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Laboratorio de Desarrollo Hardware. 42 IC

Introduccion

Durante el desarrollo de todas las practicas de laboratorio del segundo bloque, he ido

tomando una serie de notas de lo que he ido realizado, los problemas que me he ido

encontrando a la hora de hacer la PCB (esquemadtico, layout, ensamblaje de

componentes y verificacion), la solucién que he obtenido de los problemas

encontrados y los diferentes resultados que voy concluyendo mostrandolo con

imagenes.

Se pretende disefar una placa de expansion para la placa de desarrollo Arduino que

funcione de manera similar a un mando de consola: con joystick y pulsadores.

Objetivos

Los principales propdsitos de las practicas de disefio de PCB son los siguientes:

Instalar y configurar el software suministrado para realizar los disefios de la PCB
(se utilizaran Eagle y KiCad, ambos son software libres).

Realizar los disefios “Esquematicos” y “Layout” de la PCB a través de los
software: Eagle y KiCad.

Fabricacion de la PCB sin errores en el disefio.

Ensamblaje de los componentes en la PCB (resistencias, leds, botones...).

Desarrollo de software sobre Arduino verificando la placa de expansién
desarrollada.

Desarrollo de software sobre PC utilizando el mando.
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Fases de proceso de una PCB

El proceso de implementacion en una PCB de un sistema electréonico consta de las

siguientes partes: Fase de Disefio, Fase de Fabricacidn, Fase de Ensamblaje y Fase de
Test o Verificacion.

Fase de Disefio

En esta fase se va a crear el “Layout” o “Artwork” de la PCB del SE. Para realizar
los disefios (Esquematico y layout) se han utilizado los siguientes software:
Eagle y KiCad.

o ¢éQué es Eagle?
Es una herramienta (software) que se utiliza para el disefio de circuitos
electrdénicos y diagramas de la PCB. Ademas, muchas versiones de este
programa tienen una licencia Freeware y una gran cantidad de
bibliotecas de componentes alrededor de la red.

o Utilizacion del Software

1. Primero, nos descargamos e instalamos Eagle.

2. Ejecutamos el programa y se nos deberia de mostrar la siguiente
imagen.

.
(@ Control Panel - EAGLE 7.7.0 Standa [

File View Options Window Help
MName ’ Description EAGLE
» Documentation
> Libraries Libraries Easily Applicable Graphical Layout Editor
> Design Rules Design Rules
Version 7.7.0 for Windows (64 bit)
> User Language Programs User Language Programs
> Scripts Script Files Standard Edition
» CAM Jobs CAM Processor Jobs

A Copyright (c) 1988-2016 CadScft
> Projects All rights reserved workdwide

Single User License #62191E841E-LSR-WLM-1EL

Registered to:

EAGLE Express License
for "non commerdal” use
and evaluation purposes.
See the file freeware key.
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En el panel superior, observamos las siguientes pestafias:

- File: Sirve para crear o abrir un proyecto, esquematico, board,
libreria, etc. y guardarlos.

-> View: Sirve para extender el modo de visualizacion de la
ventana, refrescar (F5), etc.

-> Options: Sirve para los directorios, uso de la interfaz, etc.
- Window: Sirve para ver la ventana del proyecto creado.
- Help: Sirve para dar ayuda sobre Eagle en general, el

contexto, sobre el panel de control, licencias, chequeos,
etc.

En el panel central, observamos las siguientes pestanas:

- Documentation: Sirve de ayuda con diferente documentacion
sobre Eagle y ejemplos del uso.

- Libraries: Son las bibliotecas que contienen los diferentes
componentes electronicos. Ademas se pueden

anadir o crear.

- Design Rules: Muestran las reglas que tienen los disefios a
través de Eurocircuit, Multi-CB, etc.

- User Language Programs: Muestra los programas de lenguaje
usado.

-> Scripts: Almacena los “.scr” de Eagle.

- CAM Jobs: Almacena los trabajos “.cam”. Sirve para generar
los gerbers una vez hecho el disefio de la PCB.

-> Projects: Almacena los proyectos creados y ejemplos que ya
tiene integrado Eagle.
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Me creo un proyecto, que lo he llamado “Arduino” y se crea dentro
de la carpeta Eagle. File -> New -> Project.

View Options Window Help

Mew ' @ Project
= Open b
] #  Schematic
Open recent projects 4 3 Board
3 Boar
Save all IB Library
Close project @ CaAMlob
Exit Alt+X
- o ue
- BB Arduing ® ] Seript
> @B PAPILIO_PCB * S Ted

> | Pruebas_Se..

Descargar las librerias de Sparkfun (ver enlace en Bibliografia) para
algunos componentes (joystick, botén y Arduino) del disefio a
realizar de la PCB.

Una vez creado el proyecto de inicio y anadida las librerias
necesarias para los componentes, paso a crearme el esquematico.
File -> New -> Schematic.

View Options  Window  Help

Mew 4

= G Project
* Open »
Osen recent projects » % ZChE;”ati':
wr oar
Save all |n Library
Close project @ CAMJob
Exit Al+X
= LLP
) Z.n Arduino i % Script
’ PAPILIO PCE »
’ : F'ruel:]as:se,,, & Tedt

Se debe de abrir una nueva ventana en blanco. Los elementos
sefalados son los mas importantes y los que he utilizado para
realizar el esquematico de la PCB.
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File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
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7. Empezamos a afiadir componentes y he comenzado afiadiendo el
Arduino, sefialando las entras de 5V, 3.3V y las salidas GND.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

GRE® (Il HE Q@ v~ @ @ [« (@~

i)
P sheets & % |[0.1inch (6.1-0.1) |
e i
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I.E IﬂE GND SOl
+ - ARDUING_R3_SHIELDMNOLABELS
g EL &0
P A
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8. Luego le afado el joystick con sus respectivas conexiones (analdgicas
y digitales) y un led (3 mm) para el joystick con sus resistencias

(M1206).
3 1 Shematic - e PO Docament e Ardind Eqierata - 461770 S ™

File Edit Draw View Toeols Library Options Window Help
GREE Il EN RQQaa v . @
2

Sheets & X | |0.1inch (6.7-0.1) |

o>
- -
m, 1 |
. + = M
7t @ 1 + U1 1
O Y AD R
O~ v A1 ™

. Y- — a2

x — a3 oz b

@I& H+ +E — Ad *03 —
~d A H v — 45 D4 |—
e H- 8] *#D5  —
a“
=R - +  *DS
L SEL+ — IOREF o7 |-
& SEL- —| res o8 b

- — v *0g |-
me JOYSTICKPTH T S o1 |—
T e zav *o11 f—
_ — sreEF o1z -
o~ —+ S GhD 013 |—
B GND END soa |-
EE GND sl =
4+ - ARDUINO_R3_SHIELOMOLABELS
Eﬂ GND
P d

9. Por ultimo, anado los botones (12 mm), los respectivos leds (3 mm)
de cada unoy las resistencias de 10K y 300 Ohm.

[ 1 Schematic - CUsers\ eagle! uematico,
File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
EBRe® (il BEE aaaasg o 0 [ ]- [Ee-
]
0> sheets 8 X [0.1inch (7.028) | |
L
. &
e @ 1 < Ut hj
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10. Las conexiones que van a un mismo cable las he unido con el botén
(junction) y después de realizar el circuito completo lo he verificado,
pulsando el botén (ERC o Verificacion de Errores).

11. Una vez hecho el “Esquematico”, pasamos a realizar el “Layout”.
File -> Switch to board. Se nos abre una nueva ventana con los
componentes de la PCB que hemos colocados en el Esquematico.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

GRe®  MENAaaas L) A A | [ A Mcad
i)
P ) IJEIE\nch(EEISIJES)r|

7
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T0(vmO!
) -

12. Cambio el tamafio de la PCB y lo pongo en milimetros, a 10 x 6 cm.

13. A continuacidn, paso a colocar los componentes en la PCB.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

ZRe® : WERAaaEs e. @ A vake | [ & wcao

]
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@ >
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14. Pulso sobre el botén “Mirror” y le doy la vuelta a las resistencias de
10K y de 300 Ohm.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

CHa® i (I HECAQQq |« @ 0O | | il [ 85 | | & MAke || & MCAD
. 1.27 mm (-43.18 59.69) | |

15. Ahora paso a crearme el “Plano de tierra (masa)”, pulso sobre
“Polygon” y remarco toda la PCB.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

CRa® I HIEE CQaQE8 «~Q @ | | [5lp s B | A\ MAKE || A MCAD
B 16 Bottom S ST 2 S Radus:o - [V width: 05054 ~ [l d @ [@ 4 sclte: 0 ~ Spacing: 1.27 v Ranki1 v
5 1127 mm (45,18 24.13) [
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16. Pulso sobre “R2|10K” para nombrar el “Plano de Tierra” y le pongo
de nombre “GND”.

Bed ! Bk caaans 0. @ A MAKE [ A MCaD
JLzzem @O0 4064 |

New name:

GND
Change Name of
@ this Polygon

the entire Signal

|
oK ‘ Cancel |

17. Ahora, pulso sobre “Ratsnest” y la parte de GND se me pone de
color azul.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

GRS I lEN QRQQE v~ @ @ || (fipmee] (28] & MAKE | | A Mca
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18. Una vez hecho el “Ratsnest”, pulso en “Info” sobre el recuadro de la
PCB vy le pongo un “Isolate” igual a 0.3048.

F@ 8,
q

Iwmol. A=nd
D)= A Y ¥

# Selert ‘Sinnalt GNN Clace: 0 default'? (left=ues rinht=nevt FSI

e

Ta

Length

Angle

Width

Cap

Layer

Curve

Polygon

Palygon Pour

Spacding

Isolate

Rank
Orphans

V| Thermals

Signal

Name

Net Class

° B & i

0.4064

round

[ 15 Bottom

14224
1.6764

|U default

Airwires hidden

l

OK ] | Cancel

19. Por ultimo, lo que falta es enrutar los caminos y comprobar si hay

errores en el disefio. Lo compruebo con el botdon “ERC o Verificacion
de Errores”.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

CHla® i il EEQQQQ8 «
H
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20. Una vez que he finalizado el disefio del “Esquemadtico” y “Layout”
paso a generar los gerbers para poder fabricar la PCB.

21. Primero, me descargo dos librerias necesarias para poder generar
los gerbers, que son: “excellon.cam” y “gerberForLPKF.cam” y los
afiado en la carpeta “cam” de Eagle.

22. Ahora, paso a generarlos. File -> Cam Processor... y se abre la
siguiente ventana.

File Layer Window Help

T‘

Tob Style Nr Layer i
Section * [ mirror 1 Top L
16 Bottom 5
Prompt [ Rotate 17 Pads L
[ Upside down 18 Vias
Output 19 Unrouted
X pos. Coord 20 Dimension
Device [ v] Quidkplot 2 tPlace
o 22 bPlace
Optimize 23 tOrigins
i Fill pads 24 bOrigins
e an
26 bNames
27 tValues
28 bValues
29 tStop
30 bStop
31 tCream
32 bCream
22 +Einich S
[Prooess Job ] [Prooess Secﬁon] [ Description ] [ Add ] [ Del

CA\Users\PC\Documentsteagle\Arduino'\Esquematico_Arduino.brd

23. Afiado la primera libreria. File -> Open -> Job...

Layer Window Help
.+ Open > Board...
Open recent D Schematic... =
B savejob.. Ctrl+5 _ Nr_| Layer e
Drill rack... irror 1 Top L
Assembly variant 4 Wheel... 16 Bottom 5
= otate 17 Pads L
Close Ctrl+F4 Job... pside down 18 Vias
X 19 Unrouted
Exit Alt+X [—] [¥] pos. Coord 20 Dimension
DEvice [EXCELLON - Quickplot 21 tPlace
22 bPlace
Optimize 23 tOrigins
: Fill pads 24 bOrigins
.drd 25 tMames
26 bMames
Offset 27 tValues
- 28 bValues
X |ginch 29 tStop
¥ oinch 30 bStop
31 tCream
32 bCream
22 tFinich i
Process Job ] [Prooess Secﬁon] [ Description ] [ Add ] [ Del
Ch\Users\PC\Documents'eagle\Arduino'\Esquernatico_Arduino.brd
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24. Busco en la carpeta “cam” de Eagle la libreria “excellon.cam” y la
abro.

i@ Open CAM Job

GU | . « Disco local (C:) » EAGLE-7.7.0 » cam - | +y | | Buscar cam pel
Organizar = MNueva carpeta == - [ @
& Descargas i Mombre . Fecha de medifica.. Tipo
— Bibliot || excellon.cam 09/01/2017 10:19 Archivo CAM
ﬂ@ 'D'° seas o, [ L seb2ccam 30/03/2010 7:08 Archivo CAM
- orumentos [] gerb274x-4layer.cam 30/03/2010 7:08 Archivo CAM
I I:,ag_enes [} gerb274«-mill-drill.cam 31/08/2015 9:04 Archivo CAM
5 ‘:'ca _ [}/ gerber.cam 30/03/2010 7:08 Archivo CAM
% vl'Jd VERION 12| [ gerberForlPKF.cam 14/05/201321:01  Archivo CAM
aees [ layout2.cam 30/03/2010 7:08 Archivo CAM
36 T~ || schematic.cam 13/12/2006 4:16 Archive CAM
rupo en el hogar
M Equipo
a Disco local (C:)
s FRAN (E) < - | s
Mombre:  excellon.cam - ’CAM Processor Job Files (*.camr V]
[ Abrir ] ’ Cancelar ]

25. Cargo la libreria y solo falta pulsar sobre “Process Job” para
generarlo.

File Layer Window Help

Generate drill data

Tob Style N; Layer =
Section Generate drill data [ Mirror 1 Top )
16 Bottom 3
Prompt [ Rotate 17 Pads L
] upside down 18 Vias
Output 19 Unrouted
) pos. Coord 20 Dimension
Device [ExceLLON - Quidkplot 91 tPlace
22 bPlace
Optimize 23 tOrigins
; Fill pads 24 bOrigins
drd % s
26 bMames
Offset 27 tValues
nch 28 bValues
X |G 29 tStop
¥ Qinch 30 bStop
31 tCream
32 bCream
23 $Finich L

Process Job ] [Process Secﬁon] [ Description l [ Add ] [ Del

CAUsers\PC\Documentseagle\Arduino\Esquemnatico_Arduino.brd
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26. Hago lo mismo con la otra libreria “gerberForLPKF.cam” para
generar todos los gerbers.

File Layer Window Help
Component side Border V-Score Solder side I Silk screen CMP Solder stop mask CMP Solc 4 {¥
Job Style N,r Layer -
Section Component side ] Mirrar 1 Top L
16 Bottom 5
Prompt [ Rotate 17 Pads
[ Upside dawn 18 Vias
Qutput 19 Unrouted
pos. Coord 20 Dimension
Device [cERBER_RS274 | Quickplot 7 tPlace
22 bPlace
Optimize 23 tOrigins
e e 2 tarmes
26 bMNames
Offset 27 tValues
inch 28 bValues
X |Gin 29 tStop
¥ Oinch 30 bStop
31 tCream
32 bCream
22 tFinich i
Process Job ] [Prooess Secﬁon] [ Description ] [ Add ] [ Del
Ch\Users\PC\Documents\eagle’\Arduino'\Esquematico_Arduino.brd

27. Ya lo ultimo que falta es coger el archivo generado “Arduino.brd” y
mandarlo a Eurocircuit para ver si hay errores o no en el disefio.

PCB Visualizer® v1.4-20-170116 ©2016 - Eurocircuits H.V.G
PCBConfigurator | | EIPCBChecker’ Board name Arduino_PINO (B0926645) Data set: | Customer data v || 4k

& Imported 18 layers T SEmEz NAKED proto
o
proto ® Quantity 1PCB
Delivery format Single PCB v PCB quantity 1 ' Board surface / Order surface 0.60 dm? / 0.60 dm?
N

Prices

Deliveryterm 7| 7working days ¥ Mumber of layers | 1 v
ra—— single PCB

Total boards

PCB width (X) (mm) | 100.00 PCB height () (mm) | 60.00
@] Express transport
Measured: 100.00 mm Measured: 60.00 mm Total material thickness: 1.59 mm

VAT 21.00%

eC-registration o A
- Board name Ard PINO .
compatible PCB f—— | Bird s Eye View  Total gross

‘Commercial details

» Material ;ap\;l;\r.‘asmr offering *PCE proto” and *STANDARD pool service
¥ Technology Advanced options

Outer layer ‘Outer layer Isolation

0.250 mm v

trackwidth (OL-TW) distance (OLTT-TP- | 0.250 mm v natives Customized maf
Measured: 0.406 mm PP)
Measured: 0.305 mm 1PCB 2PCBs 5 PCBs
‘:r“'g‘e“;:{gf ndEr 0200 mm v Smallest final hole | 0.60 mm v 7 working days 7 working days 7 working days
Messured: 0.210 mm Messured: 0.80 mm GES e L
g €27.00 € 1549 €773
Hole density <1000/dm* v Technologv class 3A whll oo N oo 0 o |
PCB Visualizer® v1.4-20-170116 22016 - Eurocircuits nv.E1
BPCBConfigurator | @PCB Checker Eoard name Arduino_PINO (B0926645) Dataset Customerdatz v | & [

DRC - DFM information Board bulldup E

DRC infarmation | | DFM information Top view Service NAKED proto
Layer Required Messured - A B @, | estimated shipment date 26012017
Outer layer trackwidth (OL-TW) Quantity 1PCB
Bottom copper 0.250 mm 0.406 mm W Board surface / Order surface 0.60 dm? / 0.60 dm?
Outer layer isolation distance (OL-TT-TP-PP) Prices Net
Bottom copper 0.250 mm 0.305 mm single PCB €27.00
eeners s e
- Total material thickness: 1.55 mm SplestEnpen £a68
uter layer trackwidth (OL-TW) - Bottom copper — TV
B oo
Current iss! q

Save changes

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

Advanced options
Alterna
K<oo> ¥ 1PCB ] 2PCBs 5 PCBs
3 Trackwidth 7mr::{g days 7“:‘::15 days TWHI:‘I:: days
More information can be found here € 27.00 € 1549 €773
| T
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o ¢éQué es KiCad?
Es un entorno de software usado para el disefio de circuitos
electrénicos, muy flexible y adaptable, en el que se pueden crear y
editar un gran numero de componentes y usarlos en Eeschema.
Ademas, permite el disefio de circuitos impresos modernos de forma
sencilla e intuitiva.

o Utilizacion del Software

1. Primero, nos descargamos e instalamos KiCad.

2. Ejecutamos el programa y se nos deberia de mostrar la siguiente
imagen.

13 KiCad

Archive Explorar  Preferencias  Herramientas  Ayuda

Puede utilizar el mend Archivo para iniciar un nuevo proyecto.

En el panel superior, observamos las siguientes pestafas:
—> Archivo: Sirve para crear o abrir un proyecto, empaquetar o
desempaquetar y cerrar el proyecto.

-> Explorar: Sirve para abrir un editor de texto o abrir un archivo
local.

-> Preferencias: Sirve para configurar rutas, seleccionar el editor
de texto, visor de PDFs y elegir el idioma.
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- Herramientas: Sirve para abrir un Eeschema, el editor de

librerias, abrir PCBnew, editor de huellas,
GerbView, Bitmap2Component, etc.

- Ayuda: Sirve para dar ayuda sobre KiCad en general, manual
inicial sobre KiCad y copia de la informacién sobre la

version.

El siguiente panel representa lo siguiente:

Crear nuevo proyecto

Abrir un proyecto existente

Guardar el proyecto activo

N

[

j E IE.J IE:I “l £ «— | Actualizar proyecto

Crear nuevo proyecto desde una plantilla

Archivar todos los ficheros del proyecto

En el panel central, observamos lo siguiente:

Eeschema

Pcbnew GerbView

\

Pcb calculator Editor PI

\

Vo

¥ &

I3
\

Editor de librerias Editor de huellas

Bitmap2Component
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3. Para realizar el disefio del Esquematico y Layout en KiCad he
utilizado una técnica que convierte los disefios de Eagle a KiCad.

4. Me descargo una libreria que se llama “eagle-to-kicad-master”.

5. Abro Eagle. File -> Open -> Schematic...

Control Panel - EAGLE 7.7.0 Standar

m View Options Window Help
N = EAGLE
(% Open '@ Project > o . .
Ty e RS N : Easily Applicable Graphical Layout Editor
B Schematic.. Version 7.7.0 for Windows (54 bit)
Save all ™ Board..
ID . Standard Edition
. ibrary...
Close project Copyright (¢) 19882016 Cadso
Exit Alt+X @ CAM Job.. All rights reserved worldwide
;j Single User License #62191E841F-4 SR-WLM-1EL
o ULP...
) Registered to:
@ Seript... EAGLE Express License
= Ted.. for "non commerdial” use
and evaluation purposes.
See the file freeware.key.

6. Busco el esquematico que he realizado anteriormente y lo abro.

7. Abro el siguiente archivo. File -> Run ULP...

Edit Draw View Tools Library Options Window Help

New N |HECQRQAQSQ . @ - -
G Open... Ctrl+0
Open recent 4 HI_
H Save Ctrl+S
Save as...
Save all L1 J1
Print setup... $+ i?
= Print.. Ctrl+P Y- — az
@' CAM Processor... é — A3
H+ +Z — A4
2 Switch to board H v — AS
H o
Import 4 ~ +
Export 4 SEL+ — [ZREF
S8 Execute Script... SEL- ] C:E\IS
| RunULP... JTYSTICKPTH +5 I_ oy El
H il
Close Ctrl+F4 _ 3R3|:F
Exit Alt+X 1 +3VI | &b
GhD aND
| d 2 by GhD
oo o
= NS " ARGUING
+ o =
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8. Y anado de la libreria que me he descargado anteriormente
“renumber-sheet.ulp”.

r ™

# Run ﬂ
- - - - - i - —

@T\}'| . v eagle-to-kicad-master-2.0 » ~ | 43 [} Buscar eagle-to-kicad-master... Pl

Organizar » Mueva carpeta §== » [l @
-
- F . Mombre Fecha de modifica.. Tipe
W Favontos
BE Escritorio | examples 20/01,/2017 18:02 Carpeta de archivos
1| Sitios recientes || eaglebux-sch-to-kicad-sch.ulp 09/12/2016 18:19 Archivo ULP
! 4. Descargas || eagle-lbrZkicad-1.0.ulp 09/12/2016 18:19 Archivo ULP
= | exp-lbrs.ulp 09/12/2016 18:19 Archive ULP
-4 Bibliotecas || fix_via_hack.ulp 09/12/2016 18:19 Archivo ULP
[5 Documentos __| renumber-sheet.ulp 09/12/2016 18:19 Archivo ULP
=] Imagenes Tipe: Archivo ULP
o) Misica 1 Tamaio: 26,6 KB
Eil Subversion Fecha de modificacion: 09/12/2016 18:19
E Videos
#d Grupc en el hogar
- 4| n | 3
Membre: renumber-sheet.ulp - lUser Language Programs (".ulp v]

| Abir | | Cancelar |

9. Una vez afiadido el archivo, se me abre la siguiente ventana. En el
que en la primera direccién escribo donde se encuentra el “.ulp”
para convertirlo a script. En la segunda direccidn escribo el
directorio donde quiero que aparezcan los archivos. Pulso sobre
“OK”.

- hl
@ Eagle: Add numbers to unnumbered part reference’s: BUILD DATE:10-DEC-2016 ﬂ

This ULP will add numbers to any part Reference which dose not have Number post-fix, IE: 'C' will become 'C1' etd
Note 1: Any parts which do have a numeric post-fix will not be chance.
Note 2: This will modify the Fagle SCH/PCB files and save the results in TARGET-DIRECTORY/modified eagle_files/

ULP conversion ¥
SrTiiE rErT ster-2.0/] Save as default [ Edit ] [ Info ]

sktop/eagle-tokicad-ma:

Target Dirctory For KICAD files  C:fUsers/PC/Desktop/eagle-to-kicad-master-2.0/examplesMando/kicad_files/ Save as default [ Edit ] [ Info ]

[ OK J [ Cancel ]

=

10. Se me va a mostrar el siguiente mensaje de sobre-escritura. Pulso
sobre “Yes”.

i @ Warning ﬁ1

C:\Users\PC\Desktopeagle-to-kicad-master-2.0\examples\Mando\kicad_files
-_Jé \modified_eagle_files\Esquematice_Arduino.sch and
ChUsershPCh\Desktop\eagle-te-kicad-master-2.0\examples\Mando'kicad_files
\modified_sagle_files\Esquematice_Arduino.brd already exist,

Overwrite?

E Yes ; [ Mo ] [ Cancel

.. = = = == 2
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11. A continuacién, me sale un nuevo mensaje. Pulsar directamente en

“OK”. Es para los colores de las vias que van a los pads, etc.

-
™ Eagle: Via's to Pad, and Track Check: BUILD DATE:10-DEC-2016
3 e -Ec--- - - - - - —— -

(o

This ULP will change unconnected VIA's to PADS

Tt will also D ts on user defined layer's cted VIA'S and Tracks
Ciick on Info for importand Note's!

NOTE: This hack modifies both the Eagle 5CH and PCB file,

which are saved in the TARGET-DIRECTORY/modified_eagle_files/

ULP conversion

et Rt sktop/eagle-to-kicad-master-2.0, Save as default [ Edit

][ mR |

Target Dirctory For KiCAD files  C:/Users/PC/Desktop/eagle-to-kicad-master-2.0/examples/Mando kicad_files/ Save as default [ Edit

][ mR |

Convert unconnected VIA's to PAD's

Doc Possible Fills over PADS Layer 160 Layer Color [Magema hd ] [ Info ]

Documents unconnected WIRES Text Layer 160 Arrow Layer 161 Layer Color [Red hd ] [ Info ]

Documents unconnected VIA's Text Layer 160 Arrow Layer 161 Layer Color [Cyan '] [ Info ]

Documents unconnected Blind VIA's TextLayer 160 Arrow Layer 161 Layer Color [Brown '] [ Info ]
[ oK ] [ Cancel ]

12. Sale un nuevo mensaje y pulsar sobre “OK”. Es para exportar el

esquematico de Eagle a KiCad.

-
@ Eagle: Export Eagle schematic to KiCAD, Version:1.9 Build Date:10-DEC-2016 USE THIS PROGRAM AT YOUR OWN RISK!

S

Output: | SheetSize: | Comments: | CONFLICTING PARTSA18'S | Eagle LIBS Used |

ULP conversion
script files Location

sktop/eagle-to-+kicad-ma:

Enable Netlist Label Fix Info
Iz:rll:;act libs from Eagle SCH/ Info

Target Dirctory For KICAD files  C:/Users/PC/Desktopfeagle-to-kicad-master-2.0/examples/Mando/kicad _files/ Save as default
MNames Of KICAD Sheet Esquematico_aArduino.sch A2(594mm x 420mm) -

Combine Alllibs in One Esquematico_Arduino. lbr

Info

] [ Cancel ]

13. Pulsar sobre “OK” en el siguiente mensaje. Es para exportar las

librerias de Eagle a KiCad.

r hl
7 Eagle: Export EAGLE libraries from drawing =

=11y Fll sk top feagle-tokicad-master-2. 0 jexamples Mandofkicad files, Browse. ..

Combine libs into one libary file = Esguematico_Arduino.lbr Info

Add library names as prefix to symbaol package and device names Info

Help... ][ oK ][ Cancel ]
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14. Pulsar de nuevo sobre “OK”. Es para exportar los simbolos vy

modulos de Eagle a KiCad de mi esquematico.

m Eagle: Eagle To KiCAD lib/mod, Version:2.70Build Date:10-DEC-2016 USE THIS PROGRAM AT YOUR O... u

Qutput Module/Pcb lib footprint file:

Qutput Sch lib file:

Ci/Users/PC/Desktopfeagle-tokicad-master-2.0/examplesMando kicad_files/Esquematico_Arduino lib Edit

Qutput Conversion Log file:

[Desktop/eagle-to-+kicad-master-2.0fexamples/Mando kicad _files/Esquematico_Arduina_conversion_log. txt

Edit

L

[Onh-I show pin names if enabled in eagle symbol

[Onl\-I show pin Numbers if enabled in eagle symbal

4

4

FootPrint Lib Prefix and over ride  Esquematico_Arduino

[Don't prefix lib-name to footprint name in mod * ]

[output footprint list -

[Cornbine Parts /package variants where possible - ]

Defult Prefix for for sch parts which have no prefix M
[7] Add LibMName prefix to Part Name

Use eagle Technalogies to gerate KiCad part Alias
Delete Text after @'

Add wild card ' prefix to FootPrint list parts

Add wild card '* postfix to FootPrint list parts
[7] set Text Strings Max/Min line Width

Max 10 Min 0.01

How to use this program

-
=]

—
2

Info

1 [ mio |

15. Una vez hecho todo el procedimiento me sale el siguiente mensaje.

Que la conversidon ha terminado.

| |§ Ezgle: eagle-Ibrkic... ﬁ1

Conversion finished!

16. En KiCad me creo un “pcbnew” y pulso sobre “Control-L” para

buscar el layout (.brd) que tenia creado de Eagle.
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-

gAbrirarchivodepIac-a- - n . M »

@n\:)v| .« Mando » kicad files » modified_eagle files v|&,||

Organizar « Mueva carpeta ==« [0 @

-

_ . MNombre Fecha de modifica... Tipo
.{ Favoritos

Bl Escritorio || Esquematico_Arduino.brd 20/01,/2017 20:24 Archivo BRD
= Sitios recientes

& Descargas

m

. Bibliotecas
3 Documentos
e=| Imagenes
o Musica

Subversion

B videos

Ha‘ Grupo en el hogar

- 4 1 2

Nombre: Esquematico_Arduino.brd - IArchivoXMLdePCBdeEaglev v]

[ aeic | [ cancelar |

17. Al pulsar sobre “Abrir” se abre el layout en KiCad.

Archivo Editar Ver Afiadir Enrutar Preferencias D Herrami Reglas de disefio Ayuda
& K2 R S Ao (@ gGe awen B BT P

\Pma:ﬂ,zsn mm (9,84 mils) * v“vra:n,m mm (23,6 mils)/ 0,40 mm (15,7 mils) * v] % {Cuadricu\a:umn mm (50,00 mils) vj IZDOM auto -J

Visibles

Capas | Mostar

b1

Bomom

e HUONEBHES G S H ([

il
Tipo

Nombredered  Cédigodered  Prioridad  Copas Esquinas  Modorelleno  Rayado  Nimero de esquinas
Contomo dezona  GND 1 6 Bottom 4 Poligonos 0 4034

18. Guardamos el archivo “.brd” que es el layout. Archivo -> Guardar

copia como... Archivo | Editar Ver Afiadir Enrutar  Prefere

Afadir placa
Guardar Ctrl+5
Guardar copia como... Ctrl+Shift+5

Volver a la anterior

‘-,\ Recuperar

>t“\" Archivos de fabricacién »
'8 Importar b
* Exportar »
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19. Abrimos el proyecto que se nos ha creado. Pulsar sobre “Abrir”.

r Al
Abrir proyecto u
QU | .« examples » Mando » kicad_files » hd | *"1‘| Buscar kicad_files R |

Organizar ¥ Nueva carpeta =~ 0l @
-
¥t Eavoritos MNombre Fecha de modifica.. Tipo
Bl Escritorio . modified_eagle_files 20/01/2017 20:43 Carpeta de archivos
1= Sitios recientes || Esquematico_Arduino.pro 20/01/2017 20:28 Archivo PRO

Descargas
~ & Tipo: Archivo PRO

Tamario: 766 bytes
- Bibliotecas Fecha de medificacion: 20/01/2017 20:28

@ Documentos
[&] Imagenes
Aﬁ Musica

gﬂ Subversion
B Videos

m

*@ Grupo en el hogar
- 4 T ] ¢

Nombre:  Esquematico_Arduino.pro - [KiCa.d. project files (*.pro) v]

I Abrir ] ’ Cancelar ]

20. En la pantalla principal de KiCad se observa el proyecto que se nos
ha creado con todos los archivos necesarios: Esquematico, Layout,
librerias importadas, etc.

1] KiCad 4.0.5 CAU:

Archive Explorar  Preferencias  Herramientas  Ayuda

EREN

|_h-_‘| Esquematico_Arduino.pro

E.J ..... |l modified_eagle files ‘@‘ ‘

‘LT‘D Esquematice_Arduine.cmp

|*’ Esquematico_Arduine.kicad_pch

14

m Esquematico_Arduinelib
- ll:f’ Esquematico_Arduina.sch
m Esquematice_Arduine-cachelib

/ Esquematico_Arduine_conversion_log.txt

/ Esquematico_Arduine_polygon_messagex.te
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21. Abro el archivo “Esquematico_Arduino.sch”.

Archivo Editar Ver Afadir Preferencias  Herramientas  Ayuda

& | @ = = B | o5 s B (R oY
2 () @ Lv @\ Q (€] [Q m O %E * NET@BOM| m ik l-’ BACK.
+5V 2 2 B 2 -
& & & &
2 = 2 2
= = = =
In Ut ] = B H =
- [=] o p=} [=]
o . - o B [Rx, T e i T
z o z z
-— v2 21 [T, 3 5 = 3
i 3 o 2| ] = S 3. =
| . . . 43| b2 | ! ) ]
L HL o A4 L3 3 ! 3 3 s
:E} Lo —H2| v S48 i = = = =
o H3 = . BS_ 5 .5 5. -1
o . s . b6 R I I "
. B4 Jal:l |67, g g. E. g
B3t RE4 o8, = o 5 =
o =] (=] [B=] =]
.. & JUTT) g, a R . &
SPARKFUN- ELECTROME CHANICAL Iy Bl b1y ES e Iz =
e _ 3.3 b1y, S £ = =
L+ . HAE] D1y - % ! .E . - E . . %
my b1y aE RN B H A0S
v i O 504,
GHD
- i = 1 = =
« = = =
o J o el 1S SPARKFUN- BDARDS_ARDULND_R3_SJ—1\ELD_f/SZ::\' A 1. f,XZE & b”,SZE o
g SR EE EE] EE
I i I !
i (=]
o GND
e . e . AV
*’ o w3 sllo Wl ells ol 3 =
Aek ETRETs gpRsEps BT R TS
] ] R . L

<23V

SN EI®RGIE O I+ x 22N\ \ '+ V&

22. Los 2 disefios (Esquematico y Layout) son idénticos a los disefos de

Eagle. Lo Unico que he hecho ha sido importar las librerias de los

componentes porque o sino no se verian asi.

23. Por ultimo, he comprobado en ambos disefios que no hubiese

errores.
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o Comparativa Eagle y KiCad

Eagle
Ventajas Desventajas
Herramienta cuya relacion calidad/precio La simulacién se logra por medio de LTspice
son muy aceptables. IV, es decir, con un programa ajeno a Eagle lo

que dificulta este proceso.

La visualizacién 3D también se lleva a cabo
por medio de paquetes software externos,
Interfaz ordenada. ademas de que ni es un proceso automatico
si no que hay que llevar varios pasos
manualmente para poder conseguir una
visualizacion de calidad.

Debido a esto, casi siempre resulta muy

Cuenta con una cantidad enorme de complicado hacer coincidir las librerias de
librerias. ambos programas para que se lleve a cabo la
tarea, lo que aumenta el tiempo de
realizacion.

Muy utilizado en el mundo, por lo que los
usuarios contribuyen con la creacion de
diagramas vy librerias muy frecuentemente.

La version free cumple con los requisitos
basicos del disenador, por lo que no es tan
necesario conseguir las versiones
profesionales.

Sencillo editor de componentes y librerias.

Actualizaciones frecuentemente.

KiCad
Ventajas Desventajas
Funciona en las 3 plataformas (Windows, Interfaz muy bdsica, puede resultar tedioso
Linux y Mac). encontrar alguna funcién en especifico.
Open Source Transformacidon Esquematico-Board es compleja.
Permite la creacién de diagramas con hasta
16 capas

Bitmap2Component: crea un componente
esquematico o capa a partir de una imagen
bmp.

PcbCalculator: es una herramienta para
calcular anchos de pistas dependiendo de la
corriente, reguladores de tension, etc.
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Fase de Fabricacion

En esta fase se va a fabricar la PCB y quedarad lista para anadirle los
componentes.

1. Una vez generado los gerbers, hay que mandarle los siguientes archivos
al profesor para que fabrique la PCB.

Ficheros gerbers:
*.cmp
*.bor
*.dri
*.drd
*.s0l

2. Luego, el profesor utiliza una técnica de traslado del patrén de circuito
al sustrato, que es mediante una “fresadora”.
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Fase de Ensamblaje

En esta fase se va a ensamblar los componentes electrdnicos a la PCB.
La PCB que se ha fabricado es de una cara, porque la interconexiéon de los
elementos se hace en una sola cara del sustrato, que es la cara de soldadura
(solder side). Los componentes se colocan en la otra cara del sustrato.

1. Primero, con un polimetro he comprobado si en la PCB hay
cortocircuitos en los caminos o en los pads.

2. Unavez, que se ha comprobado que no hay cortocircuitos, paso a soldar
los componentes. Los materiales que se han utilizado para soldar son:
estacién de soldadura (contiene un soldador en forma de lapiz mas una
consola de control de temperatura) y aleacién de soldadura (estafio).
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3. Los componentes a soldar son los siguientes: resistencias, leds, botones,

joystick y tira de pines.

AL

4. Antes de echar el estafio en la PCB, es aconsejable echar primero en la
zona a soldar “Flux” para reducir la tension superficial del fundente.

5. Es aconsejable comenzar a soldar las resistencias porque al no tener
todavia ninglin componente soldado la placa va a estar plana y ademas
gue son muy pequeias. Hay que colocar cada resistencia (10K o 300
Ohm) en su lugar correcto para que no haya problemas.
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6. Si se da el caso en el que se hecha un pegote grande de estano y se
quiere quitar se puede hacer con una malla para que lo absorba.

7. Una vez, que he terminado de soldar todos los componentes, el
resultado de la placa es el siguiente:

= Cara de soldadura (sustrato)
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= (Cara de componentes

8. Por ultimo, falta aplicarle un limpiador o disolvente de flux
a la placa. Debido a que el flux es activo, puede ir

il

corroyendo el cobre y degenerar las pistas y para evitarlo o

se le aplica este tipo de limpiador.

Nota: A la hora de realizar la fase de ensamblaje he tenido algunos problemas. Una vez
gue me dio el profesor la placa fabricada, yo en mi casa por mi cuenta me puse a
ensamblarla con un soldador de pistola y con estafio para tuberias (“a lo bestia” y no
habia soldado en mi vida). Lo ensamblé todo, pero el problema es que no probé con el
polimetro si habia o no cortocircuitos, y cuando fui a la facultad y probé alli si habia
cortocircuitos me di cuenta que se me producian muchos. La solucién que emplee fue
con la malla quitar todo el estaio de la placa y quitar los componentes electrénicos y
volverlo a ensamblar todo de nuevo, pero con las herramientas del laboratorio. Me
costé muchos menos que cuando lo estaba haciendo en mi casa y asi pude salvar la
placa y que el profesor no me tuviera que fabricar otra.
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Fase de Test
En esta fase se va a realizar la comprobacion definitiva de que el SE cumple las
especificaciones especificas.

Realmente en esta fase de requieren de varios test:

o Verificacién de la PCB desnuda (sin componentes)

Se realiza antes del ensamblaje de los componentes en la PCB. Se hace
de manera visual y con polimetro en el que se van comprobando si
existen cortos, o pistas rotas, en el caso de PCBs de doble cara,
comprobar la conexién de las vias. Si es posible se deben arreglar los
problemas detectados para que no haya problemas mas adelante.

o Verificacion de PCB con componentes

Se realiza una vez que se han ensamblando todos los componentes
electrénicos a la PCB. Se debe tener preparado un test basado en
aplicacién de patrones para comprobar la correcta funcionalidad de la
placa disefada.

El profesor me probd con un polimetro que funcionaban todos los
botones y el joystick, llegando a 3.3 V. Ademas, le puso tensién a la PCB
con una fuente de alimentacion y al pulsar los botones se encendian los
leds correspodientes y al pulsar el joystick se encendia tambien el led
correspondiente.

VOLTAGE
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Pruebas con Arduino

Una vez que se ha realizado todo el disefio de la PCB pasando por las diferentes fases
(Diseno, Fabricacion, Ensamblaje y Test) se va a realizar las diferentes pruebas con
Arduino para probarlo con el PC.

He hecho dos tipos de comprobaciones: como mando de juegos (joystick) y como
ratén.

e PCB como mando de juegos

1. Primero, me descargo la libreria “UnoJoyWin”, que contiene los siguientes
archivos: TurnintoAloystick (para usar Arduino como Joystick),
TurnintoAnArduino (para usar Arduino en modo normal),
UnolJoyDriverlnstaller (para instalar los drivers necesarios), etc.

-

Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamario

, ATmegalu2Code 16/02/201319:31 Carpeta de archivos

J Drivers 30,/10,2012 4:09 Carpeta de archivos

. Examples 21/10/2012 18:30 Carpeta de archivos

. UnoloyArduinoSample 21/10/2012 18:33 Carpeta de archivos

. UnoloyProcessingVisualizer 20,/01,/2013 9:24 Carpeta de archivos
| README-GettingStarted 28/05/2012 16:41 Documento de tex... 4 KB
5] TurnIntoAdoystick 03/06/2012 7:47 Archivo por lotes ... 2 KB
] TurnIntoAnArduing 28/05/2012 16:41 Archivo por lotes ... 2KB
| Unoloy 20/01,/2013 2:53 Archivo H 11 KB
45| UnoloyDrivernstaller 28,05/2012 16:41 Archivo por lotes ..., 1KB

2. También, me descargo los archivos “JoystickShield_Unojoy.ino” y
“Unoloy.h” para usarlos en Arduino.

El cédigo de JoystickShield_Unojoy.ino es:

#include "UnoJdoy.h"

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

void loop () {

// Siempre estd actualizando o dado a ser enviado al
computador

dataForController t controllerData =
getControllerDatal();

setControllerData (controllerData);
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void setupPins (void) {
// Configura los pines digitales 2~12
// como entrada y como pull-up activado
for (int 1 = 2; 1 <= 12; 1i++){
pinMode (i, INPUT);
digitalWrite (i, HIGH);
}
}

dataForController t getControllerData(void) {

// Entorno en el que se almacenan los datos de
//control
// Sirve para limpiar el buffer donde los datos de
//control son almacenados
dataForController t controllerData =
getBlankDataForController () ;

// Asocia los pines digitales como botones del UnoJoy

// A "!" invierte a lectura
controllerData.triangleOn = !digitalRead(4):;
controllerData.circleOn = !digitalRead(3);
controllerData.squareOn = !digitalRead(06);
controllerData.crossOn = !digitalRead(5);
controllerData.selectOn = !digitalRead(2);
controllerData.startOn = !digitalRead(7);

// Configura el joystick Analdgico
// La lectura "analogRead(pin)" retorna un valor de
10 bits (0~1023),
// Usamos un "map" para abandonar la pista de 8
// bits (0~255)

controllerData.leftStickX =

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

map ( (analogRead (Al)),0,1023,255,0);

return controllerData;
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El cddigo de UnoJoy.h es:

#ifndef UNOJOY H
#define UNOJOY H
#include <stdint.h>

#include <util/atomic.h>

#include <Arduino.h>

typedef struct dataForController t

{
uint8 t triangleOn
variables
uint8 t
is off or on
uint8 t
uint8 t
uint8 t
uint8 t 120n
uint8 t 130n
tells the compiler
uint8 t rlOn
for each wvariable.

circleOn

squareOn
crossOn
110n :

1;

space for our type!

uint8 t r20n 1;
uint8 t r30n 1;
uint8 t selectOn
uint8 t startOn 1;
uint8 t homeOn 1;
uint8 t dpadLeftOn
uint8 t dpadUpOn

uint8 t dpadRightOn

uint8 t
uint8 t

dpadDownOn

padding 7;

1;

1;

1; // Each of these member

// control if a button
//
//
//

For the buttons,
0 is off
1 is on

//

The 1 here just

// to only have 1 bit

// This saves a lot of

1;

1;

1;

1;

1;
// We end with 7 bytes

of padding to make sure we get our data aligned in bytes

uint8 t leftsStickX
stick values can range from

uilnt8 t leftsStickYyY
up

uint8 t
or down

uint8 t

rightStickX
rightStickY

analogRead (pin)
getting strange

analogRead, you
get good data
} dataForController t;

may need to

returns a 10 bit value,

8; // Each of the analog

0 to 255

8; // 0 is fully left or
8; // 255 is fully right
8; // 128 is centered.

// Important -
so if you're

//
(analogRead (pin)

results from

do >> 2) to
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// Call setupUnoJoy in the setup block of your
program.

// It sets up the hardware UnoJoy needs to work
properly

void setupUnodoy (void) ;

// You can also call the set
void setupUnodoy (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 (Jjoysticks
centered)

// signal until you tell it otherwise with this
function.

void setControllerData (dataForController t);

// It returns a dataForController t, so you want to
call it like:

// myControllerData =
getBlankDataForController () ;

dataForController t getBlankDataForController (void);

dataForController t controllerDataBuffer;

void setControllerData (dataForController t
controllerData) {

ATOMIC BLOCK (ATOMIC FORCEON) {
controllerDataBuffer = controllerData;
}
}

volatile int serialCheckInterval = 1;

// This 1is an internal counter variable to count ms
between

// serial check times

int serialCheckCounter = 0;

void setupUnodJoy (void) {
// First, let's zero out our controller data buffer
(center the sticks)
controllerDataBuffer = getBlankDataForController();

Serial.begin (38400);

OCROA = 128;
TIMSKO |= (1 << OCIEOA);
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void setupUnodoy (int interwval) {
serialCheckInterval = interval;
setupUnoJdoy () ;

}

ISR (TIMERO_COMPA_VeCt) {
serialCheckCounter++;
if (serialCheckCounter >= serialCheckInterval) {
serialCheckCounter = 0;
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) ;
}

}

dataForController t getBlankDataForController (void) {
// Create a dataForController t
dataForController t controllerData;
// Make the buttons zero
controllerData.triangleOn
controllerData.circleOn =
controllerData.squareOn
controllerData.crossOn = 0;
controllerData.l1l0n =
controllerData.l20n =
controllerData.l30n =
controllerData.r1lOn =
controllerData.r20n = 0;
controllerData.r30n = 0;
controllerData.dpadLeftOn = 0O;
controllerData.dpadUpOn = 0;

0;

’

O O

’

14
14
14

14

O O O O o

controllerData.dpadRightOn 0;
controllerData.dpadDownOn = 0O;
controllerData.selectOn = 0;
controllerData.startOn = 0;
controllerData.homeOn = 0;

//Set the sticks to 128 - centered
controllerData.leftStickX = 128;
controllerData.leftStickY = 128;
controllerData.rightStickX = 128;
controllerData.rightStickY 128;
// And return the data!

return controllerData;

}

#endif
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3. Hay que tener la PCB conectada a Arduino, y ésta al PC.

4. Se verifican los dos cddigos y se cargan en Arduino.

Verificar

5. Una vez cargado el programa en Arduino paso a visualizar el mando. Entro
en la carpeta “UnoloyWin” -> “UnoloyProcessingVisualizer” ->
“UnoloyProcessingVisualizer.exe”. Se observa lo siguiente:
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6. Ahora, paso a convertir el Arduino en Joystick. Hago un cortocircuito para
reprogramar el chip USB/ Serie Comunication (ATmegal6u2) y ponerlo en
modo DFU (Dispositivo de Actualizacién de Firmware).

"y
"y

ONIQa¥Y

. xy
A XL
b

7. En el administrador de dispositivos se reconocerd el Arduino como en la
imagen:

F
=4 Gerenciador de Dispositivos E@Iﬂ

Arquivo  Acdp Exibir Ajuda
&= | 7| ]

s i Controladores USE (barramento serial universal)

> ﬁ Dispositives de imagem

"ﬂﬁ‘:ﬁ Dispositivos de Interface Humana I

> 1M Dispositivos de sistema

> - Jungo

> Bl Monitores

5 --B Mouse e cutros dispositives apontadores

4 -5 Outros dispositivos

e[l ATmegalfu2 DFU

>-D Processadores

- -£) Rédios Bluetooth

H s .z Teclados “
b Unidades de disco

» g Unidades de DVD/CD-ROM A

m

8. Ahora paso a instalar los drivers. Ejecuto “UnoJoyDriverinstaller.bat”

Finalizacién del Asistente para la
instalacion de controladores de
dispositivos

Los controladores se instalaron comectamente en este equipo. Si

el software contiene un dispositivo, puede conectaro ahora a este
equipo. Si el dispositivo tiene instrucciones, 1éalas primero.

»

Nombre del controlador Estado

~ Arduino LLC fwww ardui... Listo para su uso
~ Arduino LLC {www ardui... Listo para su uso
~ Arduino LLC fwww ardui... Listo para su uso -

< Atrds [ Finalizar ] [ Cancelar
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9. Ejecuto “TurnintoAloystick.bat” para convertir el Arduino como joystick.

B ATMEL FUP Command Line Interpreter = | (5 e S
.  ———— g
—hardware ush —operation erase f memory flash blankcheck loadbuffer "UnoJdoy.hex|®
program verify start reset 1024

Running batchisp 1.2.5 on Mon Jan 23 21:17:34 2817

m

IHTHEGHiBU2 - USB - USB-DFU

Device selection.....cocoiimmnncnnanna
Hardware selection...

Opening port.......... -
Reading Bootloader vers 1.2.8
Erasing..ccccecaceeannacennnnn

g
Selecting FLASH. . . ... ... ......
Blank checking....ccaeecenannn BxB0008 OxB2fff
Parsing HEX file.............. UnodJoy.hex
Programming MEMOPY. - - oo v vwcan-a BxBA0000 BxBBad?
Uerifying memory. .. ....couaaan AxA0008 BxBBad?
i i 1101 3 T RESET 1824

Summary: Total 11 Passed 11 Failed A
INow, you need to unplug the Arduino and plug it back in.
but it will show up asz a joystick?! Press any key to exit....

10. Desconectar el Arduino del PC y volverlo a conectar.

11. Hacer click en “Dispositivos e impresoras” y se observa el Arduino como

mando.
| |®% » Panel de control » Hardwarey sonide b Dispositivos e
'\...-/J v' | Pmed Y B
Agregar un dispositivo Agregar una impresora

Windows puede mostrar iconos de dispositivos mejorados e informacion delr

4 Dispositivos (3)

TransMemory Unoloy Joystick

12. Me he descargado un emulador “WinDS PRO 2017” para poder probar un
juego.
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13. Abro el juego y configuro los botones (pulsando cada uno en su lugar).

[ A

& VisualBoyAdvance- 99% [ = ]=]

File Options Cheats Tools Help

L L L
(A= A A A AAAAAAAS
—

Upss

Dowar: Joy 1 Dawn
Left: Joy 1 Left
Right: Joy 1 Right
Button & oy 1 Botén 3
Butkan B: Joy 1 Botdn &
ButtenL: oy 1 Batdn 1
ButtonR: Joy 1 Botén 2
Select: Retrocesa
Start: Joy 1 Botdn 0
Speed: Espacia
Capture: Fl12

G5

C

.
™ N N SN e e
"Aﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ.
= A A S S A A A A A AAAAAAA A AN

14. Por ultimo, paso a probarlo y verificar que funciona el Arduino con la PCB
como mando.

Options  Cheats Tools Help

15. Para convertir Arduino en modo normal, hay que hacer de nuevo el paso 6
(hacer un cortocircuito y poner en modo DFU) y luego ejecutar
“TurnintoAnArduino”. Hay que desconectar y conectar de nuevo el cable
USB del Arduino para que haga efecto los cambios.
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e PCB como raton

1. Me descargo un programa, llamado Xpadder, que sirve para configurar un
dispositivo como mando de la play, ratén, teclado, etc.

2. Hago los pasos 1 — 10 del apartado anterior (PCB como mando de juegos)
para dejar Arduino como un mando/joystick.

3. Abro Xpadder y se observa la siguiente imagen.

@ Perfil sin nombre: )

4. Hago click en el cuadro amarillo o en el dibujo del mando y “Nuevo” para
crearme una configuracién nueva.

<-— Haga dick en "Muevo” para crear unar X

MNueva...

Yy
[ Abiir...
=

Pegar...

W Guardar
L

Guardar como...

Se me abre la siguiente ventana:

Sticks
Cruceta
Botones
Gatillos
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5. Se observan dos paneles.
En el primer panel, se encuentran las siguientes pestaas:

" |magen: Para cargar una imagen.

= Sticks: Para configurar los movimientos del joystick.

= Cruceta: Para configurar los movimientos de las crucetas.
= Botones: Para configurar la funcionalidad de los botones.
= Gatillos: Para configurar la funcionalidad de los gatillos.

Gatillos

En el segundo panel, dependiendo de la pestafia que se haya elegido
saldran unas configuraciones u otras.

6. Como lo que quiero hacer es que la PCB/mando haga de ratén voy a utilizar
el joystick para moverse y dos botones para que haga de botén derecho y
de botén izquierdo del ratén.

7. Pulso sobre “Sticks” y activo el joystick.

(&) Ajustes del mando - "Unoloy Joystick" — u

() Xpadder [ il S |

(3l <— Haga dick en "Guardar como” para guz,% [l =] [llPrueba /}J

Pulsar
Stick 1
Izquierda
.

Activo [m [ Activo Detectar
MR stick1 m

E] [Eje)( v] +¥| |Ninguno

@ [Eje\’ V] t Ninguno

4+ Arriba =+ Derecha 4 Abajo 4= Izquierda

2

& Aceptar

8. Dependiendo del mensaje que me salga en la ventana segunda, le doy hacia
un lado u otro al joystick para que se me configure.
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9. Una vez que haya configurado el joystick para el movimiento del ratén, paso
a configurar los botones derecho e izquierdo del ratén.

10. Pulso sobre “Botones” y los activos.

(52 Ajustes del mando - "My Dual USB Vibration Joystick™ - -

(E) ¥padder

] i

(5[ sl USB vorason 2oys0ck 2 @

Afiadir

Presione un botén del mando para afiadirlo al
disefio

Mover

Arrastre el nuevo boton para dejarlo donde
quiera
Renombrar/Borrar

Haga dick en un botdn para renombrarlo o
baorrarlo

11. Por ultimo, guardo la configuracién y deberia de funcionar. Aqui en una

captura es imposible mostrar el movimiento del ratén, para ello se lo he
mostrado al profesor en persona.
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Conclusion

Con las sesiones de laboratorio de este segundo bloque de la asignatura, he aprendido
a utilizar programas de Disefios de PCB (Eagle y KiCad), a ensamblar los componentes
electrdnicos a la PCB fabricada (nunca habia soldado antes) y a probar la placa como si
fuera un ratén o un mando de juegos.

Lo que me ha parecido mas facil ha sido el disefio del esquematico a realizar de mi
PCB, la verificacion de los componentes y la utilizacién de la placa como mando,
porgue lo he estado siguiendo de un tutorial de internet.

Lo que me ha parecido mas dificil ha sido el disefio de la board (layout) a la hora de
enrutar los caminos porque se me cruzaban y soldar los componentes (la primera vez
fue un desastre y tuve que empezar todo de nuevo).

Me hubiera gustado ver hecho la placa de expansidon también compatible con Papilio,
pero por falta de tiempo y con la cantidad de exdmenes me ha resultado imposible.

En mi opinidn, con 4 afios que llevo en la carrera de Ingenieria Informatica por la rama
de Computadores, las practicas de esta asignatura (Laboratorio de Desarrollo
Hardware) y sobre todo las del segundo bloque, la realizacion de una placa de
expansion para Arduino para poder utilizarla como un mando, me han parecido las
mas interesantes, entretenidas y productivas de estos 4 afios que llevo en la carrera.
Ojala haya mas asignaturas de esta forma, porque se aprende mucho mas y son mas
productivas.
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Glosario

Cortocircuito: fallo en un aparato o linea eléctrica por el cual la corriente
eléctrica pasa directamente del conductor activo o fase al neutro o tierra en
sistemas monofasicos de corriente alterna, o entre polos opuestos en el caso
de la corriente continua.

Eeschema: es un potente software de captura de esquemas distribuido como
parte de KiCad y disponible para Linux, Apple OS X y Windows. Aplicacién
integrada donde todas las funciones para el dibujado, control, planos, gestion
de bibliotecas y acceso al software de disefio del PCB son llevadas a cabo
dentro del propio Eeschema.

Emulador: es un software que permite ejecutar programas o videojuegos en
una plataforma distinta de aquella para la cual fueron escritos originalmente.

Esquematico: es el diagrama del circuito electrénico donde aparecen los
diferentes componentes electronicos y la interconexidn entre ellos.

Eurocircuit: son fabricantes especializados de prototipos y pequefios lotes de
PCB.

Flux: sustancia que se emplea en el proceso de soldadura con la mision de
eliminar las impurezas y capas de 6xido en la superficie del metal, evitar que la
base del metal se vuelva a oxidar durante el proceso de soldadura y ayuda en la
transferencia de calor al metal que se suelda. La composicion es: disolventes y
sélidos.

Freeware: es un término que se utiliza para un tipo de software que se
distribuye sin costo, disponible para su uso, pero que mantiene el copyright,
por lo que no se puede modificar o utilizar libremente como ocurre con el
software libre.

Fresadora: es una maquina tipo plotter que hace un “dibujo” sobre la placa
empleando fresas que eliminan el cobre de la misma.

Gerbers: es un formato de archivo que contiene la informacidn necesaria para
la fabricaciéon de la placa de circuito impreso o PCB.

GND (toma de tierra): se emplea en las instalaciones eléctricas para llevar a
tierra cualquier derivacién indebida de la corriente eléctrica a los elementos
que puedan estar en contacto, ya sea directa o indirectamente, con los
usuarios de aparatos de uso normal, por un fallo del aislamiento de los
conductores activos, evitando el paso de corriente al posible usuario.
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Joystick: es un dispositivo de control de dos o tres ejes. Se suele diferenciar
entre digitales (que leen cuatro interruptores encendido/apagado en cruceta
situada en la base mds sus combinaciones y los botones de accidén) y los
analégicos (que usan potencidmetros para leer continuamente el estado de
cada eje, y ademds de botones de accién pueden incorporar controles
deslizantes).

Layout: es el dibujo donde aparecen los componentes electronicos con su
huella a tamafio real (“footprint”) en la posicidn que van a ocupar en la PCB
final y los caminos de interconexidn entre pines.

Led: es un diodo que emite luz en polarizacién directa.

Pad: zona de contacto en la PCB de un pin o terminal de un componente. El pad
de Through-hole es circular y el pad de Smd es rectangular.

PCB: es la superficie constituida por caminos, pistas o buses de material
conductor laminadas sobre una base no conductora. El circuito impreso se
utiliza para conectar eléctricamente a través de las pistas conductoras, y
sostener mecanicamente, por medio de la base, un conjunto de componentes
electroénicos.

Polimetro: es un instrumento eléctrico portatil para medir directamente
magnitudes eléctricas activas, como corrientes y potenciales (tensiones), o
pasivas, como resistencias, capacidades y otras.

Pulsador: es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcién. Los botones
son por lo general activados, al ser pulsados con un dedo. Permiten el flujo de
corriente mientras son accionados. Cuando ya no se presiona sobre él vuelve a
su posicion de reposo.

Resistencia: oposicion que tienen los electrones al moverse a través de un
conductor. Responde a la ley de Ohm: V = IxR. Pueden ser fijas o variables.

Soldador: es una herramienta eléctrica usada para soldar. Funciona
convirtiendo la energia eléctrica en calor, que a su vez provoca la fusion del
material utilizado en la soldadura, como por ejemplo el estafio.

Soldadura: es un proceso para la unién de piezas metalicas mediante el uso de
cualquiera de las diversas aleaciones fusibles (estafio (63%) y plomo (37%)),
cuya temperatura de fusidn es mas bajo que el del material a unir, y en el que
la superficie de las partes crea un enlace intermolecular, sin llegar a ser
derretido. Hay soldadura blanda (por debajo de 4502C) y soldadura dura (por
encima de 4509C).
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