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Objetivos
® Conocer la nomenclatura basica vinculada al disefio y
fabricacion de PCBs

® Conocer las distintas etapas del proceso de disefio de un
PCB usando un software CAD

@ Disefiar el esquematico y layout de un PCB sencillo en el
software Eagle
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Introduccion

€ PCB = Printed Circuit Board

MSP-EXP430G2ET — Placa de Desarrollo de Texas Instruments, se utiliza en
curso Sistemas Embebidos para Tiempo Real (sisem)
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Introduccion
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Introduccion

Amplificador de sefiales neurales (tesis doctorado Oreggioni)
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Introduccion

® Eagle = es un software CAD (Computer-Aided Desing)
para disenar PCBs.

® Esta clase esta focalizado en Eagle pero son conceptos generales

€ Hay muchos otros y en general son buenos: KiCad, OrCAD, etc.
® El manual del software CAD no muerde

€ Son muchas paginas pero disefiar buenos PCBs no es sencillo.
Lean el manual y refieran a ¢l ante dudas.

® Punto de partida: se tiene un disefio listo en papel
@ Disefio jerarquico y modular: desing block
@ El disefio se estructura en dos partes importantes:

® Disefio del esquematico
® Disefio del layout de PCB
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Diseno de esquematico

® FEagle: archivo de extension SCH (schematic)
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Diseno de esquematico

® “Tour guiado” rapido que pasa por principales
herramientas

® info, show, move, add part, net, name, value, label, ERC,

® Definicion de “Net Classes”: fija propiedades para
diferentes clases de pistas (alimentacion, tierra, sefiales
delicadas)

® Conocer y ejecutar el ERC (Electric Rule Check):

® Consistencia entre esquematico y layout (lo veremos mas
adelante)

® Falta conectar algo, hay algo mal conectado, etc.

® Depende de tener (o disefiar) una buena libreria de componentes.
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Diseno del layout del PCB

J.Oreggioni

® Antes que nada hay que familiarizarse con el proceso de
fabricacion
® M¢étodos rusticos/caseros (marcador indeleble + plancha)
® Miquina fresadora

® Proceso industrial en serie (exterior)

® También hay que tener claro el proceso de ensamblado
® ,Quién va soldar los componentes?

® Qué requerimientos tiene?
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Diseno del layout del PCB

® L os fabricantes tienen ciertas capacidades de fabricacion y
en general proporcionan “reglas de disefio”

® (Capacidades de fabricacion: ;puede rutear en mas de 1 capa? jen
cuantas? ;puede generar agujeros? ;puede generar agujeros
metalizados (vias, pads)? ;deja zonas “huérfanas™?

® Reglas de disefio: anchos minimos de pistas, distancias minimas
entre pistas, entre pistas y vias o agujeros, espacio libre cerca de
borde, y un largo etcétera.
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Diseno del layout del PCB

® Eagle: archivo de extension BRD (board)
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Diseno del layout del PCB

J.Oreggioni

® “Tour guiado” rapido que pasa por principales
herramientas
® info, show, change, route, ripup, mark, dimension, ratsnest, DRC

® Diferentes capas (fabricacion): top, bottom, pad, vias, thames,
tvalues

® Otras capas (auxiliares): unrouted, dimension, tplace, tstop,
tkeepout)

® Auto-router — necesita DRC
® Conocer y ejecutar el DRC (Design Rules Check):

¢ Solicitar al fabricante si no tiene su propio archivo para DRC para
Eagle, si no hay que configurarlo manualmente

® Ejemplo: Sunstone provee su archivo para DRC (ver ref al final)
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Diseno del layout del PCB

® La parte funcional/ldgica del circuito siempre se trabaja a
nivel de esquematico

® Por e¢jemplo no se agregan componentes en layout o no se cambian
conexiones en el layout.

® Esto genera inconsistencias entre esquematico y layout

® Verificar que los footprints son los adecuados.
® Chequear cuidadosamente dimensiones respecto a la hoja de datos

® Siempre que se pueda es muy aconsejable imprimir una version
1:1 del layout para verificar la adecuacion basica con los
componentes fisicos (chequear que los tamafos y ubicacion de los
pads y su solder mask son los adecuados.

@ Si el componente que necesitan no esta en la libreria de
CAD, se puede descargar de Internet, y también se puede

disenar el componente
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Diseno de componentes

® Eagle: archivo de extension LBR (libreria de componentes)
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Diseno de componentes

® “Tour guiado” rapido que pasa por:
® TFootprint: se determina la parte del componente que va en layout

€ Symbol: se determina la parte del componente que va en
esquematico

* Se define los tipos de pines (I/O, Power, NC, etc.)
® Device: se define el componente,

* Se asocia uno o varios footprints a un symbol

* Se definen variantes

* Se conectan los pads del footprint a los pines del symbol

® De nuevo: verificar que los footprints de los componentes
son los adecuados.
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Tips adicionales para hacer layout de PCB

® ] cer hojas de datos de componentes y notas de aplicacion,
ver s1 hay recomendaciones para hacer PCB

® Tener en cuenta interaccion fisica de PCB:
® Orientacion de los conectores viendo como se conectan
® Preset que se ajusta con destornillador que se pueda operar
® Prever agujeros para atornillar/sujetar la placa a la carcasa

® ¢l ajuste general con la carcasa

@ (riterios de distribucion de tierra / alimentacion

€ Minimizar impedancia de la conexion a tierra / alimentacion
(minimizar largo, usar planos de tierra/alimentacion)

® Planos de tierra o alimentacion en Eagle: Poligonos/Ratsnest

€ Minimizar la parte compartida de la conexion (conexion en
estrella, evitar loops), separar las tierras digitales de analdgicas.
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Tips adicionales para hacer layout de PCB

J.Oreggioni

® ,El ancho de pista es acorde a la corriente que va a circular
por ella? Esto en general es un tema a partir de 125mA con
pistas de 4 mils, a menos que se trabaje a alta temperatura.

® ,La separacion entre pistas es acorde a la diferencia de
tensi0on entre ellas? Esto en general es un tema a partir de
30V DC o AC pico para separaciones minimas de 4 mils,
1gual tomar margenes de seguridad.

® ,Se penso en la fase de prueba de la placa contemplando
los aspectos necesarios? Por ejemplo:
® R de 0 ohm (o jumper) para insertar shunt para medir consumo.

® Puntos o conectores de test 0 espacio necesario entre componentes
para poder acceder con punta para medir un cierto punto.
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Tips adicionales para hacer layout de PCB

J.Oreggioni

® Siempre que sea posible separar los circuitos analogicos de
los digitales (especialmente para senales analdgicas
pequeias).

® 1os "Names" y "Values" de los componentes deben
setearse y ser legibles en el PCB.

® Verificar que entre dos pads siempre haya mascara
antisoldante

® Verificar que no haya silkscreen donde hay cobre expuesto
para soldar (Pads SMD o TH).
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Tips adicionales para hacer layout de PCB

® Algunos componentes (ej encapsulado QFN) tienen en la
parte inferior una placa metalica para ayudar a la
disipacion (thermal pad). La adecuada conexion de dicha
placa debe contemplarse como lo indica el fabricante del
componente si la disipacion lo amerita. Si la disipacion no

lo amerita, tener en cuenta 1gual que no pueden pasar pistas
por debajo de este componente.

J.Oreggioni Electronica Avanzada 1 | IIE | FING | UDELAR




Referencias

® Eagle: https://www.autodesk.com/products/eagle
@ KiCad: https://kicad-pcb.org

® MSP-EXP430G2ET Hardware Design Files:
https://www.t1.com/lit/zip/slar153

® OrCAD: https://www.orcad.com

® Sunstone (DRC):
https://www.sunstone.com/docs/dfm-rules/ssc-eagle-246
v1-0-0-3.zip?stvrsn=e25d6abd 10
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