and Order”.

El siguiente paso es darle a “Analyse your data” y cargar un “.rar” que contenga
nuestro esquema y board.

NAKED proto

» Fast proof-of-concept board

» No soldermask and no silkscreen

» Deliveries from 1 day and around 50%
lower than fully-finished PCBs

Analyse your data

Tras acabar la inspeccién, Eurocircuits nos facilita un archivo pdf que resume todas
estas caracteristicas:

PCB Visualizer® v1.4-25-170125 ©2016 - Eurocircuits nv. 3

Board name aaa (B0936986) Data set: Customer data & _E]

[ @PCBConfigurator || @PCBChecker

Customer data

& Imported 19 layers Top view MR dpAT @M Service NAKED proto
cepoe: e Estimated
~
NAKED proto shipment date ez 0
p p
uantit 1PCB
Delivery format Single PCB - (RN
Board surface/  0.60 dm? 7 0.6¢
PCB quantity 1 Order surface imz
T [ 7 working Prices Gross*
elivery term ‘working days ~
v £ Single PCB € 3267
R ! - = v Total boards €32.67
Measured: 1 Total materal thickness: 1.58 mm
R Express transport €4.45
PCB width () (mm) 100.00 | Bird" s Eye View = - P
Measured: 100.00 mm

* The gross prices include 21.00% VAT.

PCB height (¥) (mm) 60.00 V| savecha
Measured: 60.00 mm —
eCregistration compatible [

PCB
Board name

Commercial details

» Stencils

» Material

asz

PCB Visualizer® v1.4-25-170125

EPCBConfigurator’ || BPCBChecker’ |

DRC - DFM information

‘ DRC information | DFM information

Layer Required Measured

Bottom copper 0.200 mm 0.203 mm
Outer layer annular ring (OAR)

Bottom copper 0.200 mm 0.210 mm
Smallest final hole

Non Plated Through Hole (NPTH) 0.60 mm 0.80 mm

PCB Visualizer® v1.4-25-170125

@PCBConfigurator | | EPCBChecker’ |

DRC - DFM information

DRCinformation | | DFM information |

Layer Values
Plating

Eottom copper 001
solderpaste surface

Bottom solderpaste 83.17 mm2
Not-connected soldermask-free pads - Potential fiducials

Bottom copper 3
Copper free of soldermask

Bottom copper 73.06%
Copper surface

Top copper 0.0000 dm=

Bottom copper 04383 dm?

For more ~ Advanced options”, switch
ta our standard PCB calculator
offering “PCE proto” and
"STANDARD pool” service options.

UG OETOEEN Customized matri

[ 1pc8 ” 2 PCBs H 5PCBs
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QUOTATION

We thank you for your price request and are pleased to present you the following quotation today 19 December 2016
Administrative details

Your references

Offer nr. B0893389
Service NAKEDproto Purchase reference -
Board name PCB2-LDH Project reference -

Article number -

Invoicing & delivery details

Invoice to: Delivered to:
ramonchg495@gmail.com Ramon Chavez

Ramén Chavez Ramdn Chavez

Spain Spain

+34 (00000) 0000000000000000000 +34 (00000)
ramonchg495@gmail.com 0000000000000000000

ramonchg495@gmail.com

PCB Visualizer

PCB images

Top view : Bottom view:

Buildup & Mechanical plan

Board buildup Core- FR4-Improved - 1 55mm

N e Bottomn copper - 0.035mm
Non Plated Through Hole (NPTH)

Technology & options

Board definition
Number of layers 1 Delivery format No
PCB width (X) 100.0 mm PCB height (Y) 60.0 mm
eC-registration compatible No
Board definition
Top soldermask No Bottom soldermask No
Top legend No Bottom legend No
Surface finish Any lead

free finish
Bare board testing No
Board technology
Pattern class 4 Drill class Drill A
Outer layer trackwidth (OL-TW) 0.250 mm Hole density <1000/dm2
Outer layer isolation distance (OL-TT-TP-PP) 0.200 mm Holes <= may be reduced 0.45 mm
Outer layer annular ring (OAR) 0.200 mm
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Material definition

Board thickness 1.55 mm Board buildup Standard buildup
Base material FR4IMP Material Tg 145-150°C
Outer layer copper foil 35um Inner layer copper foil 0
Extra PTH runs 0 Extra press cycles 0
Reversed buildup No Inner layer core thickness Standard
Advanced options

Copper up to board edge No Plated holes on the board edge No
Specific tolerances No Specific marking No
Press-fit holes No Depth routing No
Round-edge plating No Chamfered mechanical holes No

Pricing

Printed circuits

Transport Transport
price mode

B0893389 7 Working days 1 27.00 EUR 3.68 EUR Express 30.68 EUR 21.00 % 37.12 EUR

Basket nr. Delivery term Quantity Unit price Total price VAT Gross

Payment terms & conditions

The payment term is 30 days from invoice date.

This quotation is valid for 30 days. All our deliveries are according to our general terms and conditions of delivery. These are available on the website , and
agreed upon between us during the registration procedure. All above mentioned prices are an indication on the basis of the information at our disposal on
the moment of quotation. These prices may be reviewed at the moment of order on the basis of the final documentation and conditions. The final quantity
to be delivered can vary up to 5% of the ordered quantity. Delivery terms start counting upon receipt of the complete documentation and firm order.

EUROCIRCUITS N.V.

Phone:+3215281630
Antwerpsesteenweg 66 one:+s

2800 MECHELEN Wwww.eurocircuits.com Fax:+32 15 28 16 31

E-mail:euro@eurocircuits.com

Belgium
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Conclusiones

Hemos conocido el desarrollo completo de un proceso de fabricacion de PCB. El
proceso ha sido bueno, ya que se han presentado problemas menores, como el hecho
de que tirdsemos alguna pista mal en el disefio o se nos olvidara hacerlo, o que algln
componente se resistiese a la hora de realizar la soldadura.

Estos problemas nos han dado experiencia para saber adaptarnos a ellos y resolverlos
trazando la pista o recurriendo a cables externos y a algo de mafia. La realizacién de
una PCB es algo complejo: hay que tener en cuenta que nuestro disefio no tenia la
cantidad de elementos que tiene una PCB de mayor calibre, que ademas suelen ser
multicapas y tienen mucha mds densidad de componentes que la nuestra.

A pesar de ello, se ha resuelto bien la practica. Me ha gustado mucho aprender todo lo
qgue conlleva elaborar un sistema practicamente desde cero. Me gustaria haber
conseguido que la placa se comportase como dual al 100%, sin embargo, el ADC no me
ha dado opcidn a ello y lo he tenido que retirar. De cualquier forma, he conseguido el
propdsito principal, que era hacer que el sistema funcionase perfectamente,
consiguiendo utilizarlo como mando de control.
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	Diseño de la PCB
	Introducción: Plataformas, Entornos de desarrollo y componentes
	 Eagle
	 Introducción e instalación


	Es uno de los paquetes softwares más populares para la automatización de diseño electrónico y de PCBs. Alcanza casi 30 años de vida en el mercado y ha estado involucrado en el diseño de PCB estándar para aficionados a la electrónica, estudiantes y fir...
	Eagle, para lo bueno y para lo malo, es un estándar. Compañías como Sparkfun o Adafruit lo usan de manera asidua y han creado librerías de componentes de alta calidad. Durante las clases de laboratorio tuvimos unas clases introductorias a este software.
	Fue desarrollado por CadSoft Computer GmbH, que desde 2009 pertenecía a Farnell. Este verano, a finales de junio, Autodesk se hacía con los servicios de este programa y, ahora mismo, ofrece de forma libre la versión 8.0.0 de Eagle. Actualmente, la pág...
	Nosotros hemos tratado con la versión 7.7.0. Particularmente, la instalación la he llevado a cabo en Ubuntu. La instalación de esta versión en Ubuntu conllevaba una serie de particularidades. Una vez teníamos descargado el software, debíamos cambiar l...
	La instalación la dejamos por defecto y elegimos la licencia Express (había una licencia educativa que incluía otros aspectos). El programa en sí se encuentra dentro de la carpeta “eagle-7.7.0/bin”. Bajo “eagle-7.7.0/” hay una serie de carpetas, ademá...
	Dado que íbamos a utilizar el programa en más de una ocasión, decidí incorporar el programa al lanzador de Ubuntu. Para ello, abrimos gedit y creamos un archivo con el siguiente contenido:
	[Desktop Entry]
	Name=Nombre que le queremos dar al programa
	Comment=Comentario al poner el cursor sobre el icono del programa
	Exec=/home/usuario/carpetaPrograma/bin/programa
	Icon=/home/usuario/Images/iconoPrograma
	Terminal=false
	Type=Application
	Guardamos este archivo con este formato: “nombreArchivo.desktop” en la ruta “/usr/share/applications/”. Acto seguido, buscamos el programa desde el dash de Ubuntu y lo ejecutamos. Una vez en ejecución hacemos click derecho sobre su icono en el lanzado...
	 Creación de proyecto y librerías en Eagle

	La creación de un proyecto en Eagle es algo sencillo. Primeramente, expandimos el desplegable “Projects” y seleccionamos la carpeta donde guardaremos nuestro proyecto. Acto seguido, pulsamos botón derecho sobre ella y seleccionamos “New Project”, esco...
	La creación de un proyecto requiere de unos componentes, que en ocasiones puede que no contemos con ellos. Este tipo de herramientas incluyen la opción de diseñar nuestras propias partes bajo lo que se conoce como librería, de importar las librerías p...
	Utilicé la librería que hicimos en clase para los botones; busqué e importé de Internet la de la ferrita, la de la board de Arduino y la del Joystick;  modifiqué la del ADC (cambiando el símbolo únicamente) y la de las wings de Papilio (retiré pines q...
	Para crear una nueva, pulsamos sobre “File > New > Library” y abrimos el editor de librerías. Guardamos nuestra librería. Justo después, es necesario activarla dirigiéndonos a la pantalla inicial una vez ejecutamos el programa, en “Libraries” y pulsam...
	De vuelta a nuestra librería diseñamos las tres partes de las que consta: símbolo, huella y dispositivo.
	El primero de ellos es la representación del dispositivo en el esquemático. La huella o package es la representación que tiene el componente con las medidas exactas que posee en la realidad. El dispositivo es la combinación de ambos, y relaciona los p...
	La creación de un nuevo dispositivo pasa por la elaboración de la huella y símbolos del mismo. Una vez abierta la librería creada, pulsamos sobre los botones que permiten crear estas partes (            ). El primero de ellos que fabricamos es la huel...
	Es importante seleccionar el tipo de pad del componente, así como sus dimensiones. Colocados los pads, estos se deben renombrar y debemos hacer uso de las etiquetas ‘>NAME’ y ‘>VALUE’. Una buena práctica es añadir una capa de envoltura, para evitar qu...
	Para dibujar el símbolo, clicamos sobre el último icono y dibujamos el contorno del símbolo. A continuación, colocamos los pines y los renombramos. De forma similar al procedimiento anterior, hacemos uso de las etiquetas ‘>NAME’ y ‘>VALUE’ y centramos...
	Tenemos las dos partes que conforman al dispositivo, así que nos ponemos a crear este. Pulsamos sobre el primer icono de los mostrados tres párrafos atrás y le damos un nombre a nuestro dispositivo. Si hacemos click en ‘New’ podemos seleccionar la hue...
	La librería quedó así en el ejemplo que desarrollamos en clase:
	 Diseño del esquemático y layout
	 Generación de archivos GERBERs y fabricación de la placa

	Llega el momento de hacer nuestra placa una realidad. Para ello transformamos nuestra board en ficheros GERBERs. Estos son ficheros de extensión conocida en el mundo de la electrónica y que contienen información de las distintas capas que conforman nu...
	Contamos con una máquina en el laboratorio que se encarga de transformar estos ficheros en un objeto físico: ProtoMat S62. Esta máquina es la fresadora de la que debemos tomar los ficheros necesarios para generar los GERBERs con los que fabrique nuest...
	La forma de generar dichos GERBERs es sencilla. Pulsamos en Eagle, desde el layout, sobre ‘File > CAM Processor’ y procedemos tal que así:
	Cargamos nuestros dos ficheros descargados previamente:
	En ambos casos presionamos sobre ‘Process Job’. No es necesario modificar parámetros ni guardar cambios tras cerrar estar ventana. Los archivos generados se encuentran en la misma ruta donde tenemos nuestro layout.
	Los archivos que le enviamos al profesor son los “.cmp” (componentes), “.bor” (dimensiones), “.dri” (taladros usados), “.drd” (posicionamiento de los agujeros), “.sol” (capa de soldadura). Estos son los que necesitó para fabricar la placa con la máqui...
	 KiCad
	 Introducción e instalación
	 Creación de proyecto y librerías en KiCad
	 Diseño del esquemático y layout

	 Componentes

	Desarrollo práctico: Ensamblado y Testado de la placa
	Una vez fabricada la placa, lo primero que debemos realizar es un test. Puede sonar confuso si lo escuchas por primera vez, pero este test es muy necesario para evitar arrastrar errores luego. Esta comprobación se realiza para asegurarnos de que la fa...
	Para ello hacemos uso del polímetro. Esta herramienta nos va a ser muy útil a lo largo de todo el proceso de ensamblado. Con poner ambos terminales, podemos conocer si hay conexión entre ellos (emite un pitido) o no. Esto consigue que durante la solda...
	Antes de comenzar a soldar, configuramos la estación de soldadura. Normalmente con 350o es suficiente para fundir la aleación de estaño, aunque en determinados momentos funcionaba mejor a 400o (por tanto, siempre hemos realizado una soldadura blanda ...
	Sin embargo, con ayuda del Flux (fundente) hemos solventado los problemas que se nos han presentado. Este material se aplicaba antes de realizar la soldadura en sí, limpiando de impurezas la superficie y ayudando al nuestra soldadura a distribuirse po...
	Al soldador hubo que pre-estañarlo tras una previa limpieza de la punta con la esponja, para que atrapase la aleación de forma correcta. Con todo esto ya podíamos empezar a soldar.
	El primer paso es soldar los componentes SMD, ya que la placa, al estar desnuda, es totalmente estable y son los componentes más pequeños y que no van a suponer un desequilibrio de la misma. Para realizar esta soldadura, es necesario pre-estañar los p...
	A excepción del ADC, elemento que se dejó para la soldadura final, todos los componentes SMD se sueldan al comienzo. Lo siguiente a soldar suelen ser las tiras de pines, que ya son componentes Through-Hole y permiten darle cierta estabilidad a la plac...
	Los componentes Through-Hole se sueldan poniendo el soldador en un lado del pad y el estaño justo en el opuesto. Si lo hacemos bien, el soldador calentará todo el pad, y al acercar el estaño a este, se fundirá, recubriendo todo el pad y uniéndose al p...
	De la misma manera, procedemos a soldar botones, LEDs y finalmente el joystick, ya que es el componente que más abulta y es el más problemático en cuanto a estabilidad de la placa se refiere. Los LEDs tienen la particularidad de que debemos cortar sus...
	La soldadura del ADC se llevó a cabo al final, y resultó fallida. Aunque se consiguió soldar el ADC con ayuda del microscopio y los soldadores más precisos de otro laboratorio, por algún motivo las señales del joystick no llegaban adecuadamente a los ...
	En ocasiones, el Flux no permitía la solución total de los problemas. Alguna vez hemos hecho uso de un cúter, una malla desoldadora o del propio soldador; eso sí, con sumo cuidado para no dañar las pistas (en caso de dañar alguna pista, ha sido necesa...
	Como hemos comentado anteriormente, el polímetro ha sido un gran aliado en estas sesiones, y gracias a él hemos podido comprobar si todo estaba correcto o no en todo momento.
	Tras la comprobación de todas las pistas, el siguiente paso era comprobar si electrónicamente, nuestro diseño funcionaba. Para ello nos recurrimos al uso de una fuente de alimentación y un osciloscopio. Conectando la fuente a los pines de alimentación...
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