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GLOSARIO

BENCHMARK: Significa Punto de referencia. Persigue la comparacion con
empresas lideres para mejorar el propio rendimiento aprendiendo del mejor
(“best-in- class”).

CANDELA: Simbolo (cd), es la unidad luminosa, en una direccién dada, de una
fuente que emite una radiacién monocromatica de frecuencia 540-10* Hertz y
cuya intensidad energética en dicha direccién es 1/683 Watt por estereorradian.

ESTEREORRADIAN: El estereorradian es la unidad derivada del SI que mide
angulos sélidos. Es el equivalente tridimensional al radian. Su simbolo es sr.

Un estereorradian se define como el angulo sélido formado entre el centro de
una esfera de radio unitario y una porcion de superficie de esa esfera de una
unidad cuadrada.

RADIOFRECUENCIA:  .El término radiofrecuencia, también denominado
espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcion del espectro
electromagnético en el que se pueden generar ondas electromagnéticas
aplicando corriente alterna a una antena.

NEP: Norma de Especificacion de Producto, creada por el Departamento de
Desarrollo de la fabrica para aquellos productos distintos de las bases de
enchufe y de los interruptores.

UNE-EN 60669-1:2002: Interruptores para instalaciones eléctricas fijas,
domésticas y analogas. Parte 1: Requisitos generales

KNX-EIB: Es un protocolo estandar utilizado en la automatizacion de viviendas
y edificios. Utiliza el par trenzado para la comunicacion de los sensores y
actuadores presentes en la instalacion conocido como cable bus.

CODIGO MANCHESTER: En telecomunicaciones, es una linea de cédigo que
se encarga que la codificacion de cada bit tenga al menos una transicion y que
esta transicion ocupe el mismo tiempo. Por esto se le considera self-clocking,
es decir que se puede recuperar la sefial de reloj de la informacion codificada.



RESUMEN

El objetivo de este informe es dar a conocer las actividades desarrolladas
dentro de la practica empresarial realizada en la empresa ABB-Niessen. A
continuacion se realizara un seguimiento y descripcion de todas y cada una de
las acciones que se llevaron a cabo; que van, desde el soporte técnico a
diferentes dispositivos electronicos, elaboracion de ensayos, hasta la
colaboracién dentro del estudio del funcionamiento de un dispositivo regulador
de intensidad, para su posterior disefio e implementacion.

Ademés se da una mirada a diferentes puntos de trabajo dentro de la ingenieria
como puede ser el manejo de software, manejo de hardware, elaboracion de
informes y tutoriales para un mejor manejo e interpretacion de la informacion,
desarrollo de pruebas en laboratorio, manejo de equipos electrénicos tales
como el osciloscopio, dentro del desarrollo de pruebas de funcionamiento,
manejo de normativas, y otros aspectos mas generales.

Se da a conocer la importancia de llevar un orden al momento de realizar una
actividad, ya que esto nos garantiza una mayor efectividad en la biusqueda de
nuestros objetivos.

Por ultimo se muestran diferentes aspectos que se aprendieron dentro del
desarrollo de las practicas como son la aplicacion de los sistemas de
transmision por radiofrecuencia en la domotica, el funcionamiento de los
tiristores y su aplicaciéon en dispositivos reguladores de intensidad.



ABSTRACT

The purpose of this report is to show the activities developed inside the
business practice carried out in company ABB Niessen. Next it is going to do a
description of all actions that were carried out, like technical support to different
electronic devices, development of tests and collaboration inside the study,
design and implementation of the regulator intensity device.

In addition, it is going to look at different points in engineering work such as
software and hardware development, reporting and tutorials for better use and
interpretation of information, development of laboratory test, handling
electronics equipment like oscilloscope, in the development of operation tests
and use of electronic regulations.

It is show the importance to keep order at the moment to perform an activity,
because it guarantees us greater effectiveness in pursuit of our goals.

Finally it will show different aspects that were learned in the practice, such as

implementation of radiofrequency transmission systems in domotic, and the
operation and application of the thyristors in the regulator intensity devices.
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0. INTRODUCCION

Dentro del siguiente informe se tratara de dar a conocer las diferentes
actividades realizadas en la practica empresarial, la cual se llevo a cabo en la
empresa ABB, Division Automation Products, Fabrica Niessen. Dentro de esta
empresa se estuvo trabajando en el area de desarrollo, para la cual se
necesitaba principalmente el desarrollo de un nuevo regulador de intensidad el
cual fuera capaz de adaptarse a las diferentes condiciones de cargas que hay
presentes en el mercado actual y que cumpliera con todas las especificaciones
tanto de tension de alimentacion, como en cuanto a los diferentes aspectos de
normativa asi lo indiquen.

Ademas en este informe se trataran aspectos relacionados con el soporte
técnico que se llevo a cabo en diferentes dispositivos dentro de los cuales
destacan los dispositivos de RF, el circuito de lamparita de led, sensores de
movimiento, entre otros. Se hablaran sobre aspectos tales como pruebas de
funcionamiento, normativa a seguir, descripcion e interpretacion de fallos y
elaboracion de pequefias aplicaciones que permitan simular aspectos
requeridos en el desarrollo de las pruebas.

Otro punto que se maneja dentro de la practica, es la busqueda de dispositivos
internos que pertenezcan a un disefio en concreto, para que se adecuen a las
correctas dimensiones de dicho dispositivo y que cumplan con la normativa que
se establece para su correcta puesta en funcionamiento.

Este conjunto de actividades ayudaran al estudiante a implantar los diferentes
conocimientos adquiridos en la universidad, como vienen a ser el manejo de
dispositivos como el triac, el diac, el transistor, los multivibradores astables,
entre otros; para asi poderlos emplear dentro del disefio de un dispositivo,
como en la elaboracién de pruebas que faciliten la simulacion de posibles
situaciones que permitan comprobar el correcto funcionamiento de un
dispositivo.

Ademas muestran al estudiante la importancia de conocer las diferentes
normativas existentes las cuales se encuentran siempre como punto a tener en
cuenta en el momento del desarrollo, prueba y puesta en marcha del
dispositivo.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ABB es una compaiiia lider en tecnologia electrotécnica y de automatizacion
gue colabora con los clientes industriales y con las compafias de servicios
basicos para mejorar su rendimiento, al tiempo que reducen su impacto
medioambiental.

El objetivo de ABB es crear valor afiadido para todas las partes implicadas,
satisfaciendo las necesidades de los clientes, de los empleados y de las
comunidades en las que se desarrolla su actividad empresarial.

ABB se encuentra dividida en diferentes divisiones de trabajo, dependiendo del
tipo de area de la ingenieria en la que se especialicen (Ver figura 1).

Figura 1 Divisiones ABB

f———___
= Et ||u 3 ﬂ
Power Power Automation Process Robotics
Products Systems Products Automation
Ventas: 6.400 M$ Ventas : 4.000 M$ Ventas: 5.900 M$ Ventas: 5.000 $M Ventas: 1.700 M$
Transformadores, Subestaciones, Equipos de baja tensién, Sistemas de Control  Robots, equipes
equipos de altay media FACTS, HVDC, HVDC motores, y soluciones petiféricos y
tensién, interruptores, Light, automatizacion  accionamientos, adaptadas para soluciones modulares
relés de automatizacion de plantas y redes electronica de potencia, automatizacion de de fabricacion para la
instrumentacién industrias de proceso  industria

1.1 DIVISION AUTOMATION PRODUCTS

Esta division de ABB ofrece una gran variedad de productos eficientes y fiables
gue pretenden mejorar la productividad de los clientes, incluyendo
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accionamientos, motores y generadores, productos de Baja Tension,
instrumentacion y analitica, y electronica de potencia.

Para el manejo, disefio, comercializacion, venta y distribucién de los diferentes
dispositivos con los cuales cuenta la empresa ABB en su Area de
Automatizacién de Productos; esta a su vez cuenta con una serie de divisiones
aun mas pequefas dentro de las que se encuentra la Fabrica Niessen, la cual
se especializa en el area de productos de baja tension.

1.2 DIVISION FABRICA NIESSEN

ABB Automation Products, Division Niessen se encuentra situada en Oiartzun
(Gipuzkoa) y se dedica a la fabricacion de pequefio material eléctrico y otros
productos complementarios para el equipamiento de viviendas, locales y
edificios. Posee un catdlogo de méas de 2000 productos, Niessen realiza la
comercializacion en Espafa a través de la Division Baja Tension de ABB
Automation Products, S.A.

Las ventas de la empresa en el afio 2000 ascendieron a 50 millones de euros
en el mercado nacional, llegando a alcanzar una cuota de mercado del 30%.
Por otro lado, y teniendo en cuenta que una de las prioridades de la Compafiia
es el impulso a la exportacion dentro de los mercados que estdn bajo su
responsabilidad (entre los que destaca principalmente Latino América), cabe
destacar que las exportaciones alcanzaron los 5 millones de euros.

En 1997 la empresa logro la certificacion 1ISO 9001 de Calidad y en 1999
obtuvo la normativa de Gestion Medioambiental ISO 14001, que certifica la
utilizacién de procesos no contaminantes, tratandose de la primera empresa en
Su sector que consigue ser acreedora de este certificado. Ademas, la empresa
dispone de unos 900 productos certificados por AENOR.

La Division Fabrica Niessen se encuentra dividida a su vez, en diferentes areas
dependiendo del tipo de actividad que se lleve a cabo en cada una de ellas. La
practica empresarial se realizo dentro del area de desarrollo, dentro de la cual
se colabora con el desarrollo de nuevos productos eléctricos y electrénicos,
gue puedan ser implementados dentro del area del pequefio material eléctrico y
dentro del area de la domotica. Ademas se tienen como otras funciones, la de
reformar, adaptar y proponer nuevas soluciones para responder a las
expectativas de desarrollo e innovacion de la empresa.
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ABB Automation Products, Division Niessen se dedica, como ya se ha
comentado anteriormente, a la fabricacion de pequefio material eléctrico para
equipamiento de viviendas, oficinas y sector terciario. La empresa fabrica y
comercializa los siguientes dispositivos:

e Series de Empotrar/Superficie: Interruptores, bases de enchufe,

conmutadores, tomas de teléfono, televisién e informéaticas, etc.
Series: Olas, Arco, LX, Lissa, Signo, Stylo, Over.

e Material Electronico: Mandos a distancia para encendido, apagado y
regulacion por infrarrojos, detectores de movimiento, etc.

e Sonido Niessen: Elementos para sonorizacion de viviendas, bajos
comerciales, etc.

e Material Estanco: Material anti-humedad.

e Domodtica: Sistemas Inteligentes para Edificios implementados con
sistemas EIB-KNX o con la implantacion de los dispositivos de RF.

1.3 RESENA HISTORICA

Fundada por Guillermo Niessen Bulchholz, sus inicios datan del afio 1914, en
la localidad guipuzcoana de Errenteria. En 1975 la fabrica se traslado a
Oiartzun, donde se encuentra en la actualidad. A partir de 1996, la empresa
pasa a pertenecer en su totalidad a la multinacional Sueco-Suiza Asea Brown
Bovery (ABB), grupo de empresas multinacional que se dedica a la generacion,
transporte y distribucion de energia eléctrica y posee a nivel mundial mas de
mil empresas.

En 1999, tras un largo proceso de integracion en la multinacional, cambia su
nombre por el de ABB Niessen, y en 2001, al integrarse en Automation
Products, adquiere su denominacion actual: ABB Automation Products, Division
Niessen.

14



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el diseifio y desarrollo de un nuevo dispositivo dimmer, para la
implantacion dentro del mercado del pequefio material eléctrico; asi mismo
intervenir dentro del proceso de soporte técnico a diferentes dispositivos
electronicos, mediante el desarrollo de diversas pruebas de funcionamiento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer la normativa correspondiente para el desarrollo e
implementacion de dispositivos eléctricos para una correcta aplicacion
dentro del desarrollo del proyecto.

e Probar el funcionamiento de algunos reguladores que se encuentran en
el mercado ante diferentes cargas para conocer su verdadera
funcionalidad.

e Determinar las ventajas y limitaciones de la aplicacion de los disefios de
reguladores de intensidad que ofrece el mercado.

e Generar una serie de lineamientos basicos sobre los cuales se pudiera
basar el desarrollo final del regulador, todo ello enmarcado dentro de los
resultados obtenidos del estudio de los reguladores estudiados.

e Aprender a manejar el software P-CAD para el disefio de circuitos
impresos y para la elaboracién de un tutorial que sirva de guia para la
utilizacion de este software en proyectos futuros, facilitando la
familiarizacion con el mismo.

15



Conocer el modo de funcionamiento de los dispositivos de RF
(envio/recepcion de mensajes, configuracién), para con ello poder
detectar posibles fallos que se pudieran generar ante posibles
actuaciones sobre el dispositivo.

Desarrollar un conjunto de pruebas que permitan comprobar el correcto
funcionamiento del sistema RF y al mismo tiempo pueda identificar
posibles fallos presentes dentro del funcionamiento del dispositivo.

Elaborar un informe que incluya todas las diferentes acciones que puede
realizar el sistema RF, debiendo incluir todos los posibles errores que
hayan sido detectados en analisis anteriores para una comprobacion
individual de cada uno de ellos.

Desarrollar un conjunto de pruebas a diferentes dispositivos electronicos
segun lo solicite el departamento de desarrollo (pruebas de caracter
funcional, cumplimiento de normativa, cambio de dispositivos internos).

16



3. PLAN DE TRABAJO

o Se realizé un andlisis de mercado; lo que conlleva a la elaboracion de
una serie de pruebas a los diferentes dispositivos semejantes que se
encuentren actualmente en el mercado, analizando su comportamiento para
diferentes tipos de cargas y diferente potencia en la carga. Ademas se
observan que ventajas y desventajas tienen cada uno de estos dispositivos,
gue protecciones poseen, que diferencias circuitales presentan y otros
aspectos mas que permitan sacar ciertas conclusiones sobre su
funcionamiento.

o Se elabor6 una especificacion que se adecue a las exigencias que se
piden para el funcionamiento del dispositivo; para ello se aprovecho los
resultados obtenidos del andlisis de los diferentes dispositivos del mercado.

o Se efectu6 un estudio del software PCAD, se aprendié a manejar las
herramientas de disefio electrénico, que permiten elaborar desde una
simulacion, el disefio total del circuito impreso, importacion y exportacion de
diferentes tipos de archivos, creacion de dispositivos entre otros.

o Se realizo una serie de pruebas de caracter funcional a nuevos
dispositivos. Se encontraron posibles fallos y se informo sobre ellos. Ademas
se trato de obtener posibles tramas o sefales del dispositivo con la ayuda del
osciloscopio que permitan dar una idea de la causa de los errores encontrados.

o Se elaboro un conjunto de pruebas que permitieron comprender el
origen de ciertos errores presentes en el nuevo sistema RF que permitieron
posteriormente aportar datos para la solucion del mismo.

o Se elaboro un conjunto de ensayos a diferentes prototipos, para intentar
encontrar y solucionar sus fallos, logrando siempre que cumpla con la
normativa que se especifica para cada producto, ya sea en lo que respecta a

17



corriente de funcionamiento, temperatura de funcionamiento, vida media de los
dispositivos del disefio, etc.

o Se elaboro un tutorial del software PCAD que servira como guia para la
implementacion del mismo en el desarrollo de proyectos posteriores.

o Se reviso la documentacién y posterior redaccion del informe del trabajo
desarrollado.

18



4. MARCO TEORICO

En el siguiente punto se explicaran algunos conceptos que fueron necesarios
para el desarrollo de las practicas tanto en la parte correspondiente al
desarrollo de dispositivos como todo lo concerniente al soporte técnico
proporcionado a diferentes dispositivos.

4.1 BENCHMARKING

Dentro del estudio realizado para el desarrollo del regulador, se aplico un
concepto conocido como Benchmarking, el cual es muy utilizado por las
empresas para intentar mejorar métodos de produccion, fabricacion, disefio,
etc. A continuacién se hara una breve descripcion de dicho procedimiento que
permitira perfilarse un poco mas dentro del estudio que se realizo al regulador.

El benchmark es una técnica utilizada para medir el rendimiento de un sistema
o componente de un sistema, frecuentemente en comparacion con algun
parametro de referencia.

Los benchmark se utilizan comUnmente:

« Comprobar si las especificaciones de los componentes estan dentro del
margen propio del mismo

e Maximizar el rendimiento con un presupuesto dado

e Minimizar costes manteniendo un nivel minimo de rendimiento

o Obtener la mejor relacion costo/beneficio (con un presupuesto o unas
exigencias dadas)

En conclusion este método es utilizado para comparar procedimientos, de

lineas similares de trabajo, o de otras muy diferentes, pero que sirvan de punto
de guia en el desarrollo de un nuevo proceso o proyecto.
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Este tipo de comparaciones servirdn para conocer posibles fallos que puedan
tener la competencia en el disefio de sus dispositivos, aprovechandolas para
obtener un disefio mejorado.

Una vez visto el concepto de benchmarking, se realizo su posterior aplicacion
dentro del desarrollo del regulador, para ello se tomaron varias muestras de
diferentes dispositivos reguladores de la competencia, los cuales nos
permitieran identificar que tipo de productos se encontraban actualmente en el
mercado.

En el proceso de identificacion de los diferentes reguladores, se tuvo la
necesidad de realizar una andlisis del circuito interno para lo cual se
necesitaron de algunos conceptos sobre el funcionamiento de diversos
dispositivos electronicos como el triac, el diac, los transistores, los
transformadores electronicos; los cuales explicaremos a continuacion.

4.2 EL TIRISTOR

Son interruptores electronicos utilizados en circuitos electronicos de potencia
donde es necesario controlar la activacion del interruptor. Los tiristores
constituyen una familia de dispositivos de tres terminales entre los que se
encuentran el SCR, el triac, el GTO, entre otros. Los tres terminales son el
anodo, el catodo y la puerta (Ver figura 2).

Figura 2. Simbolo del Tiristor
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Los tiristores pueden soportar altas tensiones y corrientes de bloqueo en
aplicaciones de alta potencia, pero las frecuencias de conmutacion estan
limitadas a valores de entre 10 y 20 KHz, aproximadamente.
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La conduccion entre anodo y catodo es controlada por el terminal de puerta,
ademas es un dispositivo unidireccional, debido a que el sentido de la corriente
es unico.

Para que el tiristor entre en conduccién, hay que aplicar una corriente de puerta
cuando la tension anodo-catodo sea positiva. Una vez que el dispositivo haya
entrado en conduccion, la sefial de puerta deja de ser necesaria para mantener
la corriente de &nodo. El tiristor continuara conduciendo mientras la corriente
de anodo continué siendo positiva y se encuentre por encima de un valor
minimo, que se conoce como nivel de mantenimiento.

Si la tensién que se aplica entre el anodo y el catodo es negativa (tension
inversa), el tiristor se comporta como un diodo en inversa, es decir por el
circulan unas pequefas corrientes de fuga. Esta tension inversa no debe
superar la tension inversa maxima ya que ello provocara la destruccion del
mismo (Ver figura 3).

Figura 3. Curva caracteristica del Tiristor
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4.3 EL TRIAC

Es un dispositivo de la familia de los tiristores y al igual que los tiristores posee
dos estados de funcionamiento, bloqueo y conduccion. Este dispositivo puede
conducir en ambas direcciones, es decir es un dispositivo bidireccional; se
utiliza normalmente como regulador de potencia entregada a una carga en
corriente alterna. Se puede considerar como dos tiristores conectados en
antiparalelo con una conexion de compuerta coman.
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Al igual que los tiristores necesitan de un impulso de corriente en la compuerta
(G) para pasar del estado de bloqueo al de conduccion; este impulso de
corriente puede ser positivo 0 negativo dependiendo de la polaridad existente
entre las terminales Al y A2 (Ver figura 4).

Para lograr su paso del estado de conduccion al estado de blogueo, solo debe
disminuir la corriente por debajo de la intensidad de mantenimiento (Iy).

Figura 4. Simbolo del Triac
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4.4 EL DIAC

El DIAC es un dispositivo el cual se comporta de manera similar a diodos zener
conectados en serie, pero orientados en formas opuesta. La conduccion se da
cuando se ha superado el valor de tension del zener que estd conectado en
sentido opuesto.

El DIAC normalmente no conduce, sino que a través de el circula una pequefia
corriente de fuga; la conduccion aparece cuando la tension de disparo se
alcanza.

Al alcanzar la tensién de disparo, la tension en el DIAC se reduce y entra en
conduccion dejando pasar la corriente necesaria para el disparo de dispositivos
como el SCR o TRIAC. Se utiliza principalmente en aplicaciones de control de
potencia mediante control de fase (Ver figura 5).
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Figura 5. Simbolo del Diac
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4.5 TRANSFORMADORES ELECTRONICOS

Debido al estudio realizado al funcionamiento de los reguladores, se
observaron una serie de fallos en el comportamiento de estos dispositivos, los
cuales eran comunes para todos los fabricantes; dentro de ellos podemos
destacar la presencia de parpadeo sobre todo cuando la carga estaba
compuesta por lamparas halégenas alimentadas por transformadores
electrénicos. Por ello se quiso comprender el modo de funcionamiento de los
transformadores electrénicos para intentar comprender la influencia que tenian
estos dispositivos dentro del funcionamiento normal del regulador.

El transformador electronico esta compuesto principalmente por bobinas y
componentes electrénicos (Ver figura 6). Son muy utilizados en la actualidad
en aplicaciones como cargadores para celulares. No utiliza el transformador de
nacleo en si, sino que utiliza bobinas llamadas Filtros de red y bobinas CFP
(Corrector del factor de potencia) de utilizacion imprescindible en los circuitos
de fuente de alimentaciones conmutadas. Ademas esta compuesto por una
serie de transistores, que permiten por medio de su conmutaciéon y con la
ayuda de los condensadores (carga y descarga), obtener el voltaje deseado a
la salida del dispositivo.

Figura 6. Circuito interno de un transformador electrénico
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Ademas del tiempo dedicado al estudio del funcionamiento del dimmer, se
realizo una serie de pruebas en otros dispositivos, para los cuales se necesitd
disefiar varios mecanismos electronicos que me permitieran conmutar diferente
tipos de cargas desde resistivas hasta totalmente capacitivas. Para el
desarrollo de dichas herramientas se utilizaron una serie de dispositivos
electronicos que se explicaran a continuacion.

4.6 CIRCUITO OSCILADOR ASTABLE 555

Su funcion principal es la de producir pulsos de temporizacion con una gran
precisioén y que, ademas, puede funcionar como oscilador (Ver figura 7).

Sus caracteristicas mas destacables son:

e Temporizacion desde microsegundos hasta horas.
o Modos de funcionamiento:

o Monoestable.

o Astable.
o Aplicaciones:

o Temporizador.

o Oscilador.

o Divisor de frecuencia.

o Modulador de frecuencia.

o Generador de sefiales triangulares.
Para las pruebas que se desarrollaron; se ha utilizado el 555 en modo astable,
la cual nos permite generar una sefial cuadrada, que es utilizada para la
activacion y desactivacion de un transistor.

Figura 7. Encapsulado 555
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4.7 EL TRANSISTOR

En el mercado actual existen una gran variedad de transistores los cuales se
dividen dependiendo de su modo de funcionamiento, velocidad de
conmutacién, entre muchos otros aspectos que pueden ser aprovechados al
momento de introducirlos dentro de una nueva aplicacion.

Por ahora nos centraremos en explicar los transistores bipolares que son los
que nos interesan para la realizacion de algunas de las pruebas de laboratorio
y asi poder comprobar el correcto funcionamiento de algunos dispositivos ( Ver
figura 8).

Dispositivo semiconductor que permite el control y la regulacibn de una
corriente grande mediante una sefial muy pequeia. Este dispositivo posee
varias formas de configuracion, como son las de emisor comun, colector comun
y base comun; generalmente se utiliza la configuracion de emisor comun para
las aplicaciones de conmutacion.

En un transistor existen 3 regiones de operacion que son:

e Corte: El transistor esta desactivado, esto es debido a que la corriente
gue circula a través de la base es nula, lo que ocasiona que el transistor
se comporte como un circuito abierto entre sus terminales colector y
emisor.

e Saturacion: En esta region el transistor se comporta como un
interruptor cerrado entre sus terminales colector y emisor, esto es debido
a que la corriente que circula a través de la base es lo suficientemente
grande como para hacer disminuir la tension entre las terminales
colector-emisor.

e Activa: En esta region el transistor actia como un amplificador, donde
la corriente del colector queda amplificada mediante una ganancia. Al
mismo tiempo el voltaje colector-emisor disminuye junto con la corriente
de base.

Figura 8. Simbolo del Transistor NPN
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4.8 ZENER

El diodo zener es un diodo semiconductor de caracteristicas especiales; esto
es debido a que su zona de trabajo es la zona inversa (particularmente en la
zona del punto de ruptura de su caracteristica inversa), en donde los diodos
normales funcionan como una gran resistencia.

Esta tension de ruptura depende de las caracteristicas de construccion del

diodo, se fabrican desde 2 a 200 voltios. Si se polariza en directa, actia como
un diodo normal y por tanto no se utiliza en dicho estado (Ver figura 9).

Figura 9. Simbolo del diodo Zener
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4.8.1 Caracteristicas de funcionamiento del diodo Zener (Ver figura
10)

e Tension de Zener: También conocida como tension de
polarizacion inversa, es la tensibn que el zener mantiene
constantemente una vez superada la tension de ruptura.

e Corriente minima de funcionamiento: Como su nombre lo
indica es la corriente minima que debe circular a través del diodo
zener, para que este mantenga constante la tensién en sus
terminales.

e Potencia maxima de disipacion. Puesto que la tension es
constante, nos indica el maximo valor de la corriente que puede
soportar el Zener.

Por tanto el Zener es un diodo que al polarizarlo inversamente mantiene
constante la tension en sus terminales a un valor llamado tension de Zener,
pudiendo variar la corriente que lo atraviesa entre el margen de valores
comprendidos entre el valor minimo de funcionamiento y el correspondiente a
la potencia de zener maxima que puede disipar. Si superamos el valor de esta
corriente el zener se destruye.
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Figura 10. Curva caracteristica del diodo Zener
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Para la ayuda dentro del soporte técnico realizado a los dispositivos de RF, se
necesito conocer algunos conceptos muy basicos de radiofrecuencia, los
cuales sirvieron de ayuda en la comprension e identificacion de posibles fallos
gue pudieran estar afectando la funcionalidad del dispositivo.

4.9 RADIOFRECUENCIA

La introduccion de las radiofrecuencias como soporte de transmision en la
vivienda ha venido precedida por la proliferacion de los teléfonos inalambricos y
sencillos telemandos.

Este medio de transmisidn puede parecer, en principio, idéneo para el control a
distancia de los sistemas domoticos, dada la gran flexibilidad que supone su
uso. Sin embargo, resulta particularmente sensible a las perturbaciones
electromagnéticas producidas, tanto por los medios de transmision, como por
los equipos domésticos.

Las ventajas e inconvenientes de los sistemas basados en transmision por
radiofrecuencias, son:
e Alta sensibilidad a las interferencias.
e Facil interceptacion de las comunicaciones.
e Dificultad para la integracion de las funciones de control y
comunicacion, en su modalidad de transmisién analégica

A continuacion se explicaran algunos factores que se deben tener en cuenta al

momento de trabajar con transmision por radiofrecuencia y que pueden influir
en la calidad de la sefial transmitida:
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e Potencia de la sefial: Entre mayor potencia posea la sefial, mayor
sera la distancia de recepcion.

e Distancia: La potencia de la seiial de radiofrecuencia (RF)
disminuye con la distancia. Ademas se pueden sumar interferencias
no deseadas con lo que se consiguen distancias menores.

e Interferencias: Normalmente las interferencias de RF son
causadas por aparatos que estdn emitiendo cerca, en la misma
banda y mismo canal que nosotros. También se consideran
interferencias a las transmisiones que estén en el mismo canal que
nuestra sefal, por lo que siempre es conveniente utilizar el canal
menos utilizado. Incluso otros sistemas de RF como pueden ser las
microondas o cualquier otro sistema pueden interferir y degradar el
nivel de la sefal.

e Lineade vision: La sefial necesita vision directa para realizar bien
la comunicacién. Si hay obstaculos en la linea de vision, no se podra
realizar la conexion. En interiores es posible que aprovechando los
rebotes de la sefial en paredes u otros objetos, se logre la conexion,
pero en ningun caso se ofrece una garantia de sefial al traspasar un
objeto por fino que pueda ser este.

Existe otra serie de parametros que pueden perjudicar la transmisién por
radiofrecuencia, pero que no se explicaran porque dichos parametros son mas
perjudiciales para aplicaciones externas, que estan sujetas a cambios
climaticos, viento, y otro tipo de obstaculos como la misma naturaleza (arboles,
hojas, etc).

Dentro de las actividades realizadas para el estudio de los dimmers, soporte
técnico a diferentes tipos de dispositivos y elaboracion de ensayos, se requirio
del uso de una serie de dispositivos, de los cuales se dara una breve
explicacion sobre el funcionamiento de algunos de ellos.

4.10 TERMOPAR

Un termopar es un dispositivo capaz de convertir la energia calorifica en
energia eléctrica su funcionamiento se basa en los descubrimientos hechos por
Seebeck en 1821 cuando hizo circular corriente eléctrica en un circuito,
formado por dos metales diferentes cuyas uniones se mantienen a diferentes
temperaturas.
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Dentro de la electronica, los termopares son ampliamente usados como
sensores de temperatura, son econémicos, intercambiables, tienen conectores
estandar y son capaces de medir un amplio rango de temperaturas.

Su principal limitacién es la exactitud, ya que los errores del sistema inferiores
a un grado centigrado son dificiles de obtener.

Los termopares funcionan bajo el principio llamado Efecto Seebeck, el cual dice
que la uniébn de dos metales genera un voltaje, el cual es funcion de la
temperatura.

Los termopares se encuentran disponibles en diferentes modalidades, como
pueden ser las sondas. Este tipo es ideal para variadas aplicaciones de
medicion, por ejemplo, en la investigacibn médica, sensores de temperatura
para los alimentos, en la industria y en otras ramas de la ciencia.

A la hora de seleccionar una sonda de este tipo debe tenerse en cuenta el tipo
de conector que se va a emplear. Los dos tipos son el modelo estandar, con
pines redondos y el modelo miniatura, con pines chatos, siendo estos ultimos
los més populares.

Otro punto importante en la seleccion es el tipo de termopar, el aislamiento y la
construccion de la sonda. Todos estos factores tienen un efecto en el rango de
temperatura a medir, precision y fiabilidad en las lecturas

Como ya se indico, la seleccion del tipo de termopar a emplear es importante,
ya que existe un gran abanico de opciones, que se diferencian tanto por su
coste, sensibilidad, composicién y rango de medicion. Entre los mas utilizados
se encuentran los tipo J, K debido a su bajo coste y un amplio rango de
mediciébn. También cabe mencionar la existencia de los tipos R, S y B, los
cuales poseen una mayor sensibilidad, pero debido a su alto coste (uno de los
metales que lo compone es el platino), estan enfocados a campos de la
industria mas especializados (control de temperatura de fusién del oro, etc).
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5. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

5.1 MONTAJE Y ENSAMBLADO DE CIRCUITO PARA LA ILUMINACION
INTERNA DE UN NUEVO DISPOSITIVO.

Se elabor6 el montaje del circuito con sus respectivos componentes en el lugar
y a la distancia que se necesitaban. Ademas se realiz6 el respectivo montaje y
conexion del circuito en su correspondiente carcasa hasta conseguir su
correcto funcionamiento dentro de los parametros de luminosidad que se
exigian, para la posterior valoracion en cuanto aspecto estético se refiere
tomandolo desde el punto de vista del usuario.

El circuito disefiado se basaba simplemente en un conjunto de leds, los cuales
habian sido previamente seleccionados debido al comportamiento ofrecido
(luxes ofrecidos para bajas tensiones de alimentacion). Estos leds
simplemente se alimentaban a través de un par de baterias, pero se debian
montar sobre un nuevo prototipo, siguiendo una serie de indicaciones (espacio,
ubicacion) que lograran simular el disefio final en lo que respecta a la
iluminacion del circuito.

5.2 RECONOCIMIENTO INTERNO DE LOS DIFERENTES DISPOSITIVOS
DE LA COMPETENCIA.

Observar qué tipo de circuito emplea la competencia para el control del
dimmer, qué componentes posee, cual es el funcionamiento de cada uno de
ellos y qué papel cumplen dentro del funcionamiento general del dispositivo.

Posteriormente se identificaron las diferencias que existen entre los diferentes

dimmers estudiados, en lo que respecta tanto a componentes, como al circuito
en general. Ademas se estudiaron hojas técnicas de los fabricantes de algunos
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de los componentes para hacerse una idea del funcionamiento del mismo y de
posibles soluciones ante futuros problemas que se puedan presentar en el
estudio del dispositivo en general. Este estudio se enfoco principalmente en
encontrar la forma de solucionar el problema que presenta el dispositivo al
momento de interactuar con cargas capacitivas e inductivas. En el siguiente
grafico se dard a conocer un modelo circuital general de los diferentes disefios
de regulador de intensidad con los que se trabajo, dentro de los cuales no se
noto mayor diferencia respecto a los componentes que cada una contenia, ya
gue se basaban en la misma forma de control de la carga, la cual se realizaba
a través de un triac activado por un diac y este a su vez controlado por una red
de resistencias y condensadores, que era lo que realmente podria variar entre
un disefio u otro, pero que en cuanto a funcionalidad, las variaciones eran
minimas o casi despreciables. (Ver Figura 11).

Figura 11. Circuito de Regulador de Intensidad
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Como ya se indico, el funcionamiento de este circuito se basa en el control de
la activacion del triac, lo cual se logra a través del diac, que permite el disparo
del triac en ambas semiciclos de la sefial de entrada, una vez se ha superado
su voltaje de disparo. El voltaje de disparo del diac se regula a través de un
juego de resistencias y condensadores, junto con un potenciometro el cual es
el que la final controla la intensidad que se desea en la carga.
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5.3 PRIMERAS PRUEBAS DE LOS DIFERENTES DISPOSITIVOS DE LA
COMPETENCIA PARA DISTINTAS CARGAS, Y DIFERENTES TIPOS DE
FUENTES.

Se realizaron diversas pruebas a los dispositivos reguladores de intensidad, en
lo que respecta al comportamiento de estos ante diferentes tipos de cargas,
especialmente para cargas con transformadores electronicos; debido a que
con estas es con las que se presentan mayor cantidad de problemas al
momento de trabajar con estos dispositivos, ya que este tipo de
transformadores internamente realizan la conversion de tension de 127V a 12V
a través de triacs, y al ser la sefial de entrada al transformador una seccion de
la sefal senoidal de la red, ocasionaba una serie de parpadeos en la carga que
son visibles por parte del usuario y que se querian impedir o por lo menos
disminuir a través del redisefio del regulador.

Al no poseer una fuente de alimentacion que simulara la red de 127V / 60 HZ
sobre la cual se queria implementar el regulador, se buscaron diferentes
alternativas de alimentacion como son tensiones a partir de un auto
transformador, tension a partir de un dispositivo que proveia una sefal de 127V
/ 60Hz a partir de la sefial de red de 230V pero que soportaba muy poca carga
y ademas tenia un comportamiento muy cercano a lo ideal lo cual lograba que
el comportamiento de la carga fuera mejor, pero que al final estaba
ocasionando una valoracién erronea de la carga ante una sefial de red real y
todos los problemas de variaciones de tension que esto conlleva.

Para estas pruebas se utilizaron diferentes dispositivos como el multimetro;
con el cual se comprobé el correcto funcionamiento de los transformadores
electronicos y otros dispositivos que componian el circuito del dimmer, ademas
se utilizo el osciloscopio con el cual se observo de manera detallada las
diferentes formas de onda que se obtenian de la carga ante las variaciones del
regulador de intensidad (observaba la salida del regulador). Con dicho estudio
se quiso conocer cuales eran los posibles fallos que podrian existir en el
funcionamiento de los dimmers, analizando los diferentes puntos claves al
momento de controlar la sefial como eran: el instante del disparo de los triacs,
posibles perdidas esporadicas de la sefal de red, variaciones de tension de la
forma de onda que pudieran ocasionar parpadeos, etc.

A continuacion se muestra el montaje que se realizo para la elaboraciéon de las
pruebas anteriormente indicadas. Este montaje no destaca por su complejidad,
pero sirvié de gran ayuda al momento de detectar posibles fallos no solo del
regulador, sino ademas de las condiciones necesarias para la elaboracion de
unas pruebas que fueran lo mas fiable posible en cuanto a resultados se
refiere. (Ver Figura 12)
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Figura 12. Montaje de pruebas del regulador

L
M
R
@ @@
1R L
JL'r’Jk'r’
Carga
Regulador ggd "gﬂ Osciloscopio
j

5.4 SEGUNDAS PRUEBAS DE LOS DIFERENTES DISPOSITIVOS DE LA
COMPETENCIA.

Debido a una posterior entrega de un par de muestras mas de una serie de
dispositivos de la competencia se debi6 efectuar una segunda sesion de
pruebas a dichos dispositivos.

Se continda evaluando el comportamiento de los diferentes reguladores para
distintos casos en los que se varia tanto el tipo del transformador como la
fuente de alimentacion. Dentro de las mdultiples combinaciones realizadas
dentro de las pruebas, se observo que el dispositivo tiene un comportamiento
aceptable para cargas resistivas como los son las lamparas incandescentes,
pero que al utilizar cargas muy inductivas como lo son las ldmparas hal6genas
con transformadores ferromagnéticos, el comportamiento empeora y se
empiezan a percibir ciertos parpadeos que son atribuidos a la caracteristica
inductiva de la carga.

Este tipo de parpadeo nuevamente se vuelve a presentar con la utilizaciéon de
transformadores electrénicos, los cuales ademas de tener cierto
comportamiento capacitivo, debido a que su funcionamiento se basa en la
carga y descarga de un condensador para lograr el cambio de tension, también
poseen triac internamente gque realizan un nuevo recorte en la sefial de entrada
gue hace que los parpadeos en la carga sean mayormente apreciables, y que
el control en la sefial de entrada al transformador sea el punto mas importante
si se desea eliminar o por lo menos disminuir el parpadeo en la carga.
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Se debe tener en cuenta que este procedimiento de prueba requiere de la
dedicacion de varios dias debido a que se manejan varios tipos de dimmer con
Su respectivo montaje y analisis para cada uno de ellos.

Dentro del andlisis realizado no solo se observa el comportamiento de la
intensidad de la lampara, sino que ademdas se tiene en cuenta el grado de
deformacion que se presenta en la sefial de la carga, si existe algun tipo de
variacion de intensidad, o si se presentan picos peligrosos de tension al
momento de accionar la carga; ya que con este tipo de cargas la sefial sufre
ciertas deformaciones que pueden empeorar el funcionamiento del dispositivo
en general. Para este tipo de observacion hacemos uso del osciloscopio como
herramienta que nos facilita la visualizacion de las sefiales anteriormente
citadas. (Ver figura 12)

Dentro de los diferentes dispositivos analizados, se observd que su
funcionamiento se basa en el control del disparo del triac, el cual permite
controlar que porcion de la sefal de la red deseo que llegue a la carga y esto
proporciona un nivel mayor o menor de intensidad.

Siendo éste el principal punto de funcionamiento del regulador y pensando en
los problemas de espacio que un regulador basado en transistores ocasionaria,
se optd por basar el disefio del regulador en un modelo accionado por la
activacion de un triac, pero tratando de mejorar ciertos aspectos como pueden
ser el acondicionamiento de una mejor red de resistencias y de condensadores
que controlen de la mejor manera posible la activacion del diac, que permitan
un mejor control del triac, ademas proporcionar un sistema de proteccion ante
el posible enclavamiento del triac, sistemas de apagado total en modo de no
funcionamiento para evitar el uso innecesario de energia, entre otros aspectos
mas.

5.5 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS DE LA
COMPETENCIA Y ELECCION DEL DISPOSITIVO CON MEJOR
COMPORTAMIENTO EN GENERAL.

Dentro de los puntos enunciados en el apartado anterior y con la ayuda de los
ensayos realizados se obtuvieron ciertas anotaciones sobre el comportamiento
individual de los dispositivos para cada una de las situaciones en las que se
ensayaron.
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Con estos resultados se tratd de elegir, el disefio que mejor se adaptara a las
caracteristicas requeridas por el dispositivo a desarrollar, y asi poder tener un
punto de referencia del cual iniciar, y al mismo tiempo tratar de mejorar los
problemas que se presentaban en el disefio elegido. Con la llegada de la
segunda entrega de dispositivos como se ha dejado ver en el apartado anterior,
se obtuvieron unos nuevos resultados, los cuales se utilizaron de igual forma
para su posterior analisis y comparacion con los ya existentes, para asi poder
decidir cual era el dispositivo que mas se adaptaba a las especificaciones
requeridas y por supuesto tomarlo como guia al momento de iniciar con la fase
de disefio del dispositivo.

Dentro de los diferentes dispositivos analizados, se logro detectar que algunos
de ellos ya poseian algun tipo de protecciéon contra sobretensiones (como
fusibles) que les permitian desconectar, si llegara a existir algun tipo de fallo ya
sea en la red o por mala manipulacion del usuario. Esto nos dio una idea de
posibles dispositivos a incorporar o a tener en cuenta dentro del disefio del
nuevo regulador, no solo como posibles protecciones contra sobretensiones
sino ademas protecciones por exceso de temperatura, como pueden ser los
termo fusibles, fusibles, potenciometros con cierre.

5.6 ESTUDIO DE LA ELECTRONICA INTERNA DEL DISPOSITIVO.

Una vez realizado el andlisis de los diferentes dispositivos de la competencia,
se quiso profundizar en el analisis del funcionamiento del dispositivo para tratar
de realizar algun tipo de mejoras. Para ello se hizo un estudio de sus
componentes principales como son el triac y el diac, analizando sus curvas de
funcionamiento, posibles circuitos de proteccion ante variaciones de intensidad
y de tension; para asi poder examinar posibles soluciones ante la variacién de
intensidad que se presenta en la carga. Otro punto importante dentro del
funcionamiento del triac es el uso de la bobina, la cual proporciona una
proteccion contra sobretensiones y ademas permite disminuir el ruido de la
sefal de red, lo que permite un mejor control de la misma, disminuyendo en
cierta medida el parpadeo en la carga.

Al observar esta mejora, se realizaron ensayos con bobinas de mayor valor,
con lo que se consiguié mejorar un poco el funcionamiento del dispositivo; el
anico inconveniente es que se necesitaria una bobina demasiado grande para
gue dicha correccion en la carga se alcanzara a apreciar, y debido al espacio
tan reducido con el se contaba se opto por mantener el valor inicial que se tenia
de la bobina, que era del orden de los pHenrios.
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Otra de las secciones por la que esta compuesta la totalidad de los dispositivos
estudiados, es de una red snubber, la cual nos permite tener una proteccion
contra sobretensiones producidas por cargas inductivas que puedan almacenar
energia y que puedan destruir el elemento de conmutacion (triac). Esta
seccién del dispositivo es recomendable dentro del funcionamiento del mismo,
permitiendo obtener un dispositivo mas seguro y fiable.

Asimismo existe dentro de los dispositivos una red formada principalmente por

un condensador X2, que protegen el dispositivo contra los picos de tension que
se puedan originar al momento de encender el regulador (Ver figura 13).

Figura 13. Circuito regulador seleccionado
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Ademas del estudio que se realizo a los dispositivos de regulacién de
intensidad, se trato por otra parte analizar el modo de funcionamiento de los
transformadores electronicos, debido a que con este tipo de transformadores,
el dimmer presentaba mayores problemas de parpadeo (Ver figura 14).

En el desarrollo del estudio, se observé la forma de onda de los
transformadores al momento de actuar sobre la sefial que le proporcionaba el
regulador, llegando a la conclusion de que como los transformadores
electrénicos utilizaban transistores para lograr el cambio de tension, la sefial a
la salida del transformador nos iba a proporcionar muy poca informacion acerca
de un posible fallo en la sefal proporcionada por el regulador a la entrada del
transformador, debido a que esta sefial seria una combinacién de la activacion
de los diferentes transistores que estaban dentro del transformador. Y que los
posibles cambios que el transformador pudiera ocasionar sobre la sefial que le
entregaba el regulador no podian ser evitados, por ello se decidié que el nuevo
disefio del regulador deberia ser independiente del comportamiento de los
diferentes transformadores electronicos. Es decir que la sefial proporcionada
por el regulador deberia ser lo suficientemente estable como para soportar los
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recortes que dentro del transformador pudiera sufrir y asi lograr que la variacion
en la intensidad a la salida fuera la menor posible.

Figura 14. Montaje de prueba del Transformador Electrénico
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5.7 ESTUDIO DE SITUACIONES EXTREMAS ANTE LAS QUE PUEDE
ESTAR EXPUESTO EL DISPOSITIVO.

Debido a los numerosos disefios vistos anteriormente se observaba que casi
ninguno de ellos poseia ningun tipo de sistema que le permitiera cortar la
tension que por el circulara, ya sea un interruptor o un simple fusible; por ello
se realizo una prueba con uno de los dispositivos de la competencia, para tratar
de observar si en alguin momento el dispositivo se llegaba a quedar enclavado
debido al aumento de temperatura en el triac y por ello no permitiera su
desconexion, ocasionando posibles dafios a la red del lugar donde estuviera
instalado o a los dispositivos que a esta estuvieran conectados; comprobando
asi la importancia de la falta de los dispositivos de proteccion dentro del disefio.

Para poder realizar esta prueba se disefio el experimento de tal forma que el
dimmer se encontrara en un recinto totalmente cerrado y su carcasa no hiciera
ningun tipo de contacto con la armadura externa del anclaje para que este no
sirviera como un disipador mas, que le permitiera al dispositivo funcionar mejor
pero ocasionando que los resultados obtenidos de la prueba fueran erroneos.
Para este experimento se utilizo el mismo esquema que se puede apreciar en
la figura 11, con la diferencia de que este se realizo dentro de un recipiente,
gue me permite simular una situacion lo mas cerca posible a la realidad,
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ademas se le agrego un interruptor que me permitiera desconectar el regulador
en caso de que el triac se quedara enclavado por haber alcanzado su maxima
temperatura de funcionamiento (Ver figura 15). Para realizar un seguimiento al
aumento de temperatura, se empleo una termocupla, la cual se introdujo dentro
del dispositivo tratando de respetar la hermeticidad del experimento lo maximo
posible y acercandose a la carcasa del triac de la manera mas apropiada, para
gue la medida de la temperatura en el triac fuera lo mas fiable posible.

Ademas para lograr simular el aumento de temperatura del triac se utilizd una
carga de mucha mayor potencia de la que el dispositivo seria capaz de
soportar.

Figura 15. Montaje de enclavamiento del triac por maxima temperatura
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Una vez finalizado el experimento se llego a la conclusion, de la importancia
gue el regulador, incluyera en el nuevo disefio un dispositivo capaz de lograr su
desconexion total, por ello se aconsejo que en el disefio final se incluyera ya
sea un fusible o un termo fusible.

Para finalizar con el estudio, se reunieron una serie de consideraciones que
fueron tomadas de los resultados que se obtuvieron de los andlisis que se
realizaron sobre los dispositivos y a partir de estos se entreglé un conjunto de
lineamientos sobre los cuales se podia basar el disefio del nuevo regulador,
entre los cuales destacan:

1. Potenciometro con cierre

2. Fusible o termo fusible para proteccién contra sobre tensiones

3. Circuito Snubber, empleado para la proteccion del triac; este circuito
esta formado por una resistencia y un condensador en serie los cuales
se encuentra en paralelo con respecto al triac. Esta seccion del circuito
permite que el triac posea un estado de transicion (corte-saturacion)
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4. mucho mas directo al interactuar con cargas inductivas y evita que se
sobrepase el voltaje de avalancha.

5. Condensador X2 para proteger contra picos de tensiéon al momento de
encender el regulador. Se aconseja tener una resistencia de potencia
gue ayude a disminuir un poco la tension que percibe dicho condensador
en el momento critico y ademas una resistencia en paralelo al
condensador para lograr descargarlo.

6. Circuito controlado por el disparo de un triac a través de un diac y juego
de resistencias y condensadores.

El conjunto de sugerencias que se realizaron fueron de caracter mas bien
general y no se especifico el valor de los componentes debido a que solo se
necesitaba una serie de datos con respecto al comportamiento de los
dispositivos que se encontraban actualmente en el mercado y verificar si con lo
existente se podia generar un nuevo dispositivo lo suficiente fiable Unicamente
con un minimo de cambios y a un bajo coste.

5.8 ESTUDIO PRELIMINAR DEL SOFTWARE PCAD.

Se realizo un estudio a partir de los manuales suministrados con el software,
sobre el correcto modo de utilizacion de la herramienta PCAD. Para ello se
aprendi6 a utilizar la herramienta del Esquematico, la cual nos permite elaborar
simulaciones del circuito eléctrico que se desee. Ademas se aprendié a utilizar
la herramienta para elaborar PCBs, permitiéndonos variedad de opciones que
nos facilitaban el manejo de varias capas dentro del PCB a desarrollar.

Dentro de la variedad de opciones que nos ofrecia este software, destaco la
herramienta que nos permitia la creacién de nuestros propios dispositivos, a los
cuales podiamos crear tanto su parte fisica como su parte eléctrica, para asi
poder adaptar las especificaciones que se nos mostraban en las hojas de
especificaciones de las dispositivos a utilizar, si en algin caso no se
encontraba el dispositivo que se necesitaba para el diseiio dentro de las
librerias del software PCAD.

Este primer estudio fue mas bien de caracter general, solo se conocieron las
opciones principales de la herramienta, ya que posteriormente lo que se queria
era una mayor inmersion en el manejo de la misma para la obtencién de unos
documentos guia que sirvieran de ayuda para facilitar el manejo de dicha
herramienta a posibles nuevos usuarios de la misma.
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5.9 DESARROLLO DE PRUEBAS FUNCIONALES A DISPOSITIVO DE
RADIOFRECUENCIA.

Se colaboro con una serie de pruebas para verificar el correcto funcionamiento
de un nuevo dispositivo de radiofrecuencia (Ver Figura 16, 17, 18), tratando de
identificar posibles fallos que se presentaran al momento de interactuar el
dispositivo con diferentes cargas y en diferentes modos de funcionamiento
como pueden ser modo regulador, modo persiana, modo interruptor. Ademas
se deberia verificar posibles problemas de comunicacién entre cada una de las
teclas, como puede ser el aumento del tiempo de activacion de la carga,
confirmacién de cada una de las acciones realizadas, problemas de sordera al
momento de trabajar con repetidores que pudieran ocasionar un tipo de
interferencia evitando la activacion de la carga o haciendo que se mal interprete
la orden que se ha enviado.

Se deberia no solo explicar los fallos presentes, sino las condiciones por las
cuales estos fallos se presentan, es decir en que modo se encontraba la tecla,
que accion deberia realizar, que accion ha realizado después de la actuacion,
gue numero de repetidores estaban presentes al momento de activar la carga,
entre otras condiciones mas.

Aparte de observar el comportamiento de las teclas al momento de actuar
sobre ellas en cada una de las posibles situaciones, se contaba con una
herramienta espia que observaba cada uno de los mensajes que eran enviados
por la tecla para asi detectar posibles fallos que no eran directamente
apreciables al observar el comportamiento de la tecla RF.

Cabe anotar que el protocolo utilizado por las teclas de RF para su
comunicacion es el protocolo Konnex RF, con lo cual se tuvo que realizar un
estudio previo muy general de la forma de envié de los mensajes por medio de
este protocolo y de la estructura que tenian estos mensajes, para asi poder
interpretar que significaban cada uno de los mensajes que detectaba el
software espia (Ver anexo A).

Para la deteccion de posibles fallos dentro de los dispositivos de
radiofrecuencia, se tuvo que recrear situaciones con las diferentes funciones de
los dispositivos de radiofrecuencia (escenas, enlaces, distancia, potencia,
repetidores, etc) que posiblemente dentro del mercado nunca se presentarian,
pero que daban una mayor seguridad sobre el grado de funcionalidad del
producto y sobre la robustez del software desarrollado.

Una vez terminada cada una de las pruebas se deberia desarrollar un informe,

describiendo cada uno de los posibles fallos que se han presentado e
intentando dar una idea de manera textual de donde se podia presentar el
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problema, para que de esta forma fuera mas facil de identificar dentro del
software que controla al dispositivo y asi poder realizar las modificaciones
pertinentes para una posterior nueva prueba del dispositivo de RF.

Cabe anotar que ante las multiples posibilidades de funcionamiento del
dispositivo, estas pruebas eran de gran complejidad y duracién; por ello, por
cada nueva version que se obtenia se debia realizar un nuevo conjunto de
pruebas para verificar que los errores detectados en la versién anterior del
disefio habian sido eliminados y que no se habian originado nuevos errores
debido a los cambios realizados dentro del disefio.

Figura 16. Montaje de pruebas en Regulador RF
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Figura 18. Montaje de pruebas con Interruptor de persianas RF
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A continuacion se hara una breve descripcion de algunas de las pruebas que
se realizaron a las teclas RF:

5.9.1 Seleccion del modo de funcionamiento

Antes de realizar el enlace entre las diferentes teclas de RF, se debe
definir el modo de funcionamiento del canal, es decir en que modo la
tecla remota va a actuar sobre la tecla actuadora. Hay 3 modos de
funcionamiento que son: Interruptor, Regulador y Persianas.

Para la seleccion del modo de funcionamiento, se debe oprimir el boton

de configuracion al mismo tiempo que se oprime el canal emisor. (Ver
Figura 19).

Figura 19. Seleccién del modo de funcionamiento

A continuacién soltamos el canal emisor y el led asociado a este canal
se enciende en verde (modo regulador) por defecto. Si se oprime
nuevamente el canal emisor, el led cambiara de color, indicandonos que
se ha seleccionado otro modo de funcionamiento (Ver Figura 20). Una
vez seleccionado el modo de funcionamiento se debe oprimir

nuevamente el botén de configuracion para confirmar la seleccién del
modo.
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Figura 20. Tabla de colores segun el modo seleccionado
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5.9.2 Realizar un enlace entre 2 teclas RF

Este tipo de enlaces se realiza mediante el envié de mensajes RF entre
la tecla emisora y la tecla actuadora. Con estos mensajes se consigue
que la tecla emisora identifique la tecla actuadora sobre la cual va a
actuar y al mismo tiempo que la tecla actuadora identifique que tecla
emisora es la que se encuentra actuando sobre ella.

Esta identificacion se utiliza para poder mantener una comunicacion
bidireccional entre las teclas que participen en el enlace y para poder
tener una sefial de verificacion que es visible por el usuario a travées del
led del canal emisor y canal actuador, los cuales se encienden en verde
una vez el enlace ha sido realizado correctamente.

Ademés esta comunicacion bidireccional es utilizada para la verificacion
del correcto envié de los mensajes necesarios para la realizacion de
cada una de las posibles acciones de configuracion y actuacion de las
teclas de RF, como pueden ser la configuracion de enlaces, escenas,
reset RF, configuracién de repetidores, activacion de la carga asociada
a un canal actuador, control de escenas, etc. Esta verificacion, de la
misma forma que puede ser visualizada cuando se realiza un enlace,
también puede ser observada a través de los leds para cualquiera de las
configuraciones anteriormente mencionadas, teniendo en cuenta que
existird una cierta variacion en la forma de parpadeo del led asociado al
canal para una perfecta identificacion de la accibn que se esta
realizando sobre el canal (Ver figura 21)

Figura 21. Activacion de tecla RF
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5.9.3 Configuracion de repetidores

Las teclas de RF también tienen la opcion de actuar como repetidores al
mismo tiempo que pueden activar su carga cuando sobre ella se actué.
Esta configuracion se utiliza en aplicaciones donde la distancia entre la
tecla actuadora y la tecla emisora son superiores a los 100m (30m en
entornos cerrados) de distancia, permitiendo que dicha distancia sea
superior. Esto se debe a que las teclas que se encuentren con la opcién
de repetidor activado permiten la retransmision de mensajes RF para
gue estos consigan llegar a la tecla actuadora correspondiente (Ver
figura 22).

Figura 22. Activacion a través de tecla RF con repetidor activado
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5.9.4 Configuraciéon de escenas

Esta aplicacion nos permite configurar la activacion de varias cargas de
diferentes tipos (regulador, interruptor, persianas) y de diferente forma,
es decir se podria encender una carga y al mismo tiempo bajar una
persiana y regular la intensidad de una carga a un valor preestablecido.

Para la realizacion de escenas se debe primero realizar el enlace de los
canales actuadores sobre los que se va actuar con la tecla emisora con
la que se va a realizar la escena. Una vez realizado el enlace, se debe
configurar la escena que se pretende realizar; para ello se debe actuar
sobre cada uno de los canales actuadores que van a estar incluidos en
la escena y dejarlos en el estado que se desea que se encuentren al
momento de entrar en esa escena, como pueden ser activar carga, subir
persiana, regular carga a cierto valor, etc. (Ver figura 23)

Cada canal emisor puede configurar 2 escenas, una referida al pulsador
superior del canal y la segunda referida al pulsador inferior del canal.

Figura 23. Activacion de escena canal superior
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5.9.5 Activacién de carga a través de sensor acoplado a entrada
auxiliar de unatecla RF

Esta prueba consiste en activar una carga (acoplada a un canal
actuador) a través de una un canal emisor el cual tiene condicionada su
sefal de activacion a través de la sefial recibida por la entrada auxiliar
de la tecla de RF a la cual esta acoplado el canal emisor. En este caso
se utilizo un sensor detector de movimiento el cual al detectar la
presencia de cualquier movimiento, este enviaria una sefial de activacion
a través de la entrada auxiliar hacia el canal emisor permitiendo a este
posteriormente enviar una sefial de activacion via RF para que la carga
se active, indicando la presencia de movimiento en el area cubierta por
dicho sensor (Ver figura 23).

Estas pruebas se realizaron con el fin de comprobar la funcionalidad de
las fuentes de alimentacién que son el cuarto sistema que emplea el
sistema RF para la activacion de cargas de manera remota; este sistema
fue pensado para el acoplamiento de sensores a través de su canal
auxiliar, estando asi el sistema que indica la deteccion lo mas cerca al
sensor y procurando una mayor cantidad de puntos sobre los cuales
dicha sefal de deteccion pueda ser apreciada sin necesidad de
aumentar el cableado interno en el lugar de instalacion.

Figura 24. Activacion remota de carga a través de sensor

Sensor Fuente de alimentacion Macanismo a activar

5.9.6 Desenlace y Reset en teclas RF

Ademés de realizar las pruebas de activacion de cada una de las
funciones que posee el sistema de RF, es también fundamental el
desarrollo de ensayos que me permitan verificar la caracteristica de
supresion de enlaces, escenas y posiblemente un reset general del
canal remoto que nos permita reconfigurar la tecla RF, ya sea para un
uso posterior dentro de una aplicacién diferente o para solucionar
cualquier problema de bloqueo que se pudiera presentar en el
funcionamiento de la tecla RF (sistema de respaldo).

5.9.7 Combinacién de sistema RF con sistema KNX-EIB

El sistema RF tiene la capacidad de acoplarse a un sistema KNX-EIB
(Ver anexo B), que se basa en la comunicacion a través del bus. Este
acople se realiza a través de la union de una tecla RF a la BCU del
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sistema KNX-EIB; este BCU es el dispositivo que permite conectarse al
bus.

Antes de realizar el acople se debe configurar los canales de la tecla RF
al modo con el cual se desea que trabajen cada uno de ellos (hasta un
méaximo de 4 canales por tecla RF). Esta configuracion se realiza a
través de un software especifico de control de los KNX-EIB.

Estos modos de funcionamiento son iguales a los modos que pueden ser
configurados en una tecla RF. Los canales que no sean configurados
seran interpretados como canales libres que pueden ser configurados
posteriormente.

El ensayo consiste en verificar el correcto funcionamiento del acople
entre la tecnologia KNX-RF y la KNX-EIB, para ello se realizaron
pruebas de los diferentes mensajes que pueden ser enviados a través
de RF o a través del bus. Este tipo de mensajes pueden ser:

¢ Un mensaje recibido por la tecla RF acoplada al BCU y que luego
sea enviado a través del bus KNX-EIB (Ver figura 25)

e Un mensaje que sea recibido a través del bus KNX-EIB para
luego ser transmitido a través de RF (Ver Figura 25).

e Una pulsacion sobre la tecla RF que se encuentra acoplada a la
BCU, genera una transmision de un mensaje a través de RF y
una transmision de un mensaje a través del bus KNX-EIB (Ver
figura 26).

Figura 25. Envid y recepcion de mensajes via RF o via bus KNX-EIB
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Figura 26. Envio de mensajes RF al bus KNX-EIB cuando se acciona
localmente la tecla RF
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5.10 APRENDER A MANEJAR EL SOFTWARE PCAD.

Continuando con el estudio al software PCAD, se pasa ahora a profundizar en
el manejo de algunas de sus herramientas principales como son la herramienta
PCB, la cual permite elaborar el disefio del circuito impreso, la herramienta del
esquematico, la cual proporciona las funciones necesarias para la elaboracion
del diagrama circuital y su posterior simulacion y por ultimo la herramienta de
creacion de componentes, la cual esta orientada como su nombre lo indica,
hacia la creacidbn de componentes y posteriormente a la formacion de un
libreria que este orientada hacia la aplicacién que se este desarrollando.

Otro punto en el que se trabajo dentro del manejo de la herramienta PCAD, fue
en la importacion de archivos de programas como IDEAS o PROE, los cuales
son utilizados en el disefio mecanico de los dispositivos.

Aprovechando las herramientas que presentan estos software de disefio
mecanico al momento de realizar dibujos en 2 o 3 dimensiones y de obtener
todas y cada una de las diferentes dimensiones que componen el disefio, se
opto por acceder a dichos esquemas directamente desde estas herramientas
para evitar posibles errores y reducir el tiempo de desarrollo de los esquemas
electronicos.
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Ademas de las facilidades enunciadas anteriormente sobre el uso de estos
esquemas, también se debe tener en cuenta que cualquier posible modificacion
realizada en el disefio mecanico, puede influir sobre el espacio con el que se
cuenta para el disefio electronico y que estos cambios pueden ser
solucionados de una manera mas rapida con la importacion de los archivos que
hayan sido modificados.

Otro punto sobre el que se trabajo dentro del manejo de la herramienta PCAD,
fue el relacionado con la generacion de los archivos gerber y taladros (NC
Drills), los cuales son necesarios al momento de la fabricacion del circuito
electronico, ya que son los archivos que contienen la informacién sobre la
posicion y caracteristicas de cada uno de los componentes, las conexiones
realizadas entre cada uno de ellos y las diferentes caras que posee el circuito
gue se va a elaborar.

Dentro de los pasos para aprender a manejar el software de PCAD se
identificaron un grupo de reglas establecidas por los fabricantes de PCB (Ver
anexo C) todo ellas relacionadas con las diferentes distancias y proporciones
que deben tener los componentes y serigrafia presente en el disefio circuital.
Ademas de estas reglas de disefio, se trabajo con algunos puntos de la norma
UNE-EN 60669-1:2002, que especificaban algunas medidas minimas de
aislamiento (Ver Anexo D).

Una vez finalizado la etapa de aprendizaje se procedi6 a elaborar un tutorial en
espafiol sobre algunos pasos fundamentales a la hora de utilizar el software
PCAD, tanto para la creacion de dispositivos, creacion del esquematico y para
el disefio de PCB. Se intenta que este tutorial sea lo mas sencillo posible; por
ello su realizacion se oriento de una manera mas grafica, para que asi el
usuario se familiarizara con el entorno del software de una manera mas rapida.
(Ver Anexo E).

5.11 ASISTENCIA DENTRO DEL SOPORTE TECNICO A LOS
DISPOSITIVOS RF

Debido al lanzamiento de un nuevo dispositivo conocido como sistema RF, se
realizo un conjunto de pruebas a estos dispositivos para comprobar su correcto
funcionamiento. Por ello para un mejor seguimiento de las diferentes pruebas
gue se debian realizar, se elaboro un documento donde se mostraban cada
una de las acciones que se podian realizar con cada uno de los dispositivos
gue conforman el sistema RF.
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Ademas con el desarrollo de las pruebas a un primer prototipo funcional, se
tomaron todos los fallos que se iban presentando, para posteriormente poder
evaluar dichos fallos y comprobar que en las siguientes versiones del software
del sistema RF, estos fallos habian sido solucionados.

Este conjunto de fallos nos sirvié para elaborar una lista con posibles pruebas
claves en las que se debia enfatizar, para utilizarlas dentro de una posterior
comprobacion en teclas que ya estuvieran preparadas para salir al mercado.
Dentro del soporte técnico que se presto para el desarrollo final de esta
dispositivo, se intenta buscar cualquier tipo de error presente en los mismos, ya
sea de comunicacion entre dispositivos, sefializacion, repeticion de mensajes,
alcance maximo de manejo; comprobando cual seria la configuraciéon o
situacion que haria que dicho error se presentase.

Para la comprobacion de dichos errores se contaba con la ayuda de un
software especifico para esta aplicacion que ayudaba a captar las tramas
enviadas por cada uno de los dispositivos que componen el sistema RF.

Ademas del software para la captacion de tramas RF; dentro del soporte
técnico también se utilizo el osciloscopio, el cual nos permiti6 obtener las
sefiales de alimentacién con las que trabajaba el sistema RF, para poder
conocer posibles problemas ante cualquier fallo en la alimentacion y que
pudieran ocasionar perdida de informacion a este sistema; por ello se debia
interpretar cuales eran los posibles instantes de tiempo en los cuales la tecla no
podia responder si ocurria alguna caida de tension, para asi poder informar de
posibles fallos en el tiempo de encendido de la tecla de RF y que pudieran
coincidir con la carga de informacion en la tecla que hicieran que esta pudiera
fallar.

Ante los diferentes problemas que se fueron presentando en las pruebas
desarrolladas con el nuevo dispositivo, se realizaron una serie de informes que
sirvieron de apoyo para identificar fallos en el software; los cuales
posteriormente fueron detectados a nivel ya fuera hardware o software y
solucionados, para asi poder obtener una version fiable y robusta, la cual
deberia de estar preparada para salir al mercado.

Cabe anotar, que ante cada nueva version del software, se deberia realizar una
serie de pruebas que verificaran que los errores encontrados anteriormente
habian sido solucionados y que por el cambio realizado al software no se habia
generado un nuevo error que perjudicara el funcionamiento del dispositivo.

49



5.12 PRUEBAS DE TEMPERATURA PARA EL DISENO DE LA
LAMPARITA DE BAJO CONSUMO.

Se realizo un conjunto de pruebas al disefio de la lamparita de bajo consumo,
para verificar la cantidad de corriente que circulaba por el circuito; ademas se
observo de una manera cualitativa la cantidad de temperatura que podia
alcanzar las resistencias que estan dentro del disefio. Para poder obtener este
valor de la manera mas exacta, se tuvo que prever que el montaje fuera lo més
hermético posible, para que nos permitiera detectar cual era la temperatura real
gue alcanzaba las resistencias de la lamparita de led, ya que eran los
dispositivos internos que mas potencia disipaban dentro del disefio; para ello se
necesito una carcasa que lograra encerrar la lamparita de led y un termémetro
digital con su respectivo termopar para la correspondiente medicion.

Una vez elaborado el montaje, se realizo un estudio de la temperatura
alcanzada por dichas resistencias; para el caso en el que la lamparita no
tuviera ninguna carga conectada, ya que con estas condiciones era cuando
sobre el circuito de la lamparita circulaba mayor cantidad de corriente.

Una vez obtenidos los datos, se compararon con los proporcionados por el
fabricante, para verificar que se encontraban dentro de los limites especificados
y asi verificar que no pudiera existir ningun tipo de comportamiento indeseado
dentro del funcionamiento normal de la lamparita.

5.13 DESARROLLO DE PRUEBAS A UN DISPOSITIVO DETECTOR DE
MOVIMIENTO.

Primero se realizo un estudio sobre el modo de funcionamiento del detector de
movimiento, para poder comprender como realizaba el proceso de deteccidn;
mas adelante se realizo el montaje de este dispositivo para observar como en
realidad era su comportamiento.

Posteriormente se probaron las diferentes funciones que posee el dispositivo,
variando la sensibilidad, cambiando de modo nocturno a diurno e intentando
verificar si la carcasa en la que se encontraba empotrado hacia que este
perdiera sensibilidad o influyera de algin modo en el funcionamiento, ya sea
limitando su &ngulo de deteccion, la sensibilidad del sensor.
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Ademas se debia detectar posibles errores presentes dentro del
funcionamiento del dispositivo, para luego poder informar sobre estos y sus
posibles causas.

5.14 DESARROLLO DE PRUEBAS A UN TIPO DE TIMBRE.

Se realizaron un conjunto de pruebas a dos tipos de timbre a los cuales se les
habia realizado ciertos cambios, tanto en el software como en el hardware
respectivamente. Se debia probar que el dispositivo funcionara correctamente
y que no se encendiera debido a posibles tensiones inducidas a través de los
cables de la instalacion a los cuales estuviera conectado.

Para ello, se realizo una simulacion de una instalacién real, logrando inducir
cierto tension entre los bornes del dispositivo (gracias a la tension que se
induce entre los mismos cables), hasta lograr conseguir un valor considerable y
observar el correcto funcionamiento de dicho dispositivo ante la presencia de
estos valores de tension. Para el desarrollo de estas pruebas se necesito de la
ayuda de un multimetro para poder conocer la cantidad de tension inducida
entre los bornes del timbre (Ver figura 27).

Figura 27. Montaje del ensayo del timbre
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5.15 REALIZACION DE ENSAYOS DEL PROTOTIPO DE LAMPARITA DE
LED.

Se realizaron un conjunto de pruebas a este dispositivo para identificar cual era
la temperatura de trabajo en situaciones normales de funcionamiento, la cual
deberia estar dentro de los rangos que estipula la normativa UNE-EN 60669
(Ver anexo D), para ello se realizo esta prueba dentro del encapsulado que se
utilizaria en el mercado y se tomo la temperatura después de cierto tiempo de
funcionamiento con la ayuda de un medidor de temperatura con sus
respectivos termopares; se trato que dichas termopares estuvieran lo mas
cerca de los dispositivos para poder obtener un resultado fiable de la
temperatura alcanzada por los dispositivos.

Otro punto importante dentro del desarrollo de las pruebas, fue la realizacion de
varios ciclos de funcionamiento del dispositivo con diferentes cargas, desde
haldégenas, fluorescentes hasta cargas Unicamente capacitivas, para las cuales
se tuvo que disefiar un dispositivo que nos permitiera trabajar con relés de
potencia (15V) para la activacion y desactivacion de la carga de una manera
continta. Para ello se empleo un 555 en configuracion astable, alimentado por
a traves de una fuente de alimentacion de 15Vcc, el cual activa y desactiva un
transistor, este transistor (corte/saturacion) es empleado a su vez para poder
alimentar o no a la bobina de un relé. Al lograrse la activacion de la bobina del
relé se consigue que la carga se active y al mismo tiempo que la lamparita de
led se desactive (Ver figura 28). La frecuencia de encendido y apagado
depende de la frecuencia establecida en el 555.

Figura 28. Montaje de ensayo con lamparita de led
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5.16 BUSQUEDA DE NUEVA REFERENCIAS DE LEDS QUE SE
ADECUARAN A LAS ESPECIFICACIONES DEL PILOTO DE BALIZADO.

Se realizo una nueva busqueda de leds debido a que los anteriores que se
habian destinado para este proyecto fueron rechazados debido a su coste, por
ello se tomo como referencia el nivel de candelas proporcionado por el led
anteriormente escogido para realizar una nueva busqueda, la cual debia
adecuarse a las especificaciones no solo del numero de candelas, sino ademas
a las especificaciones de tamafio, color, precio, pero sobre todo y lo mas
importante es que el led presentara un buen comportamiento ante bajas
corrientes, ya que el circuito sobre el cual se va a emplear, trabaja con
corrientes del orden de 1 a 2 mA.

Para poder identificar cuales eran los que presentaban mejor comportamiento
ante baja corriente, se realizo un estudio de las diferentes curvas que
proporcionan los fabricantes sobre el funcionamiento de los respectivos leds.
Debido a que la mayoria de fabricantes no manejan curvas a valores tan
pequefios de corriente se intento utilizar dichas curvas y extrapolarlas para
tratar de conseguir un valor aproximado de cuantas candelas se conseguiria
con dicho led.

Al final se escogieron varias opciones de leds que se acercaban al valor
aproximado de luxes que se exigia; para comprobar que en realidad estos leds
si funcionaban correctamente, se realizo un pedido de los leds seleccionados y
posteriormente se llevo a cabo el montaje de cada uno de los leds en el circuito
del piloto de balizado para desarrollar una prueba dentro de un espacio que
simulara el ambiente de trabajo del dispositivo y con la ayuda de un luxometro
analogo, se midi6 la cantidad de luxes que alcanzaba a emitir el led a una
distancia de 1 metro, segun lo estipula la normativa NEP.
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6. APORTES AL CONOCIMIENTO

Se comprendié el comportamiento general del dimmer y los posibles
problemas que se pueden presentar ante su interaccion con cargas
capacitivas e inductivas. Ademas se recordd el modo de funcionamiento
del triac y del diac, posibles implementaciones de estos dispositivos y
formas de evitar los problemas que se presentan al momento de trabajar
con estos y que pueden deteriorar su funcionamiento como son las
grandes variaciones de tension y de corriente.

Se esclarecio la importancia que tienen los dispositivos de proteccién
dentro de un dispositivo que se encuentre conectado a la red eléctrica ya
gue no solo evita posibles corto circuito sino que previene de posibles
dafios a otros dispositivos que estén conectados a esta misma red.

Se aprendié a manejar un nuevo software de simulacion y de disefio de
PCB, el cual permite el envié de toda la informacion que necesita la
maquina para su posterior elaboracion.

Se aprendio la importancia que tienen los sistemas de proteccion dentro
de un dispositivo, ya que me permiten evitar muchos problemas ante
posible fallo de los dispositivos internos, que me provocaria posibles
dafios en la red o en los equipos que estén conectados a ella.

Se aprendié la importancia de saber dimensionar cada uno de los
dispositivos que hacen parte de un disefio teniendo en cuenta no solo su
aspecto externo sino interno, dentro del cual cabe destacar el
comportamiento ante diferentes temperaturas con las que puede ser que
el dispositivo pueda convivir en el momento de entrar en funcionamiento.
Ademas se debe tener en cuenta otros factores dentro del disefio como
lo es el coste que tiene cada uno de los dispositivos con respecto al
disefio en general, ya que el coste de ciertos dispositivos puede influir en
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la aceptacion o no de dicho dispositivo o0 hasta de la totalidad del
disefio.

Se comprendio la importancia de la labor de documentacion dentro del
proceso de desarrollo de pruebas a dispositivos en fase de disefio, ya
que dichos pasos servirdn para posteriores pruebas ante posibles
desperfectos que se presenten en el desarrollo del dispositivo. Ademas
dichos documentos nos permiten llevar de una forma mas clara cada
uno de los acontecimientos que se presentaron en el desarrollo de un
dispositivo para comprender de una manera mas facil las posibles
soluciones que se le dieron a ciertos errores.

Se observaron posibles inconvenientes que se pueden presentar dentro
de una instalacion eléctrica de un hogar, debido a malas instalaciones o
a problemas muy comunes como son las tensiones inducidas entre los
cables de toda una instalacién. Dichos inconvenientes, al tener
conocimiento de su existencia es importante tenerlos en cuenta, porque
aunque parezcan de poca importancia pueden llegar a afectar el
funcionamiento de nuestros dispositivos al omitirse en el momento del
desarrollo del mismo. Por esto al desarrollar un dispositivo se deben
tener en cuenta todos los posibles problemas que puedan enfrentar al
momento de llegar a una instalacién y ademas se debe prever todas las
posibles aplicaciones que el usuario pueda dar uso de este que puedan
influir con el funcionamiento normal del mismo.

Se comprendio el funcionamiento de los dispositivos RF, como realiza la
comunicacion entre dispositivos, que tipo de mensajes manejan, como
es su forma de operacion interna, que influencias positivas y negativas
presenta el sistema ante la presencia de repetidores.
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7. CONCLUSIONES

Se identifico la importancia del uso de las herramientas de disefio de
PCB dentro del disefio y adaptacion de los circuitos impresos a las
especificaciones tanto fisicas y eléctricas que este requiera.

Se aprendieron a manejar algunas de las normativas existentes en lo
gue respecta al disefio de circuitos eléctricos y su importancia dentro del
desarrollo de los mismos.

Se comprobo el valor del benchmarking como una herramienta que nos
sirve como punto de partida en el desarrollo de cualquier proyecto.

Se profundizo un poco mas sobre el funcionamiento de ciertos
dispositivos como el diac y al triac y sus posibles aplicaciones y
problemas que se pueden presentar al trabajar con ellos.

Se analizo con mayor profundidad la comunicacion por RF, el modo de
transmision de la sefal, sus nuevas y multiples aplicaciones dentro del
mundo de la domotica y sus principales problemas al momento de
trabajar con ella.

Se comprendio la importancia de elaborar y seguir paso a paso un orden
de ejecucion de actividades al momento de desarrollar un proyecto, ya
sea de pequefia o de gran envergadura.

Se aprendié a elaborar informes de la manera mas concisa posible,
indicando en pocas palabras el problema que se presenta, o a las
conclusiones a que se ha llegado, para hacer del mismo un documento
practico.

Se comprendié la forma de llevar a cabo el desarrollo de una prueba de
funcionamiento de un producto cualquiera que sea, tratando siempre de
llevar un orden al momento de desarrollar los ensayos y sobre todo
teniendo muy en cuenta la teoria de funcionamiento del dispositivo la
cual puede dar pistas de posibles fallos del mismo.
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ANEXO A

KNX RF (KONNEX RADIO FRECUENCY)

1.1 AREA DE APLICACION

Es una extension de la tecnologia KNX EIB; su campo de aplicaciéon se
encuentra relacionado con diferentes tipos de sistemas electronicos como
pueden ser calefacciones, controladores de luz, interruptores;, es decir
diferentes dispositivos electronicos que se pueden encontrar en edificios,
casas, etc.

Es usado para realizar el envi6 de informacién via wireless entre los diferentes
dispositivos electronicos que se encuentren dentro de las edificaciones y que
se encuentren adaptados a esta tecnologia. La configuracion que se realiza
sobre los dispositivos que utiliza la tecnologia Konnex RF no necesita ningan
tipo de PC, ya que se realiza directamente en le dispositivo y en el lugar de
instalacion.

1.2 ESTRUCTURA DE DIRECCIONAMIENTO

Su estructura de direccionamiento esta basada de la misma forma como se
realiza con el par trenzado (comunicacién por bus); es decir posee una
direccién individual normalmente usada para la configuracion de la
comunicacion y una serie de direcciones de grupo las cuales son utilizadas
para controlar el tiempo de ejecucién de las comunicaciones RF. Cada una de
estas direcciones tiene un tamafo de 2 bytes.

Al ser RF un medio abierto, posee unas direcciones de dominio (6bytes) que
son programables. Estas direcciones de dominio cumplen la funcion de
identificar cada una de las instalaciones que existan, para asi evitar posibles
interferencias con instalaciones vecinas.

La tecnologia de RF solo necesita configurar el dispositivo receptor para poder
lograr una perfecta conexion entre el dispositivo receptor y el emisor. Esto es
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debido a que utiliza un nuevo grupo de informacién que contiene el niumero de
serie del emisor y que junto con las direcciones de grupo forman la nueva
direccion de grupo conocida como direccion de grupo extendida. Estas nuevas
direcciones de grupo siguen cumpliendo la misma funcién de controlar el
tiempo de ejecucién de las comunicaciones, pero ahora ademas permiten que
dispositivos unidireccionales que no pueden ser programados y que por esto no
pueden recibir la direccibn de dominio, puedan participar dentro de la
configuraciéon de una instalacién, ya que pueden ser identificados por el numero
de serie del emisor y asi evitar posibles problemas de interferencia.

1.3 CAPA FISICA

La capa fisica de la tecnologia KNX-RF esta especificada dentro las
regulaciones para dispositivo de corto alcance, las cuales son:

Frecuencia Central : 868.3 MHz
Desviacion FSK : +-50 KHz

Potencia de transmision : 1 — 25 mW
Duty cycle : 1%

Modulacion : FSK

Codificacion : Manchester

Velocidad del chip : 32.768 cps

El medio de transmision de la tecnologia KNX-RF es muy confiable, muy por
encima de las frecuencias habitualmente usadas (433 MHz) y de las nuevas
frecuencias de transmision (2,4 GHz), ya que presenta menos ruido y mejor
comportamiento de las transmisiones de informacion dentro de edificaciones.
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ANEXO B

KNX EIB (Konnex European Installation Bus)

Es un producto estandar utilizado en la automatizacion de viviendas y edificios.
Al ser KNX una tecnologia estandar es de gran importancia, ya que es una
tecnologia que es utilizada por gran cantidad de fabricantes que desarrollan
dispositivos que son compatibles entre si.

Por lo general se utiliza el par trenzado de dos hilos como medio fisico para
realizar la transmision de sefiales entre los diferentes dispositivos conectados
al bus. Este par de hilos se conoce comunmente como cable bus y se
encuentra alimentado a 24 Vcc, su funcién principal es la de conectar todos los
actuadores, sensores y elementos del sistema entre si.

Cada elemento dentro del sistema KNX-EIB dispone de una direccion fisica
gue ayuda a cada uno de estos elementos a identificarse dentro del sistema.
Ademas de las direcciones fisicas, el sistema posee unas direcciones de grupo
a través de las cuales se envia la informacién para asi poder operar cada uno
de los dispositivos conectados al bus.

KNX-EIB es un sistema muy versatil, ya que es capaz de adaptarse al tamafio
de cualquier instalacién. Esto debido a que posee una estructura jerarquizada
en lineas y areas, que permite que dentro de una instalacion puedan llegar a
formar de ella hasta 64000 dispositivos.

Ademas se caracteriza porque es un protocolo descentralizado, es decir que
cada elemento del sistema sabe como debe actuar ante la informacién que
esta siendo enviada por el bus y ademas conoce que elementos debe utilizar
para poderse comunicarse. Con esta caracteristica de descentralizacion el
sistema puede responder ante el fallo de uno de sus elementos sin ningun
problema, ya que este fallo no afectara al funcionamiento del resto de la
instalacion.
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ANEXO C

REGLAS PARA EL DISENO DE PCB
=1=

=0 CIRCUITOS IMPRESDS

CLASLES DE DIFICULTALD

CLASEF CLASE S CLASES

mm. | mils | mm. | mils | mm. | mils

Ancho de pistas 03 12 0.2 8 0.15 6
Separacion entre pistas o pads 0.3 12, 02 8 0,15 6
Didmetro minimo de taladro metalizado 0.5 20 0.4 16 0.3 12
Pared minima de la corona 022 8.6 0.2 8 0.18 7
:‘:E:’:‘wm" minima entre miscar SRR 0,15 6 0,12 4.7 0,12 4.7
SepargGiiiEtima entre pistas y canto 025 | 10 [025| 10 | 025 10

a ¢l fresado)

Grueso minime mareaje de componentes 0.2 8 0.2 8 0.2 8

Tolerancia del fresado 0,15 6 0,15 6 0,15 6

0,5 20 0.5 20 0.5 20
Tolerancia posicion scoring 0.1 4 0.1 - 0,1 4
Tolerancia scoring en zona sin cortar 0.1 4 0.1 4 0.1 4 e i
Pared minima entre taladros metalizados 0.4 16 0.4 16 0.4 16 W
X

10 0,25 10 0.25 10 :‘

Corona minima de taladro NO metalizado 0,25 |
X
= x
Tolerancia didmetro metalizado 0.1 4 0.1 4 0.1 4
— 3%
Tolerancia didmetro NO metalizado 0,05 2 0,05 2 0,05 2 @

(5]
-]

S}
oo

Trazado minimo de la méiscara fotosensible 0,2 8 0. 2 =X
A




ANEXO D

UNE-EN 60669-1:2002

PUNTOS BASICOS

Esta parte de la normativa se aplica a los interruptores, de mando manual para
uso general en corriente alterna, de tension asignada no superior a 440 V y
corriente asignada no superior a 63 A. Esta destinada a instalaciones
eléctricas fijas, domesticas y analogas, tanto en interiores o exteriores. A
continuacion se nombraran algunos de los puntos mas representativos de la
normativa como son:

e Los interruptores y las cajas deben disefiarse y construirse de manera
gue, en uso normal, su funcionamiento sea seguro y que no presente
ningun peligro para el usuario o para su entorno.

¢ Nos habla de las generalidades en los ensayos y en las caracteristicas
asignadas.

e Clasificacion de los interruptores segun:

Las conexiones posibles

Segun la abertura de los contactos

Segun el grado de proteccién contra los choques eléctricos
Segun el grado de proteccidn contra la penetracion perjudicial del
agua

Segun el modo de mando del interruptor

Segun el método de montaje del interruptor

Segun el método de instalacion

Segun el tipo de borne

Oo0O0O0

©Oo0oo0oo

e Nos indica la asignacién del numero de polos segun la corriente
asignada al equipo.

e Marcas e indicaciones, esto es; se deberé indicar la corriente asignada
en Amperios (A) o la corriente asignada para lamparas fluorescentes en
Amperios (AX), 0 su respectiva combinacion, etc.

e Proteccién contra los choques eléctricos; los interruptores deben
disefiarse de forma que, cuando estén instalados y equipados con sus
conductores como en uso normal, las partes activas no sean accesibles,
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incluso después de retirar las partes que puedan accederse sin la ayuda
de un dutil.

Disposiciones para la puesta a tierra; nos indica que las partes
metélicas accesibles que sean susceptibles de quedar con tensién por
un fallo de aislamiento, deben estar provistas de un borne de tierra o
estar conectadas de forma permanente y segura a dicho borne.

Bornes. Para esta seccion nos indica que los interruptores deben estar
equipados con bornes de tornillo o con bornes sin tornillo y se debera
utilizar un embornamiento de los conductores de cobre correspondiente.
También nos indica el valor del par correspondiente en el borne.
Requisitos constructivos, referentes a que los revestimientos aislantes y
partes analogas, deben tener una resistencia mecanica suficiente y estar
fijadas de manera segura, etc.

Resistencia al envejecimiento, a la penetracion perjudicial de agua y a la
humedad.

Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Calentamiento, los disefios deberan ser disefiados para ciertos niveles
de temperatura.

Capacidad de cierre y de corte

Funcionamiento normal, los interruptores deben soportar, sin desgaste
excesivo o cualquier otro efecto perjudicial, los esfuerzos mecénicos,
eléctricos y térmicos a que estan sometidos en su uso normal.
Resistencia Mecanica.

Resistencia al calor

Tornillos, partes conductoras de la corriente y conexiones

Lineas de fuga, distancia de aislamiento en el aire y distancias a través
del material de relleno

Resistencia del material aislante al calor anormal, al fuego y a las
corrientes superficiales

Resistencia a la oxidacion

Requisitos de compatibilidad electromagnética
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ANEXO E

TUTORIALES PCAD

En el siguiente tutorial se daran a conocer algunos de los pasos basicos para
aprender a manejar el software PCAD, junto con sus principales herramientas
de diseiio (Esquematico, PCB), que nos permiten la elaboracion de circuitos
impresos.

Ademas se proporcionardn unas pautas para el disefio de componentes y se
facilitaran algunas indicaciones que serviran en el instante de realizar las
conexiones de cada uno de los dispositivos, ya sea al momento de realizar el
esquematico o el PCB. Para finalizar con este tutorial se conocera la forma de
importar archivos DXF que nos pueden facilitar la elaboracion del contorno del
circuito impreso.

1. CREACION DE COMPONENTES:

PCAD posee una herramienta denominada Library Executive, la cual nos
permite disefiar nuestros propios componentes, dandonos la facilidad de
incorporar cualquier tipo de dispositivo que sea necesario dentro el disefio que
se vaya a realizar.

Para poder acceder a esta herramienta hay varias formas, que son las
siguientes:

e Mendu inicio ----- Programas ------ PCAD2006 ----- Library Executive

e Si se encuentra en cualquiera de las herramientas del PCAD, ya sea
PCB o el esquemaético puede dirigirse a la barra de tareas y entrar en la
opcion Utils ------ PCAD Library Executive...

Antes de empezar con la creacién de componentes usted debe saber que un
componente posee un simbolo (el que usa la herramienta del esquemaético) y
un pattern (el que usa la herramienta del PCB). Por ello al momento de realizar
la creacion de un nuevo componente se debe crear tanto su simbolo como su
pattern para posteriormente relacionarlos a un mismo componente final.
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Otro punto importante que hay que tener en cuenta al momento de crear un
componente es si se desea guardar este componente o el grupo de
componentes que vaya a generar para su disefio dentro de una libreria nueva o
en una de las ya existentes.

Si se desea generar una libreria nueva, dentro de la herramienta Library
Executive, en la barra de tareas se debe oprimir el boton Library ------ New, a
continuacion aparecera una ventana de exploracion donde se escogera el
nombre y el lugar donde desea guardar la libreria, una vez realizada esta
operacion, se pulsa el boton Save, dando por finalizada la creacién de la
libreria.

Nota: Es importante que cuando se cree tanto el simbolo como el pattern,
estos se guarden en la misma libreria ya sea en una nueva o una libreria ya
existente.

Una vez realizados los pasos preliminares podemos dar inicio a la creacion del
simbolo:

1.1 CREACION DEL SIMBOLO

Una vez dentro de la herramienta Library Executive, en la barra de tareas
oprimir en la opcién Symbol. Aqui tendremos 2 opciones New (crear nuevo
simbolo) o Open para utilizar simbolo ya existente y tomarlo como simbolo
para nuestro nuevo componente.

1.1.1 New

Si oprimimos en la opcion New se abrira una nueva ventana llamada Symbol
Editor (Editor de Simbolos), y al mismo tiempo dentro de esta pantalla se
cargara automaticamente el Symbol Wizard (Ver figura 1).
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Figura 1. Pantalla Symbol Editor
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(Si por algan caso la ventana del Symbol Wizard no se abriera de manera
automatica; existe otra opcion para acceder a ella, la cual seria oprimiendo el
boton Symbol ----- Symbol Wizard).

Con este ayudante (Symbol Wizard) podemos editar diversas partes de nuestro
simbolo como son; el ancho de las lineas (Line With), el ancho del simbolo
(Symbol With), espacio entre pines (Pin Spacing), el numero de pines a ambos
lados de manera independiente (Number Pins Left/Right), longitud de los pines
del dispositivo y otras opciones mas.

Una vez se ha terminado con la edicion del simbolo podemos oprimir el boton
Finish para salir del Symbol Wizard y asi regresar nuevamente a la pantalla del
Symbol Editor. En esta pantalla se podra terminar de editar tu simbolo con las
diferentes herramientas que ofrece esta herramienta como son las
herramientas de Place Pin, Place Line, Place Arc, Place Referente Point, Place
Text, etc. Que como sus nombres lo indican sirven para afiadir lineas, puntos
de referencia, arcos, texto, etc. Estas herramientas solo se enunciaran ya que
su funcionamiento es bastante intuitivo.

Al concluir con las modificaciones del simbolo, se debe ir a la opcibn Symbol
de la barra de tareas -------- Save As y guardar el nuevo simbolo en la libreria
gue se ha creado para el disefio. Una vez guardado el simbolo podemos dar
paso a la creacion del pattern.

Nota: Hay que recordar que al momento de editar el simbolo es aconsejable

hacer uso de las grillas (grids) que nos permiten una mejor movilidad dentro del
espacio de trabajo.

66



1.1.2 Open

Si optamos por la opcién de Open, inmediatamente se nos abrird el Symbol
Editor y aparecera una ventana de exploracién, donde podremos ubicar la
libreria de la cual queremos tomar el simbolo (Ver figura 2)

Figura 2. Ventana de exploracién
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Al escoger la libreria de la que se desea tomar el simbolo, se oprime el boton
Open, a continuacién aparece una nueva ventana llamada Library Browse

(Ver figura 3), donde se podra escoger el simbolo que se desee, para tomarlo
como referencia para nuestro nuevo simbolo.

Figura 3. Library Browse
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Una vez escogido el componente se debe pulsar el botén OK, lo que nos
conducira nuevamente a la pantalla del Symbol Editor con el simbolo que
hemos escogido cargado en la pantalla. Si se desea se pueden realizar
algunas modificaciones al simbolo con las herramientas que nos ofrece el
Symbol Editor y que ya han sido nombradas anteriormente.

Una vez realizadas las modificaciones se debe ir al boton Symbol ------ Save
As y guardar el nuevo simbolo en la libreria que se ha creado para el disefio.
Una vez guardado el simbolo podremos salir de Symbol Editor y volver a la
pantalla del Library Executive.

Nota: Existen otras opciones dentro del Symbol Editor que no se explicaran
ahora porgue no son necesarias para una edicion basica de un simbolo o
porque son similares a opciones que seran explicadas posteriormente dentro
de otras herramientas del software PCAD. Ademas se debe indicar que la
parte mas importante del componente al momento de realizar un circuito
impreso seré el Pattern; por ello es mucho mas facil tomar algn simbolo de un
componente similar al que se vaya a elaborar y no dedicar mucho tiempo en la
elaboracion del simbolo ya que este solo nos servird de guia en la elaboracion
del esquemaético.

1.2 CREACION DEL PATTERN

Dentro de la herramienta Library Executive y con el simbolo creado, se puede
iniciar la creacion de la segunda parte del nuevo componente. Para ello
debemos ir a la barra de tareas y oprimir el boton Pattern del cual se despliega
2 opciones New y Open, en esta ocasion no explicaremos la opcion Open
porque en la mayoria de casos el Pattern es el objeto que en realidad se desea
disefiar de manera completa debido a que a veces es imposible encontrar
algun pattern que se asemeje a las especificaciones requeridas.

1.2.1 New

Al oprimir la opcién New se abrird una nueva ventana denominada Pattern
Editor y al mismo tiempo se iniciard una opcién conocida como Pattern
Wizard (Ver figura 4), el cual es similar al Symbol Wizard, ya que permite la
edicion del pattern sobre el que se vaya a trabajar.
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Figura 4. Pattern Editor y Pattern Wizard
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Antes de empezar con la explicacion de las funciones del Pattern Wizard se
debe aclarar, que para poder manejar los diferentes tipos de pads y vias que
proporciona el programa dentro del disefio de nuestro pattern, se deben cargar
las librerias que trae el PCAD para dichas partes. Para cargar las librerias se
debe acceder a la opcién Design Technology Parameters (DTP de ahora en
adelante), para lo cual se debe realizar el siguiente procedimiento.

e Design Technology Parameters
Oprimir el boton Pattern de la barra de tarea, a continuacion se
despliega un menu de opciones donde se debe oprimir la opcién DTP,
gue despliega la ventana DTP (Ver figura 5).

Figura 5. Design Technology Parameters

o888 | F

69



Dentro de la ventana DTP buscar la libreria Digdemo (proporcionada
por PCAD). Para ello, oprimir el boton Technology Filename, alli
aparecera una ventana de exploracion donde se buscara el Disco Local
C ---- Program Files ----- PCAD 2006 ----- Demo ----- y se elige el
archivo Digdemo.dtp; una vez elegido este archivo oprimir el botén OK
para volver a la ventana DTP.

A continuacion se observa que en la ventana DTP aparece el archivo
Digdemo.dtp. Seleccionar la carpeta Digdemo, y a continuacion oprimir
el boton Copy to Design, acto seguido aparecera un mensaje que nos
indica que no ha ocurrido ningan error al copiar los archivos dentro del
disefio actual, oprimir el boton OK de este cuadro de informacion y en
seguida se pulsa el boton Close para salir de la ventana de DTP. Al
concluir con este procedimiento se ha conseguido copiar las librerias de
los pads y las vias al disefio actual.

Nota: Se debe indicar que el procedimiento anteriormente descrito, se
debe repetir cada vez que se realice la creacion de un nuevo pattern.

Una vez concluida la carga de las librerias de PCAD, se puede continuar con el
disefio del pattern. A continuacion se hara una breve explicacién de forma
grafica de las opciones con las que cuenta el Pattern Wizard (Ver figura 6).

Una vez seleccionados los parametros deseados, oprimir el botén Finish el
cual nos trasladara a la pantalla del Pattern Editor, alli se podra terminar de
editar nuestro pattern ya sea cambiando la forma de la serigrafia (lineas, texto),
editando las dimensiones de los pads, afiadiendo/eliminando pads, etc.
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Figura 6. Pattern Wizard
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Dentro de los diferentes procesos que se pueden realizar en el Pattern Editor
cabe destacar la edicion de los pads. Por ello se explicara de manera un poco
mas profunda a continuacion.

e Edicion de Pads

Una vez seleccionado el pad que se va a utilizar (seleccién realizada en el
pattern wizard), se pueden variar las dimensiones, el tipo de pad y otras
caracteristicas del pad elegido. Cabe anotar que si se selecciona el pad por
defecto este no permite ningun tipo de edicion, por ello debemos
seleccionar cualquier otro tipo de pad para poder realizar la posterior
edicion del mismo.

Para empezar con la edicién, se debe seleccionar el pad que queremos

cambiar pulsando 2 veces sobre el, a continuacion se abrir4 la ventana Pad
Properties (Ver figura 7).
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Figura 7. Pad Properties
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En esta ventana se puede editar la forma del pad (Pad Style), el nUmero

del pad (Pad Number), y las dimensiones del Pad.

Para poder realizar el cambio en las dimensiones del Pad, oprimir el boton
Pad Style, a continuacion aparecera una nueva ventana llamada Option

Pad Style (Ver figura 8).

Figura 8. Option Pad Style
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Dentro de esta ventana se debe oprimir el boton Modify (simple)..., acto
seguido surge una nueva ventana conocida como Modify Pad Style

(Simple) (Ver figura 9).
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Figura 9. Modify Pad Style (Simple)
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Dentro de esta nueva ventana podremos escoger el tipo de pad, es decir si
esta en la cara superior (Top), en la cara inferior (Botttom) o si esta en la
dos caras (Thru). Ademas se puede escoger el ancho y largo del pad, su
forma (elipse, ovalo, rectangular).

Como caso especial se encuentra el pad que es del tipo Thru, ya que en el
podemos seleccionar el diametro del circulo que atraviesa el PCB y decidir
si dicho orificio contiene cobre (Plated seleccionado).

Una vez seleccionadas las opciones que se desean para el pad, oprimir el
botén OK, a continuacion en la ventana que se muestra a continuacion
oprimir la opcion Close vy por ultimo en la ventana de Pad Properties
oprimir el boton OK para asi culminar con la edicion de los pads.

Todos los pads del disefio que tengan seleccionado el Pad Style que se
acaba de editar, cambiaran autométicamente; si se desea que el resto de
pads posean este mismo tipo de pad, se debe cambiar la opcién del menu
desplegable Pad Style a la del nuevo pad. (Recordar que la opcion Pad
Style se encuentra dentro de la ventana Pad Properties).

Concluida la edicion de los pads del pattern se puede continuar con el resto de
modificaciones que requiera el nuevo pattern. Las demas opciones de edicion
del pattern como pueden ser cambio en el texto, las lineas, arcos; se realizan
directamente sobre la figura del pattern, es decir se pueden eliminar las lineas,
arcos, el texto y utilizar las herramientas del Pattern Editor para volverlas a
elaborar. Esta seccion de la edicion del pattern es demasiado intuitiva y no se
tocara dentro de este tutorial.
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Una vez finalizada la creacion y edicion del pattern, debemos pulsar el boton
Pattern de la barra de tareas y a continuacion pulsar Save As, con lo cual
aparecera una ventana de exploracién donde debemos elegir la libreria en la
cual la queremos guardar (Library) y el nombre del pattern (Pattern) que
vamos a guardar; una vez realizada esta operacion, oprimir OK, con lo cual el
nuevo pattern ya quedaria salvado.

Nota: Un consejo al momento de realizar la creacion del pattern. Es mejor
realizar todo el pattern en la capa superior (Top), es decir que los pads sean
del tipo Top (exceptuando los pads tipo Thru que se deben dejar con este tipo
de pad), y las serigrafias sean del tipo Top Silk (Serigrafia Superior). Esto es
importante ya que el programa por defecto toma todo el pattern como si fuera
de tipo Top, luego mas adelante si nuestro circuito tiene capa inferior, existen
opciones en la herramienta PCB del PCAD que me permiten el cambio
completo del pattern no solo de capa sino ademas de perspectiva y me facilitan
su ubicacion dentro del circuito impreso, estas opciones se explicaran en el
capitulo correspondiente al disefio del PCB.

Una vez terminada la creacion del pattern podemos dar inicio a la creacion del
componente la cual explicaremos a continuacion.

1.3 CREACION DEL COMPONENTE

Para la creaciéon del nuevo componente como ya se ha enunciado, se debe
contar con un simbolo y un pattern para dicho componente. Un paso
importante a dar antes de empezar con la creacién del componente, es el de la
creacion de un visor de librerias que permita observar el contenido de la libreria
con la que actualmente estoy trabajando.

1.3.1 VISOR DE LIBRERIAS

Para la creacion de este visor, debemos utilizar la ventana que aparece en el
margen superior de la ventana Library Executive llamada Source Browser
(otra forma de abrirla es a través del boton View ----- Source Browser), en
esta ventana realizando un click derecho sobre el menu desplegable Sources
aparecera un pequefio menu donde se debe seleccionar la opcion New Library
Set. Acto seguido aparecera un nuevo visualizador de librerias con el nombre
ANewLibSet (Ver figura 10).
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Figura 10. Source Browser
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A continuacion se le debe cambiar el nombre al visualizador generado y oprimir
la tecla enter. Afadir la libreria que se desea visualizar al visualizador que se
creo, para ello se debe realizar click derecho sobre el visualizador creado, y
dentro del menu desplegable, seleccionar la opcion Add Library; a
continuacion se mostrara una ventana de exploracion donde se debe escoger
la libreria que se desea afadir. Una vez escogida, se debe pulsar el botén
Open con lo cual la libreria quedaria afiadida al visualizador (Ver figura 11).

Figura 11. Seleccién de libreria para el visualizador
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Una vez creado el visualizador de la libreria, se da comienzo a la creacion del
componente; para ello, entrar en la herramienta PCAD Library Executive, una
vez en alli, oprimir el boton Component de la barra de herramientas y
seleccionar la opciébn New, a continuacién aparecera la ventana Component
Information (Ver figura 12), junto con la ventana de exploracién en la cual se
debe buscar la libreria donde se han guardado tanto el simbolo como el pattern
del componente a crear (para nuestro caso libreria de pruebal.lib), una vez
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seleccionada la libreria oprimir Open; a continuacién entraremos en la ventana
Component Information, en donde se continua con la creacion del
componente.

Figura 12. Component Information
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En la ventana de Component Information seleccionar el pattern y el simbolo
con el que se va a crear el componente. Para seleccionar el pattern oprimir el
botén Select Pattern..., a continuacion aparece una nueva ventana (Library
Browse), seleccionar el pattern y oprimir OK para salir.

Para la eleccion del simbolo, oprimir el boton Select Symbol..., acto seguido

aparece una nueva ventana (Library Browse), escoger el simbolo que se va a
utilizar y oprimir OK (Ver figura 13 y 14).

Figura 13 Library Browse para el pattern
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Figura 14 Library Browse para el simbolo
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Una vez seleccionados el pattern y el simbolo, configurar los pines de ambas
figuras para que coincidan y el programa pueda identificar cuales son las
entradas, el nimero de cada pin, entre otras caracteristicas.

Para configurar los pines del componente, oprimir los botones Pins View,
Pattern View y Symbol View, los cuales nos mostraran tres ventanas que
permitiran relacionar los pines de el simbolo y el pattern de una manera mas
cémoda (Ver figura 15).
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Figura 15. Ventanas de configuracion de pines del componente
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A continuacién se explican los parametros mas importantes que permiten

configurar los pines del componente.

.
e PinDes:

.

e Sym Pin#:
e Pin Name:
o Gate EqQ:

Pad#: Representa el nimero de cada uno de los pads de un pattern y
se llena automaticamente cuando se afiade un Pattern.

Es el numero que se asigna entre el pad del pattern y el pin
del simbolo y se completa automéaticamente cuando se afiade el pattern.

Gate#: Me indica que pads del pattern le corresponden a cada uno de
los simbolos que estan dentro del componente.

El numero de cada uno de los pins del simbolo que se
afiade al componente.

El nombre de cada uno de los pins del componente en
general (no es obligatorio y a veces se genera automaticamente)

Este columna nos indica cuales compuertas (gates) de cada
componente son légicamente equivalentes y se pueden cambiar una por
otra cuando se utiliza la opcion para optimizar la red en la herramienta
de disefio del PCB. (No es necesario rellenarlo)
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e Pin Eq: Nos indica cuales pines son equivalentes y pueden ser
cambiados si se utiliza la herramienta de optimizacion de redes de la
herramienta de diseiio del PCB. (No es necesario rellenarlo)

e Elec Type: Eltipo de pin

Segun los parametros anteriormente descritos la ventana Pin View quedaria de
la siguiente forma (Ver figura 16).

' Figura 16. Pins View
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Terminada la relacion de cada uno de los pins dentro del componente, se
deben cerrar todas las cuatro ventanas (Pins view, Symbol View, Pattern View
y Component Information) oprimiendo X.

Cerradas todas las ventanas, oprimir el botén i Component Validate, el
cual indicara si la relacion entre pines se ha realizado correctamente. Cuando
se oprima, se generara un mensaje que debe indicar que no ha encontrado
ningun error (sino revisar el paso anterior), lo cual permite continuar con la
creacion del componente.

Finalizada la verificacion, oprimir la opcion de la barra de herramientas
Component ----- Save As, a continuacién aparece una pequefa ventana en
donde se debe introducir el nombre del componente y luego oprimir OK. Con
esto se da por terminada la creacion del componente y se dara comienzo a la
elaboracion del esquematico.
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2. DISENO DEL ESQUEMATICO:

Para la realizacion del esquemético, primero insertar cada uno de los
componentes a utilizar dentro del area de trabajo, para ello se debe seguir las
siguientes indicaciones.

2.1 UBICACION DE COMPONENTES

Iniciar oprimiendo el botdn Place Part, a continuacion aparece una nueva
ventana con el mismo nombre (Ver figura 17); en esta ventana seleccionar la
opcion Library Setup. Dentro de esta opcion oprimir el botobn Add y a
continuacion seleccionar la libreria que deseo afadir a la lista del recuadro
Open Libraries (librerias con las que puedo trabajar) y oprimir la opcion Open.

Si por el contrario se desea eliminar una libreria de las que se encuentra en la
lista Open Libraries (ventana Library Setup), seleccionar la libreria y oprimir el
botén Delete.

Figura 17. Place Party Library Setup
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Seleccionadas las librerias que se desean utilizar pulsar el boton OK de la
ventana Library Setup, lo que nos conduce nuevamente a la ventana de Place
Part, una vez aqui, elegir el componente que necesitamos seleccionandolo de
la lista que aparece en la parte superior izquierda de la ventana.

En algunas ocasiones necesitaremos componentes de varias librerias; para
poder seleccionar dichos componentes, primero seleccionar la libreria en la que
se encuentra dentro del menu desplegable Library (Recordar que las librerias
gue aparecen en este listado son las que se han elegido en la ventana de
Library Setup).
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Seleccionada la libreria, escoger el componente que se necesita (ahora los
componentes de la libreria seleccionada aparecen en el recuadro superior
izquierdo de la ventana Place Part) y oprimir el botébn OK de la ventana Place
Part; hecho esto desaparecera esta ventana y el puntero del ratbn cambiara
de forma. Para insertar el componente realizar un click con el mouse.

Colocado el componente, si se desea utlizar nuevamente este mismo
componente, realizar nuevamente un click con el mouse. Por el contrario si se
desea poner un componente distinto, realizar click derecho (puntero del mouse
vuelve a su forma original) y luego realizar un click en el mouse, con lo cual
aparecera nuevamente la ventana Place Part en la que se seguira con la
eleccion y ubicacion de resto del componentes. Al finalizar la ubicacion de
componentes o si simplemente se desea abandonar la opcién Place Part,

oprimir el boton b Select gue se encuentra en la barra de comandos (Por lo
general este botdn es la opcion por defecto y es la que permite seleccionar
cualquier objeto en el area de trabajo, con lo cual si en algdn momento se
necesita seleccionar cualquier objeto y se encuentra en una opcion diferente a
esta, pulsar el boton Select para poder manipular dicho objeto, ya sea para
editarlo, moverlo, etc).

Una vez terminada la ubicacion de cada uno de los componentes, elegir la grilla
gue mejor se adapte a las dimensiones de los componentes, ya que esto
facilita la conexion de los mismos.

Para cambiar la grilla, ubicar la barra Status Line (Ver figura 18) que se
encuentra situada en la parte inferior de la pantalla. Alli encontrara la casilla
Grid Select.

Figura 18. Status Line

CaSi”a de SeleCCi(’)n Press and Release <Left> or <Space><Space> to place part.
de la grilla (Grid Select) 23000 41000 100.0 Sheetl [ ] 10.0mi Placing Refdes : U2
————

& 4 = Tutorial para PCAD_2... | B TUTCRIALPARAELD... [ &5

En esta casilla seleccionar el valor de la lista desplegable que desea tenga la
grilla, o si lo prefiere puede introducir el valor que desee y oprimir Enter para
confirmar este dato.

Colocar los componentes sobre la grilla para que de esta forma sea mas facil

su conexion. Para facilitar la ubicacion, activar la opcion Snap To Grid; que
se encuentra dentro de la opcion View de la barra de herramientas.
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Una vez activada, ubicar los componentes sobre la grilla, seleccionandolos y
moviéndolos hasta el punto de la grilla mas cercana.

e Nota: Es importante utilizar la misma grilla que se empleo en la ubicacién
de los componentes para realizar su conexion.

Otro punto a tener en cuenta al momento de trabajar con las grillas, es la forma
de utilizar la opcion de zoom, ya que a veces puede llegar a confundir (si
nuestro grid es mas pequefio que el zoom con el que se trabaja en ese
instante). Por ello es importante verificar si el zoom que se encuentra activado
es apropiado para la grilla seleccionada.

Para llevar a cabo la comprobacion, observar que el color de los puntos de la
grilla del &rea de trabajo sea blanco; sino es asi, se debe variar el zoom (“+”
aumentar y “—* disminuir) para conseguir la grilla correcta.

Finalizada la ubicaciébn de los componentes, se procederd a dar unas
indicaciones sobre algunos pasos necesarios para facilitar la conexion de los
componentes.

2.2 CONEXION DE COMPONENTES

En primer lugar oprimir el boton gk Place Wire de la barra Placement
Toolbar, a continuacion realizar un click (cambia la forma del cursor a X) en el
lugar donde se desea realizar la linea de conexion, en este punto se tienen 2
opciones; la primera es la de mantener oprimido el boton del mouse e ir
arrastrandolo por donde se desea que vaya la conexién, hasta llegar al punto
de destino donde se debe soltar el boton del mouse y a continuacién realizar
click derecho para confirmar el trazado de la linea.

La segunda opcién consiste en realizar un click en el lugar donde se desea
empezar el trazado y soltar el boton del raton, luego desplazar el Mouse hasta
el lugar donde se desea terminar la linea y realizar nuevamente un click
izquierdo para ubicar el punto final, inmediatamente después realizar click
derecho para confirmar el trazado de la linea.

Si en el trazado de las lineas se debe esquivar varios componentes, combinar
las 2 opciones anteriores, teniendo en cuenta que solo se debe finalizar el
trazado en el Ultimo tramo de la linea. Es decir en lugar de terminar el trazado
realizando click derecho cada vez que se termina una linea, volver a realizar
click izquierdo para empezar desde el punto donde se termino el trazado
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inmediatamente anterior. Cuando se termine el trazado realizar un click
derecho para confirmar la trayectoria.

o Nota: Las lineas de conexion que se tracen, debe seguir la grilla
que usted tenga seleccionada, esto ayudara a una correcta conexion de los
componentes. Para verificar una correcta conexion entre la linea de conexién y
los pines de los componentes, basta con observar cada uno de los pines, en
los cuales no debe aparecer ningun tipo de figura, simplemente se observara el
cable unido al componente.

En algunas ocasiones cuando a un componente llegue mas de una linea, en el
punto donde se unan las lineas aparecera un punto verde (nodo) que verifica la
unién entre 2 o mas lineas y el componente si es el caso.

Terminada la conexion de todos y cada uno de los componentes del
esquematico, se debe salvar el archivo. Una vez dibujado el esquematico, se
procede a la comprobacion de errores. A continuacion se realizara una breve
introduccién sobre la forma de verificar si existe algun error en el esquematico
elaborado.

2.3 COMPROBACION DE ERRORES

Para realizar la comprobacion de errores dentro del esquematico, utilizar la
opcién ERC, a la cual podemos acceder de la siguiente manera. Oprimir el
bot6n de la barra de tareas Utils ----- ERC..., a continuacion aparece una
nueva ventana llamada Utils Electrical Rules Check (Figura 19), en donde se
puede seleccionar en el cuadro Design Rule Check que caracteristicas del
circuito se quieren revisar, para comprobar si tienen algun tipo de error.

Figura 19. Utils Electrical Rules Check y Rules Severity Levels

|’Ui]|‘- : | [F!ul’g; SEVELyAEVELL L(]
C:\Datah... \esquematico prueba capas.erc Rule Fiule Cateqary Emor | ‘Waming  lgnored [
3 State Pin To Output Pin Elsctrical Yes |
Design Rule Checks Report Options 3 State Pin To Power Fin Electrical Yes
Bi Pin To Open High Pin Elsctrical Yes
Single Node Nets [ View Repon Bi Pin Ta Open Low Pin Electiical Yes
Mo Node Nets Sunimarize lgnared Erors Bi Fin To Output Pin Elsctrical s
. . Bi Pin To Power Fin Electrical ‘s
Electrical Rulss ] Summarize Dverridden Enars Dpen High Pin To Bi Pin Eloctiical ‘es
Unconnected Pins Dpen High Pin To Open High Pin Electrical Yei
s COpen Fin To Openlow Pin Electrical ‘es
. Seerity L swels Open High Pin Tolutput Pin Electrical Yes
Bus/Net Rules Open High Pin Ta Power Pin Electical Yes
Camponent Rules Annotate Enors Open Low Pin TaBiPin Electrical Vs
Mt Cornectiviy Ruks | [ Cioar Al Dvridas Open Low Pin To Open High Fin Electrical Yes
Hierarchy Rules SeveryLavel P
et to defaul
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Se aconseja que al momento de revisar los errores dentro del disefio del
esquematico, se haga de una manera escalonada, es decir que no se revisen
todos los puntos del circuito en un solo analisis; sino que se realicen varios
analisis para diferentes opciones.

El orden a seguir puede ser el siguiente; como primer analisis dentro de la
ventana Utils Electrical Rules Check en el cuadro Design Rule Check
seleccionar las opciones de Single Node Nets, No Node Nets y Unconnected
Pins/Wire, a continuacion realizar un analisis de dichas opciones, comprobar si
existe algun error y solucionarlo. Como segundo analisis se deberian
seleccionar las opciones Bus/Net Rules y Net Connectivity Rules, observar si
hay errores y corregirlos. El tercer analisis se debe realizar Unicamente para la
opcion Component Rules y por ultimo realizar un analisis con la opcién
Electrical Rules.

Una vez explicada la forma mas conveniente en la que se debe realizar la
basqueda de fallos dentro del esquematico, se explicaran los pasos a seguir
para efectuar estos andlisis.

Inicialmente acceder a la opcion Utils Electrical Rules Check como se indico
anteriormente, a continuacion dentro del recuadro Design Rule Check
seleccionar las opciones a analizar. Cada grupo de opciones a analizar cuenta
con unas reglas que se pueden configurar para que PCAD al momento de
realizar el analisis las marque como un error, como una advertencia, o que
simplemente no las detecte.

Para la configuracién de estas pautas oprimir el boton Severity Levels, y a
continuacion dentro de la ventana Rules Severity Levels (Ver figura 19)
seleccionar el grado de severidad que desea tener para con las reglas que va a
trabajar. Para poder seleccionar el grado de severidad que desea para cada
regla de la lista, pulsar sobre una cada una de ellas y en el recuadro de
Severity Levels (se habilita al pulsar sobre una de las reglas de la lista)
escoger que opcion se desea y oprimir OK para regresar a la ventana Utils
Electrical Rules Check. Dentro de esta ventana seleccionar las opciones
View Report y Summarize Ignored Errors, las cuales generaran un reporte
del analisis realizado. Por ultimo seleccionar la opcién Anoétate Errors, la cual
indica el lugar en el esquemético donde se han generado los errores (Ver figura
20).
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Figura 20. Error detectado dentro del esquematico

Error

Una vez terminado los procedimientos anteriores, se debe oprimir el boton OK
para empezar con el analisis; al finalizar el analisis se generara el reporte
sobre los errores encontrados e ignorados (Ver figura 21).
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Si dentro del disefio se generara alguan error, existe una herramienta que
permite ubicar el punto exacto donde se presenta el error dentro del
esquematico (Esta herramienta es muy util para cuando nuestros disefios son
grandes y de bastante complejidad). Para acceder a esta herramienta oprimir
el boton Utils  ----- Find Errors y a continuacion se abre una nueva ventana
del mismo nombre (Ver figura 22).
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Figura 22. Find Error
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Dentro de esta ventana se puede ver una breve descripcion de los errores
encontrados, ademas seleccionando el error que se desea ver a través de la
lista Error Number y oprimiendo el boton Jumpt to, se puede localizar el error
y proceder a corregirlo.

Una vez solucionados todos los errores, se podra generar el Netlist sin temor a
gque contenga ningun tipo de error.

e Nota: Se recomienda que en la lista de reglas (Rule Severity Levels) se
seleccione las reglas Bi Pin To Power Pin, Power Pin To Bi Pin, No Input
Pins In Net y No Output Pins In Net con la opcién de ignorar (Ignored), para
gue al realizar el analisis del esqueméatico, no presente problemas con
dispositivos bidireccionales que puedan no estar seleccionados de este modo
pero que no producen ningun tipo de problema al momento de realizar el
disefio.

2.4 GENERACION DEL NETLIST

Este archivo es utilizado por la herramienta de disefio del PCB para elaborar
una guia de cédmo deben ir conectados los dispositivos dentro del PCB. Para
generar este archivo, pulsar el botdn de la barra de tareas Utils ----- Generate
Netlist, el cual abre una ventana denominada Utils Generate Netlist (Ver
figura 23).
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Figura 23. Utils Generate Netlist

Uil Gepzyaiz ) 2l
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En esta nueva ventana, seleccionar la carpeta donde se quiere guardar el
Netlist que se va a generar, para ello oprimir el botobn Nestlist Filename, en
seguida aparecera una ventana de exploracion donde escogeremos el lugar y
el nombre del Netlist que se va a generar y a continuacion se debe oprimir el
boton Save, esto nos conducird nuevamente a la ventana Utils Generate
Netlist, en donde se escogera en la lista Netlist Format la opcion P-CAD
ASCII (formato que reconoce la herramienta de disefio del PCB). Escogido el
formato oprimir el boton OK para generar el Netlist.

Generado el Netlist se habra concluido el trabajo con la herramienta de disefio
del esquemético. Esta herramienta tiene mas funciones que permiten la
simulacioén de circuitos, trabajar con circuitos que posean buses, trabajar con
varias hojas (relacionar esquematicos de diferentes hojas), pero estos son
temas que no serdn tratados dentro de este tutorial.

Finalizado la elaboracion del esquematico, se debe pasar al disefio del PCB,
para ello se procedera a la explicacion de las pautas mas basicas para el
manejo de la herramienta de PCB.

3. DISENO DEL PCB

La herramienta de disefio de PCB permite la creacién de un circuito impreso
con todas sus caracteristicas, ya sea de una capa o varias capas, en este
tutorial se tocara el disefio de un circuito impreso de 2 caras una superior y un
inferior, al mismo tiempo se conoceran diferentes opciones que permiten
aprovechar al méaximo las funciones de esta herramienta, ademas se
emplearan para la elaboracién del disefio diferentes vias, pads del tipo Bottom,
Top y Thru, y se mostrara la forma como se pueden hacer taladros no
metalizados dentro del circuito que me sirvan como aislante cuando se
presentan problemas de espacio en el circuito. Ademas se explicara la forma
de generar los archivos Gerber y los N/C Drills (taladros) necesarios para la
fabricacion del circuito impreso.

87



Para entrar en la herramienta de PCB es necesario realizar los siguientes
pasos:

¢ Si se encuentra dentro de la herramienta de disefio del esquematico o dentro
de la herramienta de disefio de componentes, debe ir a la barra de tareas y
oprimir el botén Utils ----- PCAD PCB....

e Otra forma es oprimiendo el bot6n Inicio ---- Programas ----- PCAD 2006
----- PCB

Una vez dentro de la herramienta de disefio de PCB, lo primero es tratar de
aprovechar al maximo posibles ayudas en lo que respecta a la parte grafica del
PCB, como puede ser el board, las serigrafias, etc. Este conjunto de partes se
pueden realizar directamente con las opciones que trae la herramienta, pero en
algunas ocasiones se requiere de partes que son dificiles de disefiar o que se
pueden aprovechar de programas de entorno CAD que ya las tengan
elaboradas. Para poder aprovechar esas figuras, se suele utilizar la opcion de
importar archivos, en este caso archivos del tipo DXF que son los que suelen
utilizar este tipo de programas CAD.

e Nota: Un punto importante antes de empezar con el diseiio del PCB, es el
que tiene que ver con la carga de las librerias que contienen los pads y vias.
Esto es necesario para poder realizar algun tipo de cambio en los pads y las
vias dentro del disefio del circuito impreso. Para realizar la carga de las
librerias se debe realizar el mismo procedimiento que se desarrollo dentro del
tutorial de diseiio de componentes

A continuacién conoceremos la forma de importar archivos DXF a través de la
herramienta de disefio de PCB.

3.1 IMPORTAR ARCHIVOS DXF

Para importar archivos DXF debemos primero que todo tratar de simplificar al
maximo el archivo que se va a importar, para ello debemos desde la
herramienta CAD tratar de eliminar cualquier tipo de plantilla, figuras
innecesarias, en general tratar de que el archivo que se vaya a importar este
compuesto Unicamente por la figura o texto que se necesita (es preferible
importar varios archivos con una sola figura, para evitar problemas al programa
al momento de importarlos).
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Hay que aclarar que esta herramienta no permite importar figuras
tridimensionales, ningun tipo de atributo (colores, ancho). Es importante anotar
gue si existe alguna capa que contenga una extension que contenga palabras
reservadas de AutoCad, la herramienta no podra cargar el archivo DXF, lo
Unico que se puede hacer es cambiar el nombre a dicha capa y volver a
importarlo.

Para importar el archivo DXF, oprimir el boton File ---- Import ---- DXF..., a
continuacion aparecerd una ventana de exploracion donde se podra
seleccionar el archivo DXF que se desea importar; una vez seleccionado, se
debe oprimir el botén Open, seguidamente aparece una nueva ventana
llamada File Import DXF (Ver figura 24).

Figura 24. File Import DXF
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Dentro de la ventana File Import DXF, se observa que aparecen todas las
capas que ha detectado el programa al momento de cargar el DXF; cabe
anotar que al momento de cargar el DXF aparecen algunas capas del archivo
DXF con la capa que le corresponde en PCAD (PCAD Layer) ya seleccionada;
esto nos indica que estas capas son las que se requieren para cargar el archivo
DXF dentro del PCB y nos ayuda a saber cuales no son necesarias
pudiéndolas eliminar de dicha lista para evitar posteriores errores al momento
de importar el archivo DXF al PCB.

Para eliminar dichas capas que no son necesarias, basta con oprimir el boton
Remove Unneeded Mappings.

Una vez eliminadas las capas no necesarias, se debe indicar cual es la capa
correspondiente para cada una de las capas del archivo DXF para las cuales
no se tiene asignado ninguna capa para el PCB (NONE). Para ello se
selecciona una o todas las capas que dentro del campo P-CAD Layer de la
tabla Layer se muestre la palabra NONE, a continuacion se selecciona en la
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lista desplegable PCAD Layer la capa en la cual se desea colocar el archivo
DXF a importar y por ultimo oprimir el boton Map Selected Layers para
indicarle que coloque dicha capa elegida a las capas del DXF que estan
seleccionadas. (Se recomienda que las capas que se van a importar se
seleccionen todas con la misma capa para evitar problemas al momento de
importar el archivo DXF).

En algunos casos se desea que la capa a utilizar por el archivo DXF que se
importa sea una capa diferente a las que se utilizan dentro del disefio, para ello
primero se debe crear una nueva capa oprimiendo la opcion Create New
Layer, a continuacion aparecera una nueva ventana (ver figura 25).

Figura 25. Options Layer
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Dentro de la nueva ventana Option Layer indicar el nombre de la capa que se
va a crear dentro del cuadro de texto Layer Name, después indicar el nimero de
la capa, en el cuadro de texto Layer Number, a continuacién escoger el tipo
(Type) que desea que tenga la capa, el cual puede ser Signal, Non Signal o
Plane (Por lo general las capas de los DXF son del tipo Non Signal); una vez
escogido el tipo, se debe oprimir el boton Add y a continuacién aparecera el
nombre de la nueva capa dentro del cuadro de Layer. Acto seguido oprimir el
boton Close lo que nos lleva nuevamente a la ventana de Import DXF,
finalizando asi la creacion de la nueva capa.

Ademas de las opciones anteriormente mencionadas, dentro de la ventana
Import DXF, podemos seleccionar el tipo de unidad (DXF Units) que se utilizara
al momento importar un archivo DXF, indicar la ubicacion donde se desea que
sea cargado el DXF (Locate DXF Origin), entre otras.
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Por ultimo antes de cargar el DXF seleccionar el boton View Log File Upon
Completion, el cual me permite ver un archivo con los posibles errores y
advertencias (warnings) que se hayan podido generar durante la carga del DXF.
Una vez seleccionada esta opcion oprimir el botbn OK y a continuacién
aparecera el DXF dentro del &rea de trabajo.

e Nota: Se debe tratar que los archivos DXF que se vayan a importar sean
lo mas sencillo posibles, es decir es mejor dividir un archivo a importar, en
varios archivos, no solo para que no presente conflictos por exceso de
componentes dentro del DXF, sino ademas para que el tamafio del archivo a
importar no sea demasiado grande, ya que esto puede lograr que al momento
de cargar el DXF la herramienta de disefio de PCB no responde y se bloquee el
sistema.

Cuando el archivo que se importe, se utilice para elaborar el contorno de la
board, debemos aprovechar esta figura para que la herramienta del PCB la
reconozca como el contorno del circuito impreso; para ello se debe importar el
archivo DXF en la capa Board. Adquirido el archivo DXF, seleccionarla y
oprimir el boton de la barra de tareas Tools ----- a continuacion oprimir
Convert selected objects to Board Outline, la cual generara una figura que
es de la misma forma que la importada (sin eliminar la figura importada) pero
con la particularidad de que ahora la herramienta la considera como el contorno
del circuito impreso al momento de generar los archivos de fabricacion. Esta
accion de generar el Board Outline (contorno del circuito) a veces es
innecesaria ya que el mismo programa cuando se comienzan a introducir los
componentes dentro del contorno del circuito y si observa que no existe ningin
objeto Board Outline, entonces toma el poligono que se encuentre en la capa
Board como el contorno del circuito de manera automatica.

Una vez terminada la importacion de los archivos DXF se puede cargar el

archivo Netlist que se genero en el esquematico para empezar con la
ubicacion de cada uno de los componentes y posterior conexion de los mismos.

3.2 CARGAR NETLIST

Antes de cargar el Netlist es recomendable primero hacer el contorno de la
board; si no se ha utlizado un archivo DXF. Los pasos a seguir para la
creacion del contorno de la board son.
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3.2.1 Crear Board
Para empezar se debe oprimir el boton Place Line, a continuacion escoger la
capa Board (Ver figura 26)

Figura 26. Seleccionar capa Board
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Una vez seleccionada la capa Board se puede empezar a elaborar la forma del
contorno el cual debe ser cerrado (realizar todas las posibles modificaciones).
Finalizado el disefio del contorno debemos seleccionar toda la figura y a
continuacion oprimir el botén Tools ----- Convert selected objects to Board
Outline, esto hara que la figura cambie de color (morado) y ahora posea la
caracteristica de un poligono Outline que permite que la herramienta de PCB lo

reconozca como el contorno del circuito impreso al momento de elaborar los
archivos Gerber.

Una vez terminada la creacién del contorno del circuito impreso, podemos
iniciar con la carga del Netlist; para ello se debe oprimir el botdn de la barra de
tareas Utils ----- Load Netlist (Ver figura 27).

Figura 27. Utils Load Netlist
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Seleccionar esta casilla para activar la herramienta de
reconectar posibles pads que existan dentro del disefio.
(Recomendable tenerlo activado asi no se tenga ningun
pad antes de cargar el Netlist)
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El resto de funciones no se explicaran ya que no son de gran importancia para
cargar el Netlist. Una vez seleccionadas las opciones dentro de la ventana
Utils Load Netlist, oprimir el boton OK para iniciar el procedimiento de carga
del Netlist y finalizar con el proceso necesario para la carga de este archivo.

Al terminar de cargar el Netlist, aparecera en el area de trabajo el Netlist que se
genero, el cual constara de los patterns de todos los componentes que se
utilizaron en el esquemético, asi como de una guia (Net) de conexion entre
estos componentes que me permitira organizarlos de una mejor manera y me
facilitara realizar la conexion entre ellos. Una vez finalizada la carga del Netlist,
se puede iniciar con la ubicacion, seleccion de capa y posterior conexion de
cada uno de los componentes del PCB.

o Nota: Para evitar problemas a la hora de cargar el Netlist, se debe
primero afiadir a la lista de librerias, las librerias que se hayan usado en la
herramienta Schematic para generar (crear) el Netlist, y ademas eliminar de
esta lista todas las librerias que no se vayan a utilizar para generar el Netlist.
Para llevar a cabo esta operacion se debe oprimir el botén Library ----- Setup,
a continuacién aparecera una nueva ventana en donde se debe afiadir las
librerias a través del botén Add para afiadir y Delete para eliminar las librerias
gue no se necesiten. Una vez afadidas las librerias se puede empezar a
cargar el Netlist.

3.3 UBICACION Y CONEXION DE LOS COMPONENTES

Al tener ya el Netlist cargado, podemos empezar a escoger cuales son los
patterns de los dispositivos que van en la cara superior y los que van en la cara
inferior.

Como ya se habia indicado en el tutorial de disefio de componentes, se
recomienda que todos los componentes creados y los que se utilicen dentro del
disefio se encuentren en la cara superior. Teniendo en cuenta esta aclaracion,
seleccionamos los componentes que para nuestro disefio deben ir en la cara
inferior y realizamos una accién que nos permite cambiar todas las partes de
nuestro componente de la cara superior a la inferior. Para ello seleccionamos
de a un componente a la vez pulsando sobre el, una vez seleccionado el
componente oprimimos el boton Edit ------ Component, a continuacion se
despliega una lista de opciones de la cual se debe seleccionar la opcion Place
On; una vez mas aparece una pequefia lista de opciones compuesta por Top
Side y Bottom Side, en este caso como lo que se quiere es pasar a la cara
inferior se debe oprimir la opcién Bottom Side; esto permitir4 pasar el
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componente seleccionado a la cara inferior; es decir sus pads pasaran a la
capa Bottom y las serigrafias tanto lineas como texto pasaran a la capa Bottom
Silk (si estas se encuentran en la capa Top Silk). Hay que aclarar que al
pasara a la capa inferior la perspectiva del pattern cambia, este cambio lo tiene
en cuenta esta opcién y se lo aplica a todo el componente.

Una vez se han transformado todos los componentes que se desean a la capa
inferior, podemos empezar con la ubicacion de los componentes; para ello solo
basta con seleccionar el objeto y moverlo hacia la posicién que se desea, las
lineas guias (Nets) que estan adheridas a cada componente se desplazaran
con el objeto sin perder la conexion con los demas componentes. Finalizada la
ubicacion de cada uno de los componentes podemos empezar con la conexion
de cada uno de ellos.

Un punto importante antes de empezar con el rutado, es el de activar la opcién
de deteccién de errores, la cual me indica si alguna de las lineas que se han
trazado se han salido de la board, o si se encuentran muy cerca de un pad;

para activar esta opcion oprimir en el boton | online DRC y esto permitira
gue la herramienta de disefio del PCB detecte los errores en el momento en
gue se este realizando el rutado (los errores los marca con circulos de color
azul). Si desea mayor o menor discriminacién al momento de la deteccién de
los errores puede seleccionar la opcion Utils ---- DRC y a continuacion le
aparecera una nueva ventana denominada Utils Design Rule Check (Ver
figura 28).

Figura 28. Utils Design Rule Check

P \er un reporte de los errores

[ Uiils Dasign Hula Craes

Uniitled.dic

Report Options fror U pticins ESCOger que regIaS quiel’e que
[ View Report [ &nnotste Enors » sean indicadas como error o
Summarize |gnored Enars [ Clear &1l Overrides como un aviso (Warning) 0
] Summarize Overidden Emors Slmplemente que no se
[[] Use 2002 Cormectivity Checking detecten .
Drezign Rule Checks Area To DRC B ———— .
[[] Metlist Compare Met Length (%) Entire \wWorkspace Zonaa ana“zar
Clearance Yiolationz Silk Screen Yinlationz

Text Vinlations Copper Paur Yiolations € Hadion .

Same-component Pads Plane Vialations Risnion Copitinatss ESCOgeI’ una Serle_ de
Netlist Yinlations Compaonent Yiolations 0pC|0neS que Ie permlten a
width Yialations Drilling Yiolations Ia h_erramienta deteCtar ]
Unrouted Hets [ Test Paint Vidlations no ciertos errores
Unconnected Pins

[ Ok J [ Cancel
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Al terminar de configurar las opciones que se desean analizar, oprimir la opcién
OK, para realizar un analisis previo al rutado, el cual me generara un informe
sobre los posibles errores que existan. Una vez terminado el andlisis y con la
opcion DRC activada se puede empezar con el rutado. (Si no se desea ningan

tipo de deteccion de errores, basta con oprimir nuevamente el boton Online

DRC | ¥ para desactivarlo).

Para realizar el rutado entre los diferentes componentes, oprimir el botén =
Route Manual, a continuacion podemos iniciar el rutado, para ello se
selecciona el pad de uno de los componentes haciendo una vez click en el
boton izquierdo del raton sobre el pad; manteniendo oprimido se va
desplazando el cursor hasta donde se desea terminar la primera trama del
rutado y a continuacion se suelta el botén del ratén; para continuar con el
trazado se vuelve a hacer click en el boton izquierdo del mouse en el lugar
donde se termino la primera trama y se repite el procedimiento anteriormente
descrito.

Otra forma de seguir con el trazado del rutado es hacer nuevamente click en el
botdn izquierdo del raton pero en el punto donde deseo que termine el rutado, a
continuacion la herramienta genera la ruta hasta ese punto. Cuando se termine
el rutado, es decir se llegue hasta el pad del componente al cual debe estar
conectado, se debe oprimir click derecho en el raton y con esto se finaliza el
rutado.

Existen otras opciones para que la forma como se traza la linea sea con
angulos de 90, 45 o que sean lineas libres o lineas cuya esquina es una curva.
Para cambiar el tipo de linea que se desea usar en el trazado se puede hacer
lo siguiente; cuando se esta trazando la linea, es decir cuando se encuentra
con el botén izquierdo del ratén pulsado, se puede oprimir la tecla “0” y esto me
permitira cambiar entre los diferentes modos; ademas si queremos observar
las diferentes posiciones que tiene el modo en el cual me encuentro, podemos
oprimir la tecla “f’. Cabe anotar que estas acciones hay que realizarlas con el
boton izquierdo del ratdn pulsado (cuando se esta realizando el rutado).

Existen diferentes opciones dentro de la herramienta del PCB, que pueden
facilitar el disefio del PCB. A continuacion se hara una pequefia referencia
sobre su modo de empleo.

3.3.1 Aidadir componentes a un disefio ya establecido

Si se presenta el caso en el que dentro del esquematico se ha olvido colocar
algin componente o simplemente se desea afiadir un componente mas al
disefio, se puede simplemente cargar el componente necesario al area de
trabajo y unirlo con el resto del disefio; para realizar esto, seleccionar el botén
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T place Component, el cual abrira una pantalla del mismo nombre (Ver figura
29).

Figura 29. Place Component

s Cunpungint

Component Name: Pattem: DIODO PUENTE

oI {RefDes} Oprimir OK para cargar
fEs2 Cancel el pattern

lista de librerias con las que
|y puedo trabajar.

RefDes:

Vale:
Libraty: | LIBRERIA DE PRUEBA LIE e ESCOger ||brer.|a de la
. . que se seleccionara el
© pattern.

Una vez cargado el componente, debemos afiadirlo al disefio, para ello primero

hay que unirlo por medio de una guia (Net) pulsando el boton 4 Place
Connection, una vez pulsado, hacer click sobre el pad al que queremos unir el
componente y mantener pulsado el botén hasta llegar al pad del componente
agregado. Una vez alli soltar el boton del raton finalizando este procedimiento.

Posteriormente se debe realizar el rutado de este nuevo componente y para
ello se realiza el mismo procedimiento explicado en el apartado ubicacion y
conexién de componentes.

El anterior procedimiento puede ser la forma mas sencilla para afadir un
componente a un diseflo ya establecido, pero se recomienda que mejor se
aflada el componente directamente al disefio del esquemético, se vuelva a
generar el Netlist y a continuacidbn se vuelva a cargar el Netlist en la
herramienta del PCB, cuando vuelva a cargar el Netlist se generara una
ventana que le informa que la accion que va a realizar no se puede eliminar
pero no presenta ningun problema, simplemente debe oprimir Yes y el nuevo
Netlist se cargara sin perder el rutado que ya se habia hecho, simplemente
aparece el anterior disefio del PCB con el nuevo componente conectado a
través de las guias, habrd que realizarle el correspondiente rutado al nuevo
componente y asi finalizar con el procedimiento de afiadir un nuevo
componente.

3.3.2 Como afadir y editar vias dentro del disefio

Para afiadir vias dentro del disefio del PCB, existen varias opciones de las
cuales solo se explicara la mas utilizada.

96

Afadir o eliminar libreria a la



Si en el desarrollo del disefio, cuando se esta realizando la conexion de los
diferentes dispositivos, se observa que se necesitan conectar dos dispositivos
gue se encuentran en capas diferentes (capa superior/capa inferior); no se
podrd trazar una ruta directa entre ellas, para poder lograr la conexion se
necesita de una via. Para conseguir esa via se debe trazar la conexion (Ver
conexion entre componentes) hasta cierto punto del trazado de la ruta (Ver
figura 30).

Figura 30. Conexibn componentes en diferentes capas
. 1 . . . . . S
el < Componente en la
& . : o S ; capa superior (Top)
L ’ # | Componente en la
E capa inferior (Bottom)
L=

S paga N | | 1
{F} ) ) ) ) ) ) ' Se empieza trazar con la

=l capa Top seleccionada
rogola

£90.300 1152.600 0100 Top B 0.100mm [Nane) i

Una vez trazada cierta parte del tramo de conexion, se debe cambiar de capa
para continuar con el trazado (Ver figura 31).

Figura 31. S

elecciéon de segunda capa

2
NETEEEE1

Se selecciona de la
lista la capa Bottom
I para continuar con el
DIODO1 BokParte trazado de la
conexion

Bot Assy
&ft> or <Space> to continue routing, <Right> or <Esc]pogd

1178.500 0100 Top | [SCRE [More) t

Al continuar con el trazado de la conexion entre los componentes, en el punto
donde se inicia la nueva trama, automaticamente se genera una via que me
conecta la capa superior con la inferior y logrando asi la conexion entre los
componentes que se encuentran en capas diferentes. (Ver figura 32).
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Figura 32. Conexion entre componentes en diferentes capas

Se genera la via
automaticamente

Una vez terminada la

conexion, el menu
S

NETE68 5@ de seleccion de capa
gue se utiliza regresa
rodold ala capa Top
o automaticamente

=ft> or <Space> to continue 1outing, <ight> or <Ec> to finish, or S48 ta end

1180.200 0100 Battar [ 00w, (None) ]

Cabe anotar que dentro de la barra de herramientas existe la herramienta

Place Via ®, , la cual se utiliza para introducir la via, cuando se genera el
circuito impreso desde la herramienta del PCB sin utilizar el Netlist generado
del esquematico; ya que este es un procedimiento poco usual no se tendra en
cuenta dentro del desarrollo de este tutorial; solo se desea indicar donde se
puede encontrar la herramienta de via dentro del &rea de trabajo.

Es importante saber que las vias también se pueden editar; para poder realizar
la edicion cabe recordar que antes se deberia haber cargado las librerias
(como se explico al principio del tutorial); sino se realizo este proceso, se
puede cargar solo la libreria de las vias para evitar cambiar las opciones que ya
se hayan establecidos en los pads de los componentes del disefio.

Para realizar la carga de la libreria de las vias se debe realizar el mismo
procedimiento que se explico en el tutorial de disefio de componentes, con la
diferencia que solo se debe copiar al disefio la libreria de vias; para acceder
solo a la libreria de las vias se debe abrir las diferentes partes de la libreria
Digdemo y seleccionar Unicamente la parte de Vias y a continuacion oprimir el
boton Copy To Design para agregar la libreria de vias al disefio. Al oprimir
este boton se le preguntara si desea sobrescribir las caracteristicas de las vias
de su disefio, a lo cual, usted debe oprimir el boton Yes y continuar con la
carga de las librerias (Ver figura 33).
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Figura 33. Cargar libreria de vias

‘ Lzslgn Taennulug s Marisizis

Technology Filename. C:AProgram FilesiP-CAD 20065DematDigdemo. dtp

Fiead-only fle

] Digdeme.do Desplegar la
= [ Uisd » libreria Digdemo.
Class To Class Rules Copy T Desig
T e Oprimir para iniciar la copia de la
) et Diass Defiritins libreria al disefio que se esta
e s Pk realizando.
@ ‘ Pad Styles )
oy » Seleccionar la
Atibute Handing On Capy libreria de Vias.

Una vez se han cargado las librerias, seleccionar la via que se desea editar, a
continuacion oprimir click derecho y de la lista que aparece escoger la opcién
Properties (Ver figura 34).

Figura 34. Via Properties

VIR DPETHIES!
Via 1
Net Name: Location
* (33020 ¥ [35560
Els WEEir Oprimir para escoger un
ViaSle [ (Dafaul] i s 1+>'up(') de via que se pueda
editar, la via por defecto no
me permite ningun tipo de
Tool Code: ed|C|én
ak. l [ Cancel

Al oprimir el boton Via Style aparecerd una nueva ventana como la que se
muestra en la figura 35.
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Figura 35. Option Via Style
|

utlyns Wi Sigle

Escoger el tipo de via que se

Current Style:  [Defaul] - . ~
z %]/' utilizara en el disefio.
manue|
Wi L4040 208 m . . ope
vivE0e2 Una vez seleccionado la Via a utilizar

se debe oprimir este botén para
realizar la modificacion que se desea
realizar.

Al oprimir el boton View Simple..., saldra otra ventana como la se muestra en
la figura 36.

Figura 36. Modif. Via Style (Simple)
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C Direct

Oprimir para finalizar con la

. edicion de la via.
Para elegir el ancho y el largo

y la forma que tiene la via.

Una vez oprimido el boton OK, se regresa a la ventana Option Via Style,
donde se debe oprimir el botén Close, y por ultimo el boton OK de la ventana
Pad Properties para finalizar con la edicion de las vias.

3.3.3 Como elaborar taladros que no posean cobre

Estos taladros se utilizan a veces para aislar los componentes que se
encuentran demasiado cerca y que pueden generar problemas debido a que se
pueden generar arcos de tension que dafien el circuito.

Para elaborar estos orificios basta con elegir la capa board y a continuacion
utilizando las herramientas para trazar arcos y lineas, elaborar la forma del
taladro no metalizado, que posteriormente cuando se genere los archivos
gerber, el software lo interpretara como parte del board y la maquina realizara
un orifico que tenga las dimensiones que especifica la figura del taladro no
metalizado.

3.34 Como editar los componentes del disefio del PCB

Si se desea editar alguno o varios componentes del PCB, se puede realizar la
edicion de cada uno de los componentes por separado directamente desde la
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herramienta de disefio del PCB con la ayuda de las herramientas de lineas y
arcos. Pero si se posee un disefio muy grande, el cual tiene varios
componentes que se repiten y que se desean editar, la mejor forma es
realizando el cambio desde la herramienta del Pattern Editor; alli se pueden
agregar cualquier tipo de modificaciones a nuestro componente y guardarlas,
para que después sean cargadas directamente en el disefio del circuito
impreso que estamos trabajando sin necesidad de perder todo el trabajo que se
haya realizado.

Para la edicion de los componentes se debe realizar como se explico en el
tutorial de disefio de componentes (principalmente la parte de edicion de pads),
para la parte de edicion del contorno del componente ver el tutorial de opciones
generales. Una vez terminada la edicion de los componentes que se vayan a
cambiar dentro de la herramienta Pattern Editor, se debe guardar los cambios
efectuados. (Todo este procedimiento se efectla en la herramienta Pattern
Editor a la cual se puede acceder desde la herramienta de disefio de PCB a
través de la ruta Utils ------ PCAD Pattern Editor...).

Una vez guardados todos los cambios realizados a cada uno de los
componentes modificados, se puede regresar a la herramienta de disefio del
PCB en donde se puede cargar dichos cambios realizados (los cambios
tendran efecto sobre los componentes que provengan de un mismo tipo de
componente, asi se evita modificar cada componente de manera individual).
Para cargar los cambios realizados a los componentes se debe oprimir el boton
Utils ----- Force Update, a continuacion aparece una ventana como la que se
muestra en la figura 37.

Figura 37. Force Update

'Fu'r;':Urda!a
— —» Escoger que pattern se desea
Components: I
modificar.
odifica
Escoger la opcién Merge Attributes (Favor
ltibute and Pin Label Handing ——» Library) para que realice los cambios al
A e L) pattern si existe algin cambio en el
O AT RN componente que se guarda en la libreria.
(O Replace Attrbutes In The Design
) lgnore Attributes From Library
— . Este botdn se activara cuando se halla elegido el
.= " pattern que se desea cambiar, después de

activado se debe oprimir para efectuar el cambio
en el componente.

Al oprimir el boton Update, aparecera una nueva ventana que me indica que la
operacion que se va a realizar no se puede corregir Not Unload (Ver figura 38),
por esto debemos estar seguros de que pattern es el que voy a cambiar antes
de realizar esta accion.
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Figura 38. Ventana de advertencia

Exyur <45 |
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es Mo

Una vez oprimido este botdn se puede observar el cambio que se efectla en
cada uno de los pattern que provienen de un mismo componente.

o Nota: Si se realiza la edicion directamente en el disefio del PCB sin utilizar
la herramienta Pattern Editor, las lineas que se afiadan al Pattern no se uniran
al resto de la figura, esto no ocasionara ningun problema, lo Unico que hay que
tener en cuenta es que cuando se creen, las lineas o arcos, deben estar en la
misma capa en la que se encuentra el contorno del pattern al que se va a
afiadir, para que no exista ningun problema al momento de crear los archivos
Gerber y el programa pueda identificar correctamente en que capa Sse
encuentra esta linea.

El método explicado anteriormente se puede utilizar cuando el disefio es muy
grande y posee demasiados componentes, ya que nos evita modificar uno a
uno los componentes. Una vez terminado el disefio del circuito impreso
podemos empezar a generar los archivos necesarios para la puesta en marcha
de la fabricacion de los circuitos impresos.

3.4 GENERACION DE LOS ARCHIVOS GERBERS

Finalizado el disefio del circuito impreso, podemos ahora generar los archivos
Gerber; estos archivos generan las diferentes capas que posee el disefio y que
puede entender la maquinaria que los va a fabricar.

Para empezar con la generacién de los Gerber, oprimir el boton File -----
Export ----- Gerbers..., a continuacién se abrird una nueva ventana como la
gue se muestra en la figura 39.
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Figura 39. File Export Gerber
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i
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Close

Dentro de la ventana File Export Gerber, oprimir el botén Setup Output
Files..., del cual aparecera una nueva ventana del mismo nombre (Ver figura

40).

Figura 40. Setup Output Files
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Add
Apply Laper Set . . A
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Para afiadir cada una de las capas, primero se debe poner el nombre de la
extension de la capa (en el ejemplo TOP), seleccionar la capa que se desea
exportar (ejemplo Top), a continuacion sefialar las opciones Pad y vias y luego
oprimir el boton Add con el cual afiadimos la capa que se va a generar a la lista
del cuadro Output File. (Este mismo procedimiento se realiza para el resto de

capas).

Una vez se ha terminado de afiadir todas las capas a exportar, se debe elegir
la direccién donde se desea que se guarden los archivos Gerber que se van a
generar y por ultimo oprimir el boton Close que nos llevara nuevamente a la
ventana File Export Gerber.
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Dentro de esta ventana, oprimir el botdn Apertures, acto seguido aparece una
nueva del mismo nombre (Ver figura 41).

Figura 41. Aperture Assigments
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] Draw Rotated or Offset Pad/Vias

v o P o » aberturas de cada una de las

partes del disefio.

Una vez terminada la seleccion de las aberturas, oprimir el botén Close para
regresar a la ventana File Export Gerber; alli se debe oprimir el boton Gerber
Format que nos conducird a la ventana que se muestra en la figura 42.

Figura 42. Gerber Format
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[Mazs Parameters And R
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Una vez terminada la seleccion de cada una de las opciones indicadas en la
figura anterior, oprimir el botén Close.

Con esto se termina la configuracion de los archivos gerber y solo falta
generarlos; para ello se debe seleccionar todas las capas que se han
creado pulsando el botén Set All y luego oprimir el boton Generate Output
Files. Al hacer esto, lanza automaticamente el visor CamCastic que me
permite ver cada una de las capas que se han generado. Si se desea
generar un archivo comprimido (.zip) o un archivo ejecutable (.exe) de los
archivos gerber que se van a generar; se debe seleccionar las casillas
.EXE y . ZIP antes de oprimir el boton Generate Output Files.
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Una vez finalizada la creacion de los archivos Gerber, podemos empezar a
generar los archivos de taladros (N/C Drill), los cuales me indican la
posicién de cada uno de los Pads tipo Thru y de las Vias que existan en el
disefio para que la maquina los pueda ubicar correctamente en el momento
de la fabricacion del circuito impreso.

3.5 GENERACION DE LOS ARCHIVOS N/C DRILL (TALADROS)

Como ya se ha dicho estos archivos son necesarios para saber la ubicacién
de cada uno de las vias o pads (del tipo Thru) que se deben realizar en el
disefio, para poder crear estos archivos, oprimir el botén File ----- Export -
----- N/C Drill, con lo cual aparecerd una nueva ventana llamada File
Export N/C Drill (Ver figura 43).

Figura 43. File Export N/C Drill

Fllg Eepore p Ly

Output Path:  CADatabManuelieiercicia de prusba poad Asignar los archivos de taladros que

QAT _/ se desean generar.

[ —— Seleccionar el nombre de cada

taladro con su respectivo diametro

del orificio.

A Seleccionar el formato de los
archivos de taladros que se van a
[ Sel-Extracting [EXE] generar.

[ Compressed [ ZIF)

Compress Output Files

Una vez conocido de manera muy general las caracteristicas de cada

opcioén, veremos que pasos hay que seguir para la generaciéon de los
archivos de taladros.

Primero se debe oprimir el botéon Setup Output Files..., al hacerlo
aparecera una nueva ventana del mismo nombre (Ver figura 44).
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Figura 44. Setup Output Files

Saiiy Untone Filas ]

Tutpul File: Pl i Seleccionar todas las capas que
o / aparezcan en la lista de Layers al
o T extension: |NCD mismo tiempo.
# offset: 0.0l
Yollset  [00mi Escribir el nombre de la extensién que
) Plated Holes se desea.
) Non-plated Holes
@AIIHUIES\
Seleccionar la opcion All Holes
) g
; Escoger la ruta donde se desea
YR AL R A PR guardar los archivos de taladros que

[¥] View lag file upon completion Se van a generar.

Una vez realizados los pasos mostrados en la figura anterior, oprimir el
boton Close para regresar a la ventana de File Export N/C Drill, en donde
se debe oprimir el botén Tools..., acto seguido aparecera la ventana Tool
Assigments (Ver figura 45).

Figura 45. Tool Assigments

Toul Bsslynments
Haole Plated Toal
Hole
Plated: Yes
Diarneter:  18.0mi
e Oprimir el botén Auto para asignar a
Diameter:  18.0mi cada uno de los taladros un numero que
y l0s identifique y ademas que nos indique
cual es el diametro del orifico de
abertura.
I Azsign, ] [ Unaszsign ] [UnassignA\l]
Auvtomatic Describe/éssign
Clear cuent toals [W]

Terminada la accion descrita en la figura, oprimir el boton Close para
regresar a la ventana File Export N/C Drill; una vez alli oprimir el boton
N/C Drill Format..., el cual nos llevara a la ventana N/C Drill Format...
(Ver figura 36).
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Figura 46. N/C Drill Format

AN .,
—» Escoger la opcion Inches

DOutput Units Oul
@ Inches OFElA Ddd

© Milinetess 8501 Even Lw» Escoger la opcion ASCII None
(&) ASCI Hane
Fomat
2@+ Zeto Suppression ly Escoger la opcion None
Excellon Standard Fomat O Leading —

O Tralling

o |
Otere —» Escoger la opcion 2:4 que es el estandar del
formato excellon.

Una vez marcadas las opciones, se debe oprimir el boton Close que nos
permitird regresar a la ventana File Export N/C Drill, alli podremos oprimir
por ultimo el boton Generate Output Files, el cual generara los archivos de
taladros. (Si se desea que ademas se genere un archivo comprimido .zip
gue contenga los archivos de taladros se debe seleccionar la casilla .zip
antes de oprimir el botén Generate Output Files).

Finalizada la generacion de los archivos necesarios para la fabricacion del

PCB, se da por terminada tanto la explicacion de la herramienta PCB como
la de este tutorial.
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