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En esta clase veremos

EL DISENO DE CIRCUITOS IMPRESOS; ADEMAS, ALGUNOS PROGRAMAS DE DISENO PARA LA CREACION, EDICION
Y GESTION DE PROYECTOS ELECTRONICOS.

G

Aqui abordaremos los conceptos tedricos y practicos
que nos permitiran ingresar al mundo de la creacion y el
diseno de circuitos impresos.

Debido a que el proceso de diseno de PCB (Printed Cir-
cuits Boards) proliferé6 mucho con la incorporacion de
las herramientas de software, veremos entonces cémo
disenar un proyecto en computadora ayudados por
dichas herramientas. Para esto, nos basaremos en el
software CadSoft EAGLE, y estudiaremos los diferentes
modulos, herramientas y areas de trabajo que forman
parte del paquete, haciendo especial hincapié en las bi-
bliotecas de simbolos que vienen incluidas, en la edicion
y creacion de nuevos componentes, y la generacion de
PCB mediante métodos manuales, automaticos y mixtos.

A modo informativo, analizaremos las limitaciones de la
version gratuita, el uso de reglas de ruteo y los disenos
a través de capas. Conocer y dominar esta clase de soft-
ware nos facilitara la tarea de creacion, edicion y gestién
de proyectos. En cuanto a las limitaciones de la version
freeware, si bien EAGLE es un software comercial, posee
una version gratuita con algunas restricciones para su
uso en ambientes educativos o privados.
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SUMARIO

SOFTWARE DE DISENO
DE CIRCUITOS
Aplicaciones para disenar circuitos.

AREA DE TRABAJO
Opciones y librerias del soffware
de disero.

USO PRACTICO DE EAGLE
Aprenderemos a disefiar un circuifo
mediante software.
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Ut CIRCUITOS

GRACIAS AL USO DE SOFTWARE DE PC, HOY ES POSIBLE REALIZAR,
MUCHO MAS RAPIDO Y DE MANERA CONFIABLE, EL DISENO DE UNA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESO, EN PROTOTIPOS TANTO SIMPLES COMO COMPLEJOS.

SUFTWARE [




ecordemos que un circuito impreso es una placa o
plagueta de material aislante construida por lo gene-
ral en Pertinax o material epoxi. Posee, enunaoen
ambas de sus caras, laminas de cobre delgado, que
conectan los pines de los diferentes componentes
que conforman un circuito electronico. El montaje de
los componentes se realiza a través de orificios prac-
ticados en |a placa o, en el caso de la tecnologia de
montaje superficial, soldados directamente sobre
las laminas conductoras.

En la actualidad, el diseno de placas de circuitos
impresos avanzo a la par del crecimiento de la in-
formatica. Debido al grado de complejidad de los
circuitos elecironicos, es necesario utilizar herra-
mientas dedicadas que brinden asistencia comple-
ta durante el proceso de diseno. Para dichos fines,
surgen los programas de GAD (Computer Aided
Design o disefo asistido por computadora), que
permiten realizar la captura, es decir, llevar a nues-
fra pantalla el circuito esquemdtico y generar los
archivos de soporte necesarios para finalizar con el
proceso de creacion del PGB,

Diseno tradicional

Realizar el diseno de una placa de circuito impreso
era, tradicionalmente, un proceso tedioso y arte-
sanal. Era necesario disponer de paciencia, mucha
atencion y pericia para lograr un diseno sin errores
y que cumpliera una serie de reglas acordes con el
esquema elegido para armar. Para trabajar, se uti-
lizaban elementos de dibujo técnico, como reglas,
escuadras, plantillas, lapices y fibras. Primero, ha-
bia que llevar a cabo un boceto o borrador para po-
der darle forma, y conocer |a ubicacion y el tamano
de los componentes.

El segundo paso consistia en diagramar las co-
nexiones eléctricas. Una vez concluido esto, se pa-

SOBRE LOS ENTORNOS

DE TRABAJO

Los entornos

ideales para trabajar son los que

permiten dibujar el diagrama esguematico (pro-
ceso de captura), generar los listados de conexio-
nes y de componentes utilizados, y, por Ultimo,

exportar todo

al madulo PCB. Este tltimo sera el

encargado de posicionar los diferentes compo-
nentes en el area de la placa y realizar de forma

automatica la

s conexiones entre todos ellos.

ENTRE LOS MODULOS
IMPORTANTES

SE ENCUENTRA

EL QUE CAPTURA
ESQUEMATICOS.

saba el dibujo en limpio, con preferencia en papel
vegetal y con tinta china. También, se utilizaba un
método en el cual se recortaban y pegaban trozos
de pistas, curvas y terminales, que estaban previa-
mente disenados sobre mylar (lamina de aluminio).
Esto llevaba el nombre de su mayor fabricante:
Bishop. Finalmente, el arte era transferido por mé-
todos fotograficos al proceso de fabricacion final
(fotografico, serigrafico).

Entornos de diseno CAD

Los programas de disefio de circuitos impresos es-
tan conformados por un entorno gue incluye varios
modulos. Uno muy importante es el que permite
realizar la captura del circuito esquematico. En los
casos en los que este no se incluye, es primor-
dial gue el entorno permita importar las listas de
conexiones generadas a partir de archivos esque-
maticos creados con otra aplicacion de la misma
empresa o de terceros.

Si no tenemos ninguna opcion de captura o impor-
tacion de esquematicos, nos veremos obligados
a dibujar la placa, colocando los componentes de
forma manual y uniendo los respectivos termina-
les. Este método es, en esencia, similar al manual,
con la diferencia de que lograremos mayor calidad
de impresion y definicion de los trazos o pistas de
conexion. Hay que tomar ciertos recaudos a la hora
de trabajar con esta clase de software ya que, porlo
general, no incluyen ninguna opcién de chequeo de
errores ni reglas de diseno.

Los entornos profesionales de Ultima generacion,
como Altium Designer y Cadence OrCAD, inclu-
yen todo lo necesario, y todavia mas. Las dife-
rencias entre el disefo manual y el asistido por
computadora son varias y muy importantes.

La reduccion del tiempo empleado en el diseno
y la calidad final son las primeras en destacarse.

3
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La empresa CADSoft es la encargada del desarrollo del software EAGLE,

al cual nos referiremos en estas paginas.

Sin embargo, la optimizacion toma importancia a la hora de rea-
lizar el posicionamiento y el conexionado de los componentes,
lo que reduce drasticamente los errores que se pueden llegar a
producir. Otras caracteristicas que incorporan las aplicaciones
de CAD son las que permiten la industrializacién o produc-
cion en serie. Es posible exportar diferentes archivos para
operar maquinas de taladrado y de corte por contral numeérico.

Mddulo de captura de esquematicos

Este es el madulo encargado de llevar a cabo la captura del
diagrama eléctrico, es decir, el proceso de dibujo del circuito.
Para ello, el software proporciona herramientas y funciones que
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excelente alternativa en lo que se refiere

a software de diseno de circuitos impresos.

permiten seleccionar los simbolos de los diferentes componen-
tes que forman parte de él, realizar las conexiones eléctri-
cas, asignar valores y nombres a los objetos utilizados, aplicar
comandos de edicion, como borrar, copiar y pegar, e indicar
conectores, fuentes de alimentacion y puntos de prueba.

Ademas, una vez concluido el proceso de captura, es posible
exportar diferentes archivos, en general de texto, en forma-
to ASCII, con datos Utiles para otros programas de disefio.
Usualmente, se pueden exportar listados de materiales, lis-
tados con indicacion de todas las conexiones y listados con
errores, entre otros.

El médulo de CAD

Una vez que el esquema estd concluido, se debe pasar a la parte
de diseno. Cada paquete de software de diseno de PCB cuenta
con el editor CAD. Este modulo permite importar el diagrama
capturado, convertir los simbolos en encapsulados y realizar las
pistas de conexion. Este proceso puede ser manual, automatico
0 una mezcla de ambos.

EN TODAS LAS APLICACIONES
DESARROLLADAS PARA EL
DISENO PCB ENCONTRAREMOS
UN EDITOR DE CAD
INCORPORADO.



LA 4

El control de errores

Todo buen programa de diseno de circui-
tos impresos permite controlar posibles
errores cometidos durante el proceso de
captura o de creacion del PCB. Por ejem-
plo, conexiones hechas entre los polos
positivo y negativo de la fuente de ali-
mentacion o pines sin conexion eléctrica.
Generalmente, se encuentran disponibles
dos tipos de verificacion: ERG (Electri-
cal Rules Check o chequeo de reglas
eléctricas) v DRC (Design Rule Chec-
king o chequeo de reglas de disefio).

CadSoft EAGLE

Para iniciarnos en el manejo, la creacion
y la gestion de disefos simples, pode-
mos descargar, desde la pagina web
www.cadsoftusa.com, una version
gratuita para aplicaciones no comercia-
les. Una vez descargada e instalada, nos
encontraremos con una potente aplica-
cion de disefio.

El software posee un Panel de control
(Control Panel) desde donde se ges-
tionan todos los proyectos. A partir de
él, se pueden generar o editar circuitos
esquematicos (archivos .SCH), disefos
de circuitos impresos (archivos .PCB), li-
brerias de componentes (archivos .PCB),
scripts (archivos .SCR) y programas en
lenguaje de usuario (archivos .ULP).

El Panel de control utiliza la vista en
estructura de arbol para navegar rapi-
damente a través de todos los archivas
del sistema: librerias, scripts, proyectos,
programas escritos en lenguaje de usua-
rio y trabajos CAM (Computer Aided
Manufacturing o fabricacion asistida
por computadora). A la derecha de la
estructura de arbol, se visualiza la co-
rrespondiente descripcién del ftem que
se encuentra seleccionado.

Ademas del panel de control, EAGLE dis-
pone de varios subprogramas o madulos
para realizar cada tarea. Por ejemplo,
Schematic, para la edicion y captura de
diagramas esquematicos; Board, una
herramienia de irabajo sobre circuitos

GEDA se presenta con la idea de realizar el desarrollo de un
completo conjunto de herramientas de automatizacion de 5
diseno electronico GPL. Estas herramientas sirven para el

disefio de circuitos eléctricos, captura esquematica, simu-

lacién, prototipos, y produccion. Este proyecto nos ofrece /1 Clase 09 «
una suite de aplicaciones de software libre para el disefio
electronico, incluyendo la captura esquematica, atributo
de la gestion, la factura de materiales (generacion BOM),
netlisting, simulacion analogica y digital, y el diserio de la
placa de circuito impreso (PCB).

REALIZAR EL DISENO DE UNA PLACA

E CIRCUITO IMPRESO ERA,
TRADICIONALMENTE, UN PROCESO
TEDIOSO Y ARTESANAL.
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ExpressPCB es otra interesante opcién a la hora de disenar
circuitos impresos.
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El entorno de diseio KiCAD es un completo set de herramientas

de software libre, aplicado a la creacion, edicion
y gestiéon de proyectos de diseno.

LA VERSION FREEWARE DE

EAGLE SOLAMENTE
SE PUEDE UTILIZAR

CON FINES EDUCATIVOS,

NO COMERCIALES.
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La visualizacion en 3D de una placa de cir-
cuito impreso es una enorme ventaja

en el diseno electrdnico.

impresos, y Library, un completo editor
de librerias. También posee un editor de
textos para crear los archivos script o
programas ULP (se explica en el recua-
dro “Sobre ULP*) y un procesador CAM.
Este (ltimo modulo permite generar los
datos necesarios para realizar |a fabrica-
cion de las placas de circuito impreso.
Puede producir archivos, por ejemplo,
para controlar estaciones de taladrado,
impresoras, plotters (maquina impresora
lineal) y maquinas postscript.

La version de EAGLE a la que aludi-
remos aqui es la freeware, la cual
es suficiente para la confeccion de un
circuito PCB, aungue no tiene toda la
potencia de la version comercial, sino
que esta limitada en funcionalidades.
En general, cuenta casi con la misma
funcionalidad que la version paga, sal-

vo algunas excepciones que Veremos a
continuacion:

W El 4rea de las placas que puede ser
utilizada es de solo 100 x 80 milimetros.

¥ Unicamente puede crearse una sola
hoja dentro del editor de esquema del
circuito.

¥ Solo podemos emplear dos capas
para el diseno de la placa, denominadas
top y bottom. Consideremos que no es
posible usar capas internas.

W No incluye la posibilidad de soporte
técnico telefonico.

De todas maneras, para nuesiros pro-
positos, la version freeware es muy
completa, ya que nos permitira abordar
toda clase de proyectos en el ambito
educativo, y nos serd mas que sufi-
ciente para estudiar los contenidos de
los fasciculos de esta obra. Ademas
de la version freeware, el programa
ofrece una profesional, sin limitaciones
y con soporte permanente. Es impor-
tante destacar que este programa no
tiene una version en castellano, solo
se lo puede conseguir en inglés. Sin
embargo, cuenta con la ventaja de ser
compatible con varios sistemas ope-
rativos. Por supuesto, soporta la serie
Windows desde 2000 hasta Windows
8, y en Linux solo es compatible con
Linux Kernel version 2.6. También es
compatible con Mac 0S X.

iQUE ES UN PAD?

Se llama pad a la isla de soldadura o superficie de con-
tacto entre los pines de un componente electrdnico y
las laminas de cobre. EAGLE permite configurar varios
parametros de los pads, como formato, didmetro,
tamafio del orificio y angulo de orientacion. Es impor-
tante tener en cuenta todos estos aspectos, ya que
no podemos guedarnos sin espacio de cobre para la
soldadura de los componentes.



Para mas informacion acerca del progra-
ma, podemos visitar el sitio web del fa-
bricante del software, www.cadsoftusa.
com, donde tendremos la posibilidad de
profundizar nuestros conocimientos.
También, podemos descargarlo desde
la seccion de Download dentro de Ia
pagina y acceder a los foros de usua-
rios del programa, que nos seran de
suma utilidad ante cualquier duda o pro-
blema que tengamos. La direccion del
sitio es www.eaglecentral.ca/forums.

El viejo PCB

Uno de los primeros programas
de software libre creados para la
construccion y diseno de placas de
circuitos impresos se llamo exacta-
mente como la sigla en inglés: PCB.
Este programa fue escrito por Tho-
mas Nau para Atari en el ano 1990,
y portado posteriormente a UNIX y
entorno grafico X11 en el afo 1994.
Originalmente no se pensd como un
software profesional, sino como una
herramienta de ayuda para hobbis-
tas y técnicos que desearan encarar
desarrollos de hardware a pequena
escala. El proyecto se encuentra
activo en el marco del conjunto de
aplicaciones de software libre lla-
mado gEDA en el sitio http://pch.
geda-project.org.

FreePCB

FreePCB es otro programa de disefio
de placas de circuitos impresos para
sistema Windows, creado en el afo
2003 por Allan Wright. EI software
permite hasta 16 capas de cobre en
su disefo, tanto en sistema métrico
como en pulgadas, y soporta ex-
portaciones de disefios en formato
RS§-274X Gerber (estandar de facto
de la industria). Los disenos pueden
ser autoruteados parcial o total-
mente mediante la interaccion con
FreeRouting. La ultima version de
FreePCB data de fines de 2010, y se
distribuye mediante licencia GNU Ge-
neral Public License. Su sitio web es
www.freepch.com.

v
Y v
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ExpressPCB

La gente de ExpressPCB propone
un interesante modelo de disefio que
comienza por descargar el software,
integrado por dos partes constitutivas:
una es el propio pragrama de disefo de
placas, y el otro es el ExpressSCH, un
sencillo creador de circuitos esquemati-
cos. El tltimo es utilizado para crear los
circuitos, v, luego, sobre la base de este,
con el primero se realiza el diseno de la
placa impresa.

A continuacion, la empresa propone
que, al completar el disefio, el propio
programa determine el costo de los
componentes y el tiempo que demora-
ra el envio. Luego, se puede realizar el
pedido directamente via Internet, v, una
vez realizado el pago, el usuario recibe
la placa impresa con los componentes.

KiCAD

El ultimo que presentaremos, pese a que
existe una gran cantidad de ejemplos
de software de este tipo, es KiCAD. Es
un entorno muy intuitivo, multilenguaje
y multiplataforma, creado en 1992 por
Jean-Pierre Charras, que ademas in-
cluye la posibilidad de visualizar en 3D el
resultado del diseno mediante el modulo
KiCAD pcbnew. Su equipo de desarrolio
es bastante activo y puede encontrarse
la Qltima version en el sitio oficial: www.
kicad-pch.org.

Reglas de ruteo

La finalidad de las reglas de ruteo tiene
que ver con la minimizacion del area utili-
zada, la disminucion de posibilidades de
interferencias y de ruidos, y una apro-
piada distribucion de los componentes.
Veamos algunas reglas elementales:

~
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PCB a secas fue también el (quizas poco original) nombre de una de las
primeras herramientas de diseno de placas por software. El desarrollo sigue

vigente hasta el dia de hoy.

44



00

»Clase 09

I

¥ Posicion de capacitores de desacople: deben colocarse lo
mas cerca posible de la alimentacion de los circuitos integrados
que desean desacoplarse.

¥ Separacion minima de pistas: si se frabaja con tensiones ba-
jas, el minimo debe ser de 0,3 mm, pero tiene que aumentarse
para tensiones mayores. Si mas de dos pistas son paralelas en-
tre si, sU separacion debe ser uniforme.

W Separacion entre los bordes de |a placa y las pistas: tiene que
ser, como minimo, de aproximadamente entre 2 y 3 mm.

W Ancho de las pistas: entre otros factores, dependera de la
corriente que pasara por ellas. A mayor corriente, mayor ancho
de pistas. Las pistas de alimentacion deberan tener un minimo
de anchura de 1 0 2 mm, independientemente de la corriente
que consuma el circuito.

¥ Largo de las pistas: tenemos que tratar que sean lo mas
cortas posibles, con el fin de hacer un diseno simple y reducir
el tamano final del PCB.

W Trazado de intersecciones: debe evitarse que, en la intersec-
cion de dos pistas, se formen angulos de 90 grados. Lo ideal
es de 45 grados.

W Conectores de entrada y salida: tienen que colocarse ale-
jados entre si; en lo posible, ubicados en extremos opuestos,
para evitar un acoplamiento entre ellos.

W Lineas de masa: en caso de que el circuito cuente con una
parte analégica y otra digital, debe haber dos lineas de masa
diferentes para cada una, las cuales se unirdn en un solo punto.
Es inferesante destacar que el software EAGLE nos permite confi-
gurar diversos parametros para las reglas de ruteo. Ademas, con-
tamos con la posibilidad de testear el cumplimiento de as reglas
mediante una de sus opciones, lamada DRG (Design Rule Check).

ARCHIVOS NETLIST

Es una lista de los nodos (nets). Un nodo se define como un
punto de conexion comun entre dos o mas elementos.
Dependiendo del archivo netlist, este puede incluir infor-
macion variada, como el formato fisico de los trazos del
circuito impreso y las propiedades de cada componente
utilizado en la captura; por ejemplo, el valor, el nimero de
referencia y los nombres de los pines. No se trata de un
formato estédndar y, por lo general, son incompatibles entre
aplicaciones de diferentes empresas.

Sistema metrico y mils

Aqui nos detendremos por un momento para hacer
una comparacion entre dos sistemas de unidades
que nos servirdan como herramientas para distintas
mediciones de las partes que componen un circuito.

El sisterna métrico es el que normaimente utilizamos,
porque la mayoria de los paises lo eligio para repre-
sentar medidas de longitud. Utiliza el metro como
unidad y es parte de un sistema de unidades mucho
mas complejo denominado Sistema Internacional
de Unidades. Un metro es la longitud de una barra
llamada metro patrdn, que se guarda en la Oficina
de Pesos y Medidas en Paris.

Hoy en dia, hay formas mas modernas de definir el
metro, y |a mas actual es: 1a distancia que recorre 1a
luz en el vacio durante un intervalo de 1/299792458
de segundo. Un milimetro es la milésima parte de
un metro (mili metro). Muchos de los paises de habla
inglesa utilizan el llamado sisterna anglosajén o im-
perial. En este sistema, una unidad de longitud es |a
pulgada, equivalente a 25,4 mm.

Cuando hablamos de mils, nos estamos refiriendo
a una milésima de pulgada, algo asi como el equiva-
lente del milimetro en el sistema imperial. Un mil es,
entonces, 0,0254 milimetros o 25,4 micrones. Por
las actuales dimensiones de los componentes elec-
fronicos y como muchos de los encapsulados tienen
sus dimensiones dadas por el sisterna imperial, el mil
resulta mucho mas conveniente que otras alternati-

CICHE N SLIETE K. -

S MBROIYE & |

= - —
FRlRpr

LLUTTT T

L ]
L
L ]
[
[ ]
[
-
L 3
-
]

ipipmipn

RRARERENNE | PRRNRER PR NERRRR RN
i

RAApERORNY pERBVRERER  AERENRIRNR

LR O K N
saasenes
L NN NN N

Bt =

iiIIIIIIIIIIIIIIJIIIIIIIIIIIIIIIlIlIlIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHHHl]-IIiIIIIIII.fl_.
A
Entre los programas comerciales mas utiliza-
dos y conocidos del mundo esta OrCAD, de la
empresa Cadence.
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CIRCAD es un producto que permite
hacer trabajos de ingenieria reversa
de hardware mediante una funcién
especial que incorpora su aplicacion.

vas. La equivalencia seria:

1mil =254x10—-6 m = 1x10-3
inches (pulgadas) = 25,4x10—-3 mm
=254u

Recordemos que, en notacion cientifica,
el exponente del namero 10 determinara
los lugares que se correrd |a coma. Si es
negativo, hacia Ia izquierda y, si es positi-
v0, hacia la derecha.

Encapsulados y software

de diseno

Como ya mencionamos en la clase 6, para
la particularidad de los circuitos integrados,
podemos referimos en general a cualquier
componente, ya que estos vienen en diver-
sas formas y tamanos, cada uno destinado
a una funcion mecdnica en particular. La
palabra encapsulado hace referencia a la
cavidad en [a cual podemos encerrar algun
objeto. En nuestro caso, lo que encerramos
50n componentes electronicos.

Si bien el encierro es mayormente herme-
tico, permitimos una forma de conexion
con el exterior, para poder acceder a este
y hacer que cumpla su funcion en nuestro
circuito. La finalidad de los encapsulados
es la proteccion del componente, acce-
sibilidad, comodidad y facilidad para el
montaje y desmontaje, y disipacion de
calor, entre otras. Algunos de los encap-
sulados comunes para circuitos inte-

grados que hemos mencionado antes
son, a modo de recordatorio: DIP (Dual
Inline Package), SOP (Small Qutline
Package) y PLCC (Plastic Leaded
Chip Carrier) o QFJ (Quad-Flat-J-Leg
Chip carrier).

Laimportancia de los encapsulados en
esta instancia reside en que los pro-
gramas de disefio cuentan con el so-
porte para los tipos de encapsulados
mas comunes, ya que de estos estard,
en buena medida, compuesto nuestro
disefio impreso. De esta forma, el pro-
grama nos facilita de nuevo el traba-
jo. al hacer que no debamos disefiar
especialmente las cosas que ya estan
estandarizadas en la industria.

L0S PROGRAMAS DE
DISENO DE CIRCUITOS
IMPRESQS ESTAN

CONFORMADOS POR UN
ENTORNO QUE INCLUYE

VARIOS MODULOS.

VERIFICACION DE ERRORES

EAGLE cuenta con una poderosa herramienta de deteccion de
errores de disefo y eléctricos. En la parte inferior de la barra
de herramientas, tenemos dos botones. El primero, ERC, per-
mite aplicar las reglas de disefio eléctrico. Mediante este modo
es posible verificar y corregir, por ejemplo, pines sin conexion,
cortocircuitos o inversion de polaridad. El segundo boton,
Errors, se utiliza para mostrar los errores encontrados tanto
en modo ERC como en modo DRC, el cual es el encargado de

verificar problemas en el disefo,
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El usuario de EAGLE dispane de una barra de mend donde se
encuentran las funciones de cada modulo: ufilidades de zoom,
acceso a programas ULP y acceso directo a las otras aplica-
ciones del entorno. Debajo de esta barra de menus, hay una

barra de parametros.

En este espacio, apareceran distintas funciones y propiedades
de acuerdo con la herramienta elegida. Una de las barras mas

INSTALACION DE EAGLE PASO A PASO
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DipTrace es un software de diseno profesional
que contiene una gran cantidad de opciones
avanzadas, como la visualizacion 3D.

9000

Entre los programas mas utilizados en el ambito de los técnicos e ingenieros en electronica, se encuentra, como hemos
dicho, EAGLE. Ahora aprenderemos a realizar el proceso de instalacion de esta aplicacion.

Get free PCB Design Software with the
EAGLE Freewars version

Nos dirigimos a www.cadsoftusa.com y accedemos a

debemos hacer clic en Freeware. Luego seleccionamos
Download Area y descargamos la aplicacion.

Downloads, veremos una serie de opciones, entre las que

78 4

[l EAGLE 6.4.0 Setup L x|

EAGLE License

(" UseFreemismcode ( Don't license now

Una vez descargado el instalador que corresponda,

debemos hacer que se instale en el sistema. Para el

presente ejemplo, supondremos el instalador prepa-
rado para sistemas Windows.
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Luego de superados los pasos de la instalacion, como se-
leccionar la carpeta de destino estaremos en condiciones
de ejecutar por primera vez el EAGLE.

Existe una extensa documentacion muy detallada y
completa en diferentes idiomas, y puede encontrar-
se en la opcion Documentation del sitio oficial.




ENCAPSULADO PGA

La sigla significa Pin Grid Array y hace referencia a la
disposicion de los pines en el encapsulado. Se utiliza
para los microprocesadores de las computadoras.

Si bien este encapsulado no es mas pequefo que los
mencionados antes, su eficiencia se encuentra en que
el espacio aprovechado para los pines es mayor.

importantes es Tools. Desde ella, es po-
sible acceder a los botones que nos per-
mitiran realizar los esquemas y disenos
del circuito impreso y editarlos. Tambien,
es posible acceder a todos los comandos
mediante drdenes de texto (con |a linea de
comandos). Asimismo, se encuenira dis-
ponible una barra de estado que muestra
informaciones y descripciones (tiles sobre
los comandos que estan siendo utilizados.

Ademas de las diferentes barras, cada
modulo integra un area de trabajo. Dicha
seccion es el lugar de edicion de los es-
quemas o librerias y estd delimitada por
un rectangulo que equivale a la antigua
hoja donde se dibujaban circuitos.

Componentes disponibles

EAGLE cuenta con una extensa libreria
de componentes por defecto, que se
hallan organizados por fabricantes de
dispositivos electronicos, familias de
productos y funciones. Estos simbolos
generalmente estan normalizados, es
decir, respetan las medidas y los for-
matos fisicos de los componentes, pero
CadSoft no asegura que esto sea asi.

Es un punto para tener en cuenta, ya que
puede haber diferencias de tamano con la
vida real. También es posible agregar nuevas
librerias desde el sitio de Internet de CadSoft,
enla seccion de descargas, o utilizar el editor
de librerias para crear nuevos componentes.

Diseno de un circuito
esquematico

El primer paso que debemos seguir para
crear un circuito impreso es la capiura

del diagrama esquemdtico. Como ya
sabemos, EAGLE dispone de la herra-
mienta Schematic para realizar el dibu-
jo. Para acceder a ella, tenemos que ir a
Control Panel/File/New/Schematic. A
continuacion, se desplegard en |a panta-
lla la ventana del Editor de esquemas, en
la cual podemos empezar a dibujar nues-
tro circuito. Para comenzar, debemos
elegir los componentes que utilizaremos.
En la barra de herramientas, disponemos
del botén Add, que permite explorar las
librerias, elegir uno a uno los simbolos y
arrastrarlos hasta el drea de dibujo. El se-
gundo paso consiste en ubicar los com-
ponentes en el lugar apropiado mediante
el boton Move. También, puede ser ne-
cesario emplear el boton Group, en caso
de querer agrupar varios componentes

para moverlos juntos. Para rotar objetos
0 cambiar su orientacion, contamos con
los botones Mirror y Rotate.

Una vez ubicados los componentes, de-
beremos llevar a cabo las conexiones
eléctricas entre ellos. Escogemos de la
barra de herramientas el boton Net. En
este modo, nos posicionamos en cada
pin de cada componente con el puntero
del mouse v, al hacer clic, aparecera el
alambre gue permilira realizar la co-
nexion. Este paso deberemos repetirlo
hasta concluir con todos los componen-
tes que necesitamos.

ES PRECISO QUE

EL SOFTWARE DE
DISENO CUENTE
CON UN SISTEMA DE
CONTROL QUE EVITE
ERRORES.
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Aqui vemos diversas herramientas que nos proporciona la aplicacion EAGLE.
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AQUI LES PRESENTAREMOS EL USO Y LA APLICACION DE LOS PRINCIPALES
INSTRUMENTOS DE LA APLICACION, PERO COMENZAREMOS POR ANALIZAR
LAS CARACTERISTICAS Y LAS DIFERENCIAS DE LOS INSTRUMENTOS

DE LOS TIPOS DIGITAL Y ANALOGICO.




omar una medida es comparar dos cantidades de
una determinada magnitud fisica. Para esto, pode-
mos contar con instrumentos digitales o analogicos.
Los primeros —por definicion de la norma IEC 485
(International Elecirotecnic Comission)— son
aquellos en los cuales la indicacion aparece en for-
ma numeérica. En los segundos, la indicacion resulta
de relacionar la posicion de un indice respecto de
una escala graduada. Lo que diferencia un instru-
mento analdgico de uno digital son los procesos que
se realizan en la adquisicion de la senal por medir.

Para el caso de estos ditimos, los procedimientos
involucran técnicas de conversion analdgico-
digital de la senal de entrada. Los analégicos,
en cambio, proporcionan una salida de naturaleza
continua, ante una entrada del mismo tipo. Los ins-
trumentos analdgicos fueron los primeros en apa-
recer y tienen algunas limitaciones frente a las so-
luciones digitales. Los instrumentos digitales, por
su parte, son dispositivos que convierten la entrada
en pasos discretos de seial y, mediante técnicas
digitales, logran mejores prestaciones.

Librerias de componentes

Para acceder al Editor de librerias, tenemos que
dirigirnos a Gontrol Panel/File/New/Library y se
desplegard en nuestra pantalla la ventana del Editor.
Lo primero que debemos hacer es crear una nueva
libreria vacia: vamos a New/File. Un punto por con-
siderar es que, dentro de una libreria, se guardan 10s
dispositivos, y que cada uno de estos posee un sim-
bolo y un encapsulado. En la barra de Herramientas,
disponemos de los botones gue permiten acceder
a la creacion vy edicion de cada dispositivo, con su
simbolo y su encapsulado.

In 1

In 1

= L LR R

A LR LR R RN R RN LT TR LERR L RAR A

L R R R ARy

CON EL EDITOR

DE LIBRERIAS, ES
POSIBLE CREARY
EDITAR LIBRERIAS
DE COMPONENTES,
SIMBOLOS Y
ENCAPSULADOS.

Mediante el boton Symbol, tendremos la posibi-
lidad de crear el simbolo que representard al dis-
positivo en el modulo de captura del esquematico.
Lo pulsamos, le damos un nombre y, al presionar
el botén Ok, podremos empezar a editarlo. Una vez
creado el simbolo, deberemos agregar y posicio-
nar los pines que forman parte de él. Para ello, nos
valemos del botén Pin. Los pines poseen propie-
dades que podemos modificar si hacemos clic con
el boton derecho del mouse sobre cada uno. Es
posible editar el nombre, la posicion, el dngulo de
inclinacion, la direccion, la funcién y la longitud,
entre varias funciones mas.

Una vez creados todos los pines, es necesario nom-
brarlos. Si bien esta opcién se encuentra en el cua-
dro de propiedades, también disponemos del botén
Name para realizarla. Al seleccionar y hacer clic
sobre cada pin, se nos habilitara dicha opcidn. La
eleccitn del nombre del pin generalmente tiene que
ver con la funcion que cumple, y es recomendable
respetar este método.

F

Gracias al Editor

de librerias, es posible
modificar los dispo-
sitivos instalados por
defecto o utilizarlos
para la creacion

de nuevos.
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Con los pines creados, posicionados y nombrados, podremos
dibujar el componente. En la barra de Herramientas, pulsamos
el boton Wire, seleccionamos la capa 94 Symbols vy le da-
mos forma al simbolo.

También es posible agregar texto con nombres y valores. Dis-
ponemos de la herramienta Text para hacerlo. Hay que tener
en cuenta la capa en la que estamos trabajando, ya que cada
tipo de texto posee una especifica, como por ejemplo, 95 Na-
mes, 96 Values, 97 Info, etcétera.

El segundo paso en |a creacion de una nueva libreria es la
realizacion del encapsulado. Este tipo de simbolo es la repre-
sentacion de cada componente que se utilizard en el Editor de
PCB (Board) y reemplaza a cada simbolo eléctrico empleado
en los diagramas esquematicos.

MANEJO DE CAPAS

EAGLE utiliza diferentes capas para
trabajar con los objetos que forman parte
de un esquema. El resultado final es parte
de una combinacion de las capas. Por
ejemplo, para imprimir el arte que sera
transferido a la lamina de cobre de una
placa de una sola cara, se deberan activar
las capas Botiom y Pad con el botdn Display.

Es posible realizar diferentes combina-
ciones para los trabajos de impresion o
para limpiar el area de trabajo cuando
los disenos son complejos y se dificulta
seguir al ratsnest.

En la barra de Herramientas, se encuentra disponible un boton
llamado Package que, al ser presionado, desplegara una venta-
na donde podremos nombrar y crear el simbolo del encapsula-
do. Acto seguido, podremos agregar los pads correspondientes,
editar sus propiedades y, por altimo, dibujar el encapsulado me-
diante la herramienta Wire.

Para finalizar con la creacion de nuestra libreria, tendremos
que llevar a cabo un dispositivo nuevo. Presionamos el boton
llamado Device para que se despliegue la ventana en la cual
podremos darle un nombre y confirmar su creacion.

En la barra de Herramientas, encontramos el boton Add,
que permite anadir un simbolo a nuestro dispositivo. Al

pulsarlo, se desplegara una ventana en la que veremos el
simbolo creado.

ES RECOMENDABLE
COMPLETAR EL CAMPO DE

LA DESCRIPCION GENERAL,
QUE SERA VISUALIZADA EN EL
EXPLORADOR DE LIBRERIAS
CADA VEZ QUE BUSQUEMOS

UN COMPONENTE.
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EL AUTORUTEO PERMITE
GENERAR CIRCUITOS IMPRESQOS
AUTOMATICAMENTE A PARTIR DE
UNA CAPTURA ESQUEMATICA.

Una vez finalizado este proceso, deberemos agregar el
encapsulado correspondiente; pulsamos el boton New para que
se despliegue la ventana de dialogo con el encapsulado creado.

El tltimo paso es hacer coincidir los pines del simbolo con
los pads del encapsulado. Para esto, disponemos del boton
Connect. Deberemos realizar estos pasos repetidas veces
hasta que estén todos los pines conectados. También, es
posible agregar una descripcion general, que serd visualiza-
da en el explorador de librerias cada vez que busquemos un
componente. Es recomendable completar este campo.

Es importante considerar que el campo que nos permite in-
gresar una descripcion general se visualizara en el explora-
dor de librerias, de esta forma sera mucho mas sencillo ubi-
car un componente especifico cada vez que lo necesitemos.

Completar esta descripcion no llevara demasiado tiempo v
se convertird en un enorme aliado en la tarea de organizar de
mejor forma los elementos que se encuentran disponibles en
la inteefaz de la aplicacion, y asi podremos disenar nuestros
circuitos en menor tiempo.

Diseno de un circuito
Impreso por software

El editor de PCB puede lanzarse tanto desde el Panel de Control
como desde el editor de esquematicos, al pulsar el boton Board.
En este ditimo caso, una ventana nos preguntard si deseamos
crear un nuevo disefio de circuito impreso a partir del diagra-
ma esquemdtico. Veremos mds adelante, al crear el PCB para
nuestro cargador de baterias NiCd, que apareceran todos los
componentes utilizados en el esquema, desorganizados v fuera
del espacio definido para la placa (indicado por un rectangulo de
color blanco). Las lineas de color amarillo indican las conexio-
nes eléctricas entre ellos.
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Explorar las librerias. Al utilizar la funcién
Add, se ejecuta un cuadro de didlogo que per-
mite escoger un componente. Podemos ver el
nombre, la descripcion, el simbolo eléctrico

y el correspondiente encapsulado.
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A través del boton Add, accedemos a la venta-
na de Seleccion de componentes. En ella pode-
mos ver librerias instaladas, componentes,

y escoger el adecuado.
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Editor de encapsulados. Mediante esta herramienta, es posible crear o modificar

el encapsulado correspondiente.

SMASH NOS PERMITE
CORREGIR DIVERSOS
ASPECTQS EN LA SERIGRAFIA
DEL PROYECTO EN EL CUAL
ESTAMOS TRABAJANDO.
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Editor de librerias. Al cargar un dispositivo,

es posible modificar los parametros: cambiar
simbolo, encapsulado, editar descripcion y
asociar pines entre simbolo o encapsulado,

por ejemplo.

Podemos seleccionar los componentes
por medio del boton Group y realizar
cualquier accion, por ejemplo, moverlos
con el boton Move.

Hay que tener en cuenta gue, cuando
el disefio parte de una captura de es-
quemadtico (realizada con el madulo
Schematic), el programa no permite la
inclusidn de nuevos componentes ni co-
nexiones que no figuren en el esquema.
En el caso de tener que realizar modifi-
caciones, habrd que hacerlas desde el
madulo de captura.

Para transformar las lineas de conexion
(ratsnest— nido de ratas) en pistas de
circuito impreso, tarea que recibe el
nombre de ruteo, disponemos del bo-
ton Route, que nos permitira ir dibu-
jando las pistas una a una. Solo basta

con hacer clic con el puntero del mou-
se sobre uno de los pads por rutear y
mover la pista a nuestra conveniencia.
Al llegar al pad de destino, volvemos
a hacer clic, y el trazo queda termina-
do. Si nos eqguivocamos en el trazado,
podremos volver a la pista anterior me-
diante el botdn Ripup.

Al utilizar el botén Route, se des-
pliega una nueva barra de Herra-
mientas que permite configurar va-
rios parametros disponibles para las
pistas. Es posible elegir el angulo
de los codos, el tipo de codo (rec-
tangular o curvo) y hasta el ancho
de las pistas. Por altimo, tenemos
la posibilidad de agregar texto en
cualguiera de las caras mediante el
botdn Text, y corregir aspectos de la
serigrafia a través de Smash.

SOBRE ULP

EAGLE incorpora un lenguaje de programacion de
usuario similar a C, llamado ULP (del ingles, User Lan-
guaje Programs). Se trata de una herramienta muy
flexible, que permite tener un completo acceso

a las estructuras de datos internas. Gracias a
ella, es posible escribir pequefos programas para
afiadir funcionalidades que resuelvan todo tipo de

situaciones.
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Funcion de ruteo
automatico

La aplicacion que estamos utilizando po-
see la funcion de ruteo automatico, esto
permite que EAGLE realice el trabajo de
ruteo de forma automatica. Es posible
utilizar el autoruteo en cualquier momen-
0, sin importar la existencia de pistas
trazadas de forma manual. Si existen, no
se veran afectadas.

Al invocar el modo de autoruteo, me-
diante el boton Auto de |a barra de herra-
mientas, veremos que se despliega en la
pantalla una ventana con varias pestanas
de configuracion,

En la pestana denominada General, es
posible definir la cantidad de capas por
emplear. En la version gratuita, el maxi-
mo es de dos capas: superior (Top) e
inferior (Bottom).

En el caso de utilizar una Unica capa,
también se puede decidir si serd la
que pertenece al lado de los compo-
nentes o al de las soldaduras.

En esta pestana, disponemos de dos
opciones, y cada una posee una lista
desplegable que permite elegir uno de
los parametros disponibles: (-, |, /,
\, * y N/A). La opcion N/A posibilita
desactivar una de las capas, mientras
que los otros simbolos indican la di-
reccion que predomina en los trazos
de cada capa;: horizontal, vertical, dia-
gonal y automatico.

Una vez hecha la configuracion, pre-
sionamos el botan Ok y veremos cémo
EAGLE empieza a buscar todas las
combinaciones posibles de trazado de
pistas para realizar el ruteo.

Debemos tener en cuenta que el tiem-
po que se tarde en lograr el objetivo
que hemos propuesto dependera de la
complejidad del esquema que estamos
intentando implementar, ademas de las
capacidades de hardware de la compu-
tadora en la que ejecutamos EAGLE.

b A 4 v

MUY IMPORTANTE

Es muy importante utilizar y configurar las reglas de diseno
(DRC). Mediante un correcto uso de esta caracteristica, es
posible que reduzcamos los errores, como por ejemplo, pis-
tas solapadas, violaciones de distancias minimas y objetos
fuera del area de trabajo.

Todos los errores cometidos se muestran graficamente, y
es facil ubicarlos y corregirlos con el botén Errors, que se
encuentra en la barra de herramientas.

A

La ventana de la aplicacion BOARD posiciona conexiones
fuera del area de trabajo al crear un nuevo disefio de PCB.

. ——

_A
Ventana de configuracion del sistema de autoruteo. Si bien
cuenta con varias pestafas con opciones, podemos lograr
resultados satisfactorios si escogemos algunos parametros
unicamente desde el menu general.
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USO PRACTICO
DE EAGLE

EN ESTA SECCION, NOS FAMILIARIZAREMOS CON LAS OPCIONES PRINCIPALES DEL
PROGRAMA, DE ESTA FORMA PODREMOS ORIENTARNOS EN LA UTILIZACION DE SUS
APLICACIONES FUNDAMENTALES.
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abemos que con las tarjetas de circuito impreso
(PCB por sus siglas en inglés) y el software de
disefio esquematico se pueden crear archives de
disefio que permitiran a un fabricante de PCB con-
vertir el disefo en una tarjeta de circuito real.

Los paquetes de software de diseno de PCB suelen
ser costosas piezas de software destinadas para
el uso corporativo. EAGLE, sin embargo, es un pa-
quete de diseno de gran alcance que esta disponi-
ble gratis para uso sin fines de lucro.

Debemos considerar que la version gratuita de
EAGLE limita el tamaro de la tarjeta que se puede
disenar, pero no tiene otras limitaciones. Si nece-
sitamos hacer una placa de circuito mas grande,
podemos actualizar a una version mas potente sin
fines de lucro, a una fraccion del costo de la edi-
cion corporativa.

Como hemos visto en paginas anteriores, hay dos
secciones importantes dentro del programa. Una
de ellas es la que emplearemos para la confeccion
del esquema del circuito (modo Schematic).

Con este modo, seleccionaremos los componen-
tes necesarios e indicaremos las conexiones entre
ellos. La otra seccion de relevancia es la que nos
servird para realizar el esquema de la placa (modo
Board). Con este modo, trazaremos las rutas del
circuito que unirdn los componentes. Finalmente,
podremos imprimir el esquema del circuito PCB.

Entre la enorme cantidad de herramientas mas efi-
cientes que existen para facilitar la ensefianza y la
practica de |a electronica o para efectuar todo tipo
de proyectos electronicos, es necesario destacar a

KiCad se presenta como una suite de utilidades
que nos ayudan a crear esquemas electronicos y de
circuitos impresos. Fue desarrollado por Jean-Pierre
Charras, investigador en el LIS (Laboratoire des
Images et des Signaux) y profesor de electronica en
el Instituto Universitario de Tecnologia de Saint Mar-
tin d’Héres (Francia), lo cual es una buena referencia
en cuanto al rigor del programa. Es una excelente
alternativa para quienes utilizan una distribucion
Linux en su computadora.

EAGLE. Se trata de una poderosa aplicacion que
nos permitira realizar el diseno de cualquier tipo
de circuito impreso que tengamos en mente, fal
como veremos en esta seccion.

Sabemos que EAGLE son las siglas de Easily
Applicable Graphical Layout Editor y es una apli-
cacion que ofrece la posibilidad de llevar a un
plano completamente digital nuestras creaciones
electronicas, facilitando de esta manera el proce-
so de desarrollo de circuitos impresos para fines
educativos y también profesionales.

Como hemos mencionado, esta poderosa he-
rramienta cuenta con un sistema de interaccion
completamente visual y muy al estilo de los en-
tornos de desarrollo integrado, en donde solo de-
bemos buscar el tipo de elemento que deseamos
incluir en el circuito impreso, y arrastrarlo hasta
el drea de trabajo de manera practica y sencilla.

Otra de las caracteristicas destacables de Eagle
s que cuenta con un sistema de funcionamiento
separado por tres secciones modulares bastante
definidas: Schematic Editor, Layout Editor y Au-
torouter, Esta aplicacion es completamente gra-
tuita y ofrece una gran compatibilidad con otras
aplicaciones similares, de manera que podemos
exportar nuestra creacién para simularla o impri-
mirla cuando deseemos.

—
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Cuando ejecutemos EAGLE, apareceran diversas op-
ciones en la barra superior de la pantalla. Para iniciar

vamos a File/New/Schematic.
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Diseno de PCB
para cargador
de baterias Ni-Cd

Como sabemos, |as baterias recargables contienen el combus-
tible del que se alimenta un modelo eléctrico. Entender y saber
mantener en forma correcta las baterias de Niguel-Cadmio
(NiCd) y Niquel-Hidruro Metalico (NilMH) es fundamental para
trabajar con este tipo de baterias.

Debemos tener en cuenta gue una bateria se compone de un
conjunto de elementos individuales o celdas conectados en se-
rie, cada uno de los cuales tiene un voltaje nominal, en estado
cargado, de 1.2 V. De esta forma, debemos considerar que en
el mercado se comercializan elementos con capacidades enire
50 mAh y 3300 mAh. Una bateria de 1000 mAh es capaz de
entregar una corriente de 1000 mA (1A) durante una hora, 6 10
A durante 1/10 de hora, etcétera.

Ventajas
Las baterias de Ni-Cd presentan una serie de ventajas frente a
las baterias normales, aqui describimos las mas importantes:

¥ Son mds robustas en construccion y por tanto menos pro-
pensas que las pilas normales, a perder el electrolito.

W Tienen una resistencia interna extremadamente baja.

¥ Mantienen la tension practicamente constante durante casi el
90% del ciclo de descarga.

Entre las caracteristicas que hemos mencionado, debemos con-
siderar que las dos Ultimas son bastante relevantes. La baja impe-
danciainterna permite asociar varios elementos en serie; mientras
que la posibilidad de mantener la tension constante facilita su uso
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Seleccion de un nuevo esquematico dentro de un proyecto.
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Ventana de seleccion de componentes
necesarios para el circuito, en este caso,

los resistores.

DIAGRAMA ESQUEMATICO «

La captura del diagrama esquematico es
el primer paso en el ciclo de la automa-
tizacion del diseno electronico (EDA).
Este representa los componentes del
circuito por medio de simbolos interco-
nectados entre si, lo que facilita la inter-
pretacion y comprension de la funcion
o las funciones gue realizara el circuito.
Ademas, es recomendable que en este
proceso se agregue la informacion deta-
llada sobre los componentes y conexio-
nes, es decir, el tipo de empaquetado,
el valor, el nombre y las caracteristicas
intrinsecas del elemento. Subdividir,
cuando sea posible, el diagrama en
blogues dedicados a la realizacion de
una funcion especifica, lo ayudara a
comprender mejor todo el sistema.
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en dispositivos tales como cdmaras de EN 21
video u ofros similares.
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Por otro lado, los inconvenientes de las /1 Glase 09«
baterias Ni-Cd son los siguientes:
vadas, las cuales pueden encargarse de  hidroxido de potasio. Este tipo de bate-
W Presentan una tension de 1,2V frente  producir el calentamiento de la bateriay  rias se pueden almacenar casi indefini-
a los 1,5V de las pilas normales, de-  su posterior destruccion. damente en cualquier estado de carga a
bemos considerar que esto supone un una temperatura que se encuentre entre
20% menos de tension. ¥ Como sabemos, este tipo de bate-  los - 40°C y +50°C, pero las baterias
rias se encuentran formada por unos  parcial o totalmente cargadas perderan —
W Debido a su baja impedancia interna  electrodos de hidroxido de niquel y de  gradualmente su carga, esta descarga — i
no se pueden cargar a tension constante  hidroxido de cadmio separados entre si &5 mayor cuanto mayor es la tempera- —
ya que se generarian corrientes muy ele-  por una lamina porosa, el electrolito es  tura ambiental. -
CREAR UN CIRCUITO EN EAGLE PASO A PASO oo
@ 9
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Luego de ejecutar Eagle, veremos un panel blanco que
corresponde a la ventana principal, y la barra de herramien-
tas a la izquierda de la pantalla. Por ahora, usaremos la
herramienta Add, para agregar nuevos componentes. Se
abrira una ventana con una amplia lista de componentes.

Tenemos gue estar atentos a tres elementos: el panel
principal de color negro, que se encuentra a la derecha de
la pantalla; el dibujo de nuestro circuito, y el sombreado de
color blanco, que nos indica la zona para nuestra placa.

T

A Ok Bl
Con los componentes necesarios ubicados sobre el pa-
nel, procederemos a unirlos segun nos convenga. Para
ello, usamos la herramienta Net, que nos permitira trazar
las lineas y la herramienta Rotate, que nos posibilitara

rotar cada componente cada vez que sea necesario.

Por ultimo, en la barra superior, seleccionamos Tools/
Auto. Nos aparecera un cuadro con opciones para el

autoruteo. Hacemos clic en Ok y veremos como nuestro
circuito se ordena de una forma diferente y particular,

D
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Ventana de seleccién de los transistores.

UTILIZAREMOS EAGLE

PARA CREAR EL CIRCUITO

L ECTRONICO QUE

E
CORRESPONDE A UN
CARGADOR DE BATERIAS.

los componentes, haremos algunos
trazados en forma manual y, finaimente,
pediremos a EAGLE que realice el ruteo
en forma automatica.

Para comenzar, ejecutamos el programa
y Creamos un nuevo proyecto para co-
menzar con la creacion del circuito. Un
proyecto no es mas que una carpeta en
el disco, donde guardaremos nuestros
archivos. Mos dirigimos con el mouse

a la barra superior y hacemos clic en
File. Se desplegara un submend con
varias opciones; en él, seleccionamos
New vy, después, Project. Una vez
creado el nuevo proyecto, el cursor se
posicionard sobre la carpeta en cues-
tion. Podemos cambiarle el nombre o
eliminarlo. Hacemos clic con el boton
derecho del mouse sobre el proyecto, y
se nos desplegara un menu de didlogo.
Seleccionamos la apcion New y, luego,

- . EDITOR GRAFICO ¥
A continuacion veremos un ejemplo de

El Easily Applicable Graphical Layout Editor (editor grafico
de diseno facil de aplicar) o EAGLE, hecho por CadSoft,
es un programa utilizado en el disefo de placas de circuito

como utilizar EAGLE para la construc-
cion de un esquema de circuito sencillo
y practico, correspondiente al conocido
cargador de baterias.

Realizaremos, ahora, el disefio de una
placa de circuito impreso (PCB o Prin-
ted Circuit Board) para un cargador de
pilas Ni-Cd (niquel-cadmio). Para ello,
en primer lugar, llevaremos a cabo el
esquematico v, luego, lo transferiremos
al modulo de disefio de PCB. Ubicaremos

impreso o PCB.

Ofrece a los disenadores herramientas graficas y soft-
ware de geslidon necesarios para hacer una PCB, desde el
concepto hasta la producciéon. Parte de ese proceso se da
produciendo los dibujos de fabricacion que necesitan los
fabricantes de placas de circuitos.



DISENAR UN CARGADOR DE BATERIA PASO A PASO .
P— A :

-

- i

Una vez que hayamos terminado el dibujo Ahora, nos encontramos en el modo Board.
del esquema, procederemos a seleccionar la En él, podremos observar, por un lado, nues-
opcion Board, ubicada en la barra debajo del tros componentes y, por el otro, la placa por
menu. Nos aparecera un mensaje informativo disenar. Lo que tenemos que hacer es mover
que nos preguntara si deseamos generar una los componentes dentro de la placa. Utiliza-
placa a partir del esquematico del circuito. mos Move, las lineas indican las conexiones
Hacemos clic en YES. gue se transformaran en pistas (ratsnest).

Nos queda acomodar de manera optima los Con la herramienta Route, hacemos clic sobre
componentes. El posicionamiento debera las lineas amarillas, las cuales nos serviran
responder a la manera natural de seguir las como guias para efectuar el trazado de las
pistas, lo cual vemos en el ratsnest, agrupan- pistas. El zoom puede resultar bastante (itil

do para minimizar sus vueltas y recorridos. para observar mejor la tarea.

Observamos, aqui, algunas de las pistas Una vez que tenemos todo listo para imprimir,
ruteadas manualmente. A continuacion, invo- vamos a la barra de herramientas superior y
camos el autorouter Auto mediante la barra de elegimos File/Printsetup. Se abrira una ventana
herramientas a la izquierda y, en sus opciones, en donde podremos modificar el tamano de la
le decimos que solo use el lado soldadura. hoja y otras propiedades de impresion.
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Circuito esquematico terminado para poder continuar con el disefio del impreso.

PARA GIRAR LOS
OMPONENTES QUE HEMOS

DEBEMOS UTILIZAR LA

HERRAMIENTA ROTATE

Schematic, que nos servird para crear
un nuevo esquema del circuito.

A continuacion, seleccionamos los com-
ponentes necesarios para el circuito que,
como ya hemos visto, debemos agregar-
los mediante la opcion Add.

Tenemos que adicionar tres resistores,
entonces, buscamos por resistor y se-
leccionamos aquel que se acerca mejor
alo que tenemos, en este caso, en R-US,
R-US_207/12. Repetiremos esta opera-
cion para el capacitor electrolitico y los
diodos 1N4148. Ahora, necesitamos
seleccionar el transistor BD140, gue en-

contraremos deniro de la seccion de tran-
sistores de potencia, para lo cual segui-
remos el mismo procedimiento del paso
anterior. Recordemos que la opcion ADD
nos permite adicionar el componente que
hayamos seleccionado.

En esta instancia, realizamos el esquema
del circuito. Tengamos en cuenta que, para
girar los componentes, utilizamos la he-
rramienta Rotate, ubicada en la barra de
la izquierda de la pantalla. Para trazar las
lineas, usamos la opcion denominada Net;
de este modo, uniremos cada uno de los
componentes, formando la configuracion
deseada del circuito.

¢TE RESULTA UTIL?

Lo gue eslas leyendo es el fruto del trabajo de cientos de personas que
ponen todo de si para lograr un mejor producto. Utilizar versiones "pirata”
desalienta la inversion y da lugar a publicaciones de menor calidad.

NO ATENTES CONTRA LA LECTURA. NO ATENTES CONTRA TI.
COMPRA SOLO PRODUCTOS ORIGINALES.
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PROXIMA ENTREGA

Simulacionde
circuitos en la PC

EN LA SIGUIENTE ENTREGA VEREMOS ALTERNATIVAS PARA SIMULAR CIRCUITOS MEDIANTE SOFTWARE Y APRENDEREMOS

A REALIZAR NUESTROS PRIMEROS PROYECTOS.
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TECNICOen

ELECTRONICA

>T0S FUNDAMENTALES ¥ PRACTICA PROFESIONAL

PROFESORES EN LINEA
profesor@redusers.com

SERVICIOS PARA LECTORES
usershop@redusers.com

SOBRE LA COLECCION . EEETINEINE 9/24

CURSO VISUAL Y PRACTICO QUE BRINDA CONCEPTOS

Y CONSEJOS NECESARIOS PARA CONVERTIRSE EN UN
TECNICO EXPERTO EN ELECTRONICA. LA OBRA INCLUYE
RECURSOS DIDACTICOS COMO INFOGRAFIAS, GUIAS
VISUALES Y PROCEDIMIENTOS REALIZADOS PASO A
PASO PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE.

A FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD

A PRINCIPIOS DE ELECTRONICA

A EL LABORATORIO DE ELECTRONICA

A CORRIENTE CONTINUA

A CORRIENTE ALTERNA

A DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

4 CONSTRUCCION DE CIRCUITOS

A PROYECTOS: LUCES AUDIORITMICAS Y MICROFONO FM
DISENO DE CIRCUITOS IMPRES0S

v SIMULACION DE CIRCUITOS EN LA PC

v ELECTRONICA DIGITAL Y COMPUERTAS LOGICAS

v TECNICAS DIGITALES APLICADAS

v MICROPROCESADORES Y MICROCONTROLADORES

v MICROCONTROLADORES PIC

v PROYECTO: ANALIZADOR DE ESPECTRO CON PIC
v CONECTIVIDAD POR CABLE

Con la mejor metodologia, esta es una coleccion v CONECTIVIDAD INALAMBRICA
perfecta para los aficionados a la electronica que
deseen profesionalizarse y darle un marco tedrico a su
actividad, y para todos aquellos técnicos que quieran

actualizar y profundizar sus conocimientos.

v DISPLAYS
v SENSORES Y TRANSDUCTORES

v PROYECTO: MODIFICADOR DE V0Z
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v FUENTES DE ALIMENTACION
v PLATAFORMAS ABIERTAS

v PLATAFORMA ARDUINO

v PROYECTO: SISTEMA DE TELEMETRIA CON ARDUINO
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