1. INICIAR UN PROYECTO CON KICAD

Para comenzar un proyecto iniciaremos KiCad y crearemos un nuevo proyecto siguiendo los
siguientes comandos: Pestaina Archivo - Nuevo -> Proyecto. Lo Ilamaremos “ReferenciaVoltaje”.
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Se creara el proyecto integrado por los siguientes elementos:
ReferenciaVoltaje.pro .sch: archivos referente al esquematico generado para
=
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2. CREACION DE ESQUEMATICO

Una vez creado el proyecto, se realizara la construccién del esquematico de nuestro circuito. Para
ello nos basaremos en la referencia de tension “V-Ref Precision 5.0V Low-Noise SOIC8 cuyo
datasheet lo deberemos descargar del Aula Virtual.

Para comenzar a construir el esquematico, la primera accion a realizar es situar los componentes
gue necesitemos en la placa. Para ello, seleccionaremos el archivo .sch o el icono referente al
esquematico con doble clic:
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Para introducir componentes podremos pulsar la letra “A” o pulsar sobre el icono:
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La primera vez que introduzcamos componentes, notaremos como se cargaran las librerias y el
cursor se modificara apareciendo un pequefio simbolo alargado (esto indica que hay una accién
activada). Cada vez que pinchemos con el ratdn en la pantalla se abrira la ventana de seleccién de
componentes para que elijamos el que queremos afnadir.

Introduciremos los siguientes elementos:

Condensadores: tecleando la letra inicial C de Capacitor, encontraremos que la primera
opcién de seleccion sera un condensador de uso general sin polarizacion. Si tecleamos las
iniciales CP (hay alguna variante como CP1, CP2, etc.), encontraremos la posibilidad de
emplear condensadores polarizados. Necesitaremos los siguientes condensadores:

o Condensador que llamaremos C1y es no polarizado de 100 nF.
o Condensador que llamaremos C2 y es polarizado de 10 uF.

o Condensador que llamaremos C3 y es no polarizado de 10 nF.

Otros componentes que deberemos agregar son 2 conectores genéricos: para ello
realizaremos la insercion de 2 componentes del tipo CONN_01x02.

Como podremos apreciar, al insertar el primer componente se realiza como se muestra en
la figura de la izquierda. Situando el puntero del ratdn sobre el componente y pulsando la
tecla “R”, giraremos el componente hasta conseguir tenerlo con la orientacion de la figura
de la derecha:
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Al insertar el segundo componente, se insertara como se muestra en la figura de la
izquierda. Para conseguir la orientacién de la figura de la derecha, situaremos el ratén sobre
el componente y pulsando la tecla “X”, se obtendra el reflejo horizontal sobre el eje X (flip):
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Con la tecla “Y” se consigue el reflejo vertical. De esta forma tendremos ambos conectores
enfrentados: uno se empleard para la entrada de la sefial y el otro para la salida de la sefial.



Para salir del modo insercién de componentes pulsaremos la tecla ESCAPE, y el cursor volverd a su
estado normal, sin el simbolo alargado de insercion de componentes.

Para mover los componentes, bastaria con situar el cursor sobre ellos, pulsar la letra “M” y mover
el ratén a donde queramos dejarlos con un clicizquierdo de raton. También podemos seleccionarlos,
sombreando la zona donde se encuentran, pero suele ser una opcién mas empleada cundo se
quieren mover varios componentes a la vez.

Para copiar componentes, basta con poner el cursor sobre el componente y pulsar la tecla “C”. Para
aplicar zoom o quitar zoom emplearemos las teclas “F1” y “F2”, respectivamente.

Esto es lo que tenemos hasta el momento:
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*= Finalmente, anadiremos la referencia de tensidn. Como este componente NO estd en las
librerias habilitadas por KiCad, tendremos que crearlo, Para ello, nos dirigiremos a “Crear,
eliminar y editar simbolos” situado en la parte superior:
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Una vez dentro, crearemos una nueva libreria denominada “Mi_Libreria” mediante la
siguiente sucesion: Archivo - New Library...; la llamaremos Mi_Libreria y la guardaremos
en la carpeta de mi proyecto “ReferenciaVoltaje”de forma Global. En esta libreria serd
donde creemos el componente referido a la referencia de tension.

Crearemos un nuevo componente mediante Archivo - Nuevo simbolo..., y seleccionaremos
entre las distintas librerias, Mi_Libreria.
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A continuacién, comenzamos la edicion del componente con los siguientes datos:

Propiedades del simbolo x

Ajustes generales:

Symbol name: K60002B
Referencia por defecto: U
Mimere de unidades por empaquetade: |1 =

[] Crear el simbolo con un estilo de cuerpo alternative (DeMorgan)
[] Crear el simbole como un simbele de alimentacién

[ ]Las unidades no sen intercambiables

Ajustes de pin:

Desplazamiento de la posicion del texto: 40

Mastrar texto del ndmere de pin
Maostrar texto del nombre de pin
Mombre de pin en el interior

Aceptar Cancelar

Una vez que aceptemos, nos aparecerd una ventana en blanco con el nombre del simbolo y Ia
referencia que desplazaremos para poder crear el componente. Con la opcién “Aiadir rectangulo”
a la derecha, afiadiremos un recuadro que simbolizara al componente. Tendremos lo siguiente:

~ X60008B

A continuacion, pulsaremos la opcion “Aiadir pines al simbolo” a la derecha y, pulsando sobre el
recuadro, aparecera la siguiente ventana:



Propiedades de pin

Mombre de pin: | GMND | [] Comiin a todas las unidades del simbolo

[] Comiin a todos los estilos de cuerpe (DeMorgan)

MNimero de pin: 1|

[ visible
Tipo eléctrico: | —)I Entrada v|
Graphic style: | |— Linea v|
Posician X: mm
Posicidn ¥ mm 1
Orientacién: |D—|Derecha v| C G N D
Pin length: 2,540 mm
Tamafio del texto del nombre: mm
Tamafio del texto del ndmero: mm

Empleando estas acciones y siguiendo el pinout de la referencia de tensidon iremos construyendo
nuestro simbolo esquematico del componente. La orientacion de los pines debe de ser de tal forma
gue el nombre del pin quede dentro del componente y el extremo con el circulo blanco quede hacia
afuera para realizar las conexiones:
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Guardamos y al dar insertar de nuevo ya tendré disponible el simbolo esquematico de la referencia
de voltaje editada. La insertaremos con el resto de componentes.
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Anadiremos GND vy, para ir conectando cada componente segin el esquema propuesto,
emplearemos “Anadir linea”, situado en el panel derecho.
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Para editar finalmente los nombres de todos los componentes, utilizaremos la opcién “Anotar

simbolos del esquema” (no tocaremos nada y pulsamos “Anotar”):
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Nuestro esquema quedara de la siguiente manera:

ﬁﬁﬁﬁjiﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Conn_01x02 -

_Ui......._..

f%éééé_éééiééé

2

2
Conn _01x02

)

Si nos posicionamos sobre cada componente y pulsamos la tecla “E”, podremos acceder a una

ventada de edicion del mismo. En esta ventana, indicaremos el valor de cada componente.



Propiedades del simbolo - O X

Campos

Mombre | Valor |Mostrar, HAlign | VAlign |Cursiva Negrita| TextSize

Referencia _':1 | lzquierda | Centrada | l | O _LE?D e

WValor | lzquierda | Centrado | Ol | Cl _LETD i

Huella O | Centrado = Centrado | Ol | ] _LETO Ll

Hoja de datos |~ O Centrade | Centrade [l 1 [1.270mm
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Al final, nos queda:
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A continuacidn, realizamos un control de reglas electrénicas (ERC): seleccionamos su icono situado
en el panel superior y le damos a “Ejecutar”:
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oo o= - | Realiza un control de las reglas de electnicas

Si esta todo correcto, no aparecerd ningun error. Esta opcién nos permite detectar pines no
conectados, por ejemplo.



El siguiente paso, es asignar los footprints o huellas a cada uno de los componentes. Para este
apartado deberemos conocer exactamente cada componente. Para ello, ejecutaremos “Asignar
huellas a simbolos del esquema”:
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| Asignar huellas a simbolos de esquema l

En esta seccidn, una vez que es ejecutada, se realiza una conexién a internet y se descargan las
huellas referentes a cada uno de los tipos de componentes empleados en el proyecto. Apareceran
tres columnas:

» Librerias de huellas: en esta seccion tenemos las diferentes categorias de componentes.

= Symbol: Footpint Assigments: en esta seccion tendremos el listado de componentes que
tenemos en nuestro proyecto y sera donde veremos la asignacion de huella realizada.

» Filtered Footprints: cada categoria seleccionada en la libreria de huellas, nos dara la opcion
de multiples footprints o huellas en base a las dimensiones del componente.

La asignacion que deberemos hacer sera la siguiente:
= Paralos 3 condensadores emplearemos:
o Libreria de huellas: Capacitor_SMD

o Filtered Footprints: C_0603_1608Metric (pulsamos doble clic izquierdo).

@ Q O @ ; Cuadricula: 1,2700 mm (50,00 mils) ~
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= Paralos dos conectores emplearemos:
o Libreria de huellas: Connector_PinHeader_2.54mm.

o Filtered Footprints: PinHeader_1x02_P2.55mm_Vertical (pulsamos doble clic
izquierdo).
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* Para el ultimo componente (creado por nosotros) tendremos que ir al datasheet y ver el
footprint y sus caracteristicas. Tendremos un encapsulado SOIC de 8 patillas caracterizado
por tener un pin pitch de 1.27 mm (Revisar dimensiones).

B-Lead Plastic, SOIC, Package Code S8
= | 0050 Typical y
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N 0.050"
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. - 0.250°
0.150 (3.80) 0.228 (5.80) |
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!
0,053 (1.35)
— 0.068 (1.75)
i [}
| ©.004 (0.19)
0.050 (1.27) 3= -

0.010 (0.25)

Emplearemos, por tanto:
o Libreria de huellas: Package SO.
o Filtered Footprints: SOIC-8_3.9x4.9mm_P1.27mm.

“_3;; (—:I-l a O @ ng- Cuadricula; 1,2700 mm (50,00 mils)

Una vez que tenemos asignadas las huellas, hacemos clic en “Aplicar, Guardar esquema &
Continuar” y “Aceptar”.



Aplicar, Guardar esquema & Continuar Cancelar

Volvemos automaticamente a la pagina de esquematico y ejecutamos “Generar listado de redes”:

RS2 e sEEE .S

Generar listado de redes

Nos aparecera una ventana donde no cambiaremos ningun parametro y seleccionaremos “Generar
lista de redes”. Por ultimo, guardaremos la red generada con el mismo nombre del proyecto (sale
automaticamente) en la misma carpeta de dicho proyecto. Mediante dicha red (NET) asignamos una
relacidn entre el simbolo esquematico de un componente y el footprint o huella del mismo.

a Q O @ @ m; Cuadricula: 1,2700 mm (530,00 mils) ~

:Enfradaé; VIN XEJD )DBBVOUT —GéSalida:
o e
= =
[ § ls)
Tor ¢

Ya tendremos el esquematico reparado.

3. DISENO DE PCB

Para comenzar el disefio de la PCB, iremos a la pantalla principal de KiCAD y seleccionaremos el
archivo .kicad_pcb o el icono referente PCB Layout Editor con doble clic:

a ReferenciaVoltaje.pro g I L-O q.
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m Mi_Libreria.lib

m ReferenciaVoltaje-cache.lib

En primer lugar, deberemos cargar la lista de redes con el icono “Load netlist”, para anadir los
componentes a nuestro espacio de trabajo:
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Se abrira una ventana donde deberemos cargar nuestra lista de redes, la cual, deberd estar ubicada
en la misma carpeta del proyecto. Una vez localizada, seleccionaremos “Actualizar PCB”:

Lista de redes X
Archivo de lista de redes: | C\Users\N\Documents\Proyecto\ReferenciaVoltaje\ ReferenciaVoltaje.net || i) |
Match Method Opciones
(®) Keep existing symbol to footprint associations []Update footprints
() Re-associate footprints by reference L] Delete tracks shorting muttiple nets
[[] Delete extra footprints

[] Delete single-pad nets

Changes To Be Applied

Informacion: Checking ngtliet symbo_lfcctprint N N - ~
J2:/5COCDAN4: Connector_PinHeader_2.54mm:PinHeader_1x02_P2.54mm_\Vertical".

Informacion: Checking netlist symbol footprint "U1:/SCSD0735:Package_S0:50IC-8_3 9x4.9mm_P1.27mnm

Adding new symbol C1 footprint Capacitor_SM

Adding new symbol C2 footprint Capacitor_S
Adding new symbol C3 footprint Capacitor_!
Adding new symbol J1 footprint Connector_PinH :PinHeader_1x02_P2.54mm_Vertical.
Adding new symbol J2 footprint Connector_PinHeader_2 :PinHeader_1x02_P2.54mm_Vertical.
Adding new symbol U1 footprint Package_S0:S0IC-8_3.59x4.8mm_P1.27mm.
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Mostrar Todo Errores Byizos Acciones Infos Save.

Comprobar huellas Actualizar PCB Cerrar Rebuild Ratsnest

Apareceran nuestros componentes pegados al cursor y deberemos situarlos en el drea de disefo
con un clic de ratén. Los separaremos y organizaremos mediante la tecla “M” y “R” (por ejemplo)
colocandolos de tal forma que las lineas que indican la unidn entre pads sean lo mas dptimas
posibles.

Algunos controles interesantes para gestionar el area de disefio son:

= Zoom + y Zoom -: Nos permite meter y quitar zoom y lo controlaremos con la rueda del
raton.

= Siademas pulsaos Ctrl: Scroll horizontal.
= Si ademas pulsamos Shift: Scroll vertical.

Una vez ordenados tenemos:




Proceso de correccion de un componente: considerando que hemos empleado un condensador
SMD de 10 uF, se ha detectado que no existen componentes de este tipo para las dimensiones
asignadas a través del footprint. Por lo tanto, tenemos que modificarlo a través del siguiente
proceso:

= Vamos a la pagina del esquematico.
= Situamos cursor sobre componente y pulsamos la tecla “E”.
= Seleccionaremos la huella y pulsaremos sobre un simbolo que aparece en forma de libros.

= Entraremos en la biblioteca de huellas y buscaremos la huella deseada, en este caso, un
C_0805_2012Metric. Aceptamos.

= Generaremos de nuevo la red, guardaremos.

= Y, finalmente, en la pagina de disefio de pcb pulsaremos NET para anadir la nueva lista.
Deberemos tener marcada la opcién update.

Un paso muy importante a realizar antes de realizar el ruteo de pistas es la configuracién de
parametros de disefio como el clearance minimo o espaciado entre pistas minimo y el tamano de
pista minimo. Para ello, accederemos al icono “Board Setup”.

=
1
Pista: a::,250| Board setup B+ | via: 0,80 / 0,40 v

En la seccidén “Clases de Red”, podremos configurar los parametros por defecto de nuestro disefo.
Pondremos “Margen = 0.4” y “Ancho de pista = 0.4”.

Board Setup

- Capas Clases de red

- Text & Graphics Nombre Margen Ancho de pista | Diametro Via Tdro via uVia Size | Tdro microvia | dPair Width dPair Gap
- Design Rules

racks & Vias
----- Solder Mask/Paste

El siguiente paso sera la conexién de las pistas mediante la opcidn del panel derecho “Enrutar
pistas”:
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Enrutar pistas
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Pero previamente realizaremos algunas configuraciones:

Opciones de cuadricula: En el panel mostrado, podremos seleccionar distintos tamarios de
rejilla para poder rutear de una forma mas comoda. Seleccionaremos la marcada en la figura.

1| a8 | E =
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Cuadricula: 0,250 mm (10,00 mils)

Cuadricula: 2,5400 mm (100,00 mils)
Cuadricula: 1,.2700 mrm (50,00 mils)
Cuadricula: 063530 mm (23,00 mils)
Cuadricula: 0,5080 mm (20,00 mils)
Cuadricula: 0,2540 mm (10,00 mils)
Cuadricula: 0,1270 mm (3,00 mils)
Cuadricula: 0,0633 mm (2,50 mils)

Cuadric

C b Cuadric
b Cuadric

Cuadric

ula:

Cuadricula;

ula:
ula:
ula:

00508 mm (2,00 mils)
0,0254 mm (1,00 mils)
0,0127 mrn (0,50 mils)
0,0051 mm (0,20 mils)
0,0025 mm (0,10 mils)

Tamaino de pista: arriba a la izquierda aparece un desplegable donde podemos crear
diferentes tamafios de pistas. Pulsamos en “Edit pre-defined sizes” y entramos en una
pantalla donde podemos editar el tamafio de las pistas entre otras cosas. Una vez que lo
editemos, dicha configuracion se afnadira al menu desplegable. Pondremos el tamano de las
pistas a 0.4 mm.

Archivo  Editar  Ver Afadir  Enrutar  Inspecciona

A= &,

Via: 0,80/ 0,40 mm (3

Pista: 0.500 mm (19,68 mils) -+

Pista: 0,250 mm (3,84 mils) *
Pista: 0,500 mm (19,69 mils)

[ it pre-defined sizes...

Seleccion de capas: Y deberemos tener en cuenta la capa seleccionada. En este caso, como
se trata de componentes SMD que colocaremos en la capa superior de la placa,
seleccionaremos la capa Frontal CU.

Elementos

Capas

-1 B.
[ F.Adhes
W[ B.Adhes
[-] F.Paste
[-] B.Paste
W[ FSilks
[ B.Silks
[ F.Mask
[ B.Mask
Dwgs.User
Crnts.User
W[ Ecol.User
-] Eco2 User
-] Edge.Cuts
-] Margin

[ F.Crtvd
B.CrtYd
[ F.Fab
[ B.Fab




Ruteamos las pistas de senal y tenemos el siguiente circuito:

Como puede observarse, a la hora de realizar un enrutado de pistas se debera hacer del siguiente
modo:

* Longitud de pista: lo mas corta posible.

* Ancho de pista: lo mas grande posible.

= Angulos en enrutado: 45°.

» Las pistas deben llegar de forma recta a los pads.

» Debe de existir un plano de masa uniforme y sin zonas muertas.

Nos queda el plano de tierra: para ello seleccionaremos una cuadricula de 2,54 mm y pulsaremos
en “Anadir zonas de relleno”. Deberemos de tener seleccionada la capa F. Cu que serd sobre la cual

echaremos el plano de tierra, y la red GND (Earth) que sera a partir de la cual se generara el plano
de masa.

Capas Red
[ [ [ Hide nets matching: .
| Earth Met-=
L Elecu [Net-(C1-Pad1) L !
:Nat-(C}-Pad'lJ ‘Shuw nets matching: |
Aplicar filtros
| ¥ :
Show all nets (s - Crnts User !
}\\ B[] Ecol.User |
[A Sort nets by pad count _DEIECDE User
E'q Afiadir zonas de relleno |
Py Sin red conllevara — .
y . aunaisla de cobre MEI’QIH
& \ sin conectar, :l Iy R
B.CrtYd
Ajustes F.Fab
[1 Constrain outline to H, V and 45 degrees Margen: -Eg_ag i i @ - B.Fab
Suavizado de esquinas: MNinguno g Ancho minimo: I 0,254 | mm
Fillet radius: L] mm Pad connections: Thermal reliefs -l
Nivel de priendad de la zona: | 0 I Thermal clearance: I 0,508 | mm
Outline display: Rayado s Thermal spoke width: ID_,ﬁ_DS i mm
Exportar ajustes a otras zonas Cancelar

Damos a aceptar y dibujamos el plano de masa cerrando el rectangulo por donde lo empiezo:



Podemos también agregarle un testo con el icono situado en el panel derecho:

De tal forma, nos queda:

Si queremos visualizar nuestra placa en 3D podremos hacerlo mediante: Ver - Visor 3D.




4. GENERAR GERBER FILES

Una vez que el disefio ya estd completo, se debe realizar la generacidn de los archivos Gerber para
cada capa empleada. Estos archivos, son los que enviaremos al fabricante de PCBs para que puedan
fabricar nuestro disefio.

Mediante Archivo -» Trazar, estableceremos nuestra carpeta de destino. Dicha carpeta la
llamaremos “Gerber_ReferenciaVoltaje” y la situaremos dentro de nuestra carpeta del proyecto.

Trazar x
Formato de trazado: | Gerber e Carpeta de destino: | Gerber_ReferenciaVoltaje/ . (]

Capas incluidas Opciones generales

F.Cu i [ Dibujar el marco y &l bloque de titulo Marcas de taladro: Ninguna

B.Cu

[ F.Adhes [[] Trazar valores de las huellas Escala: 1t

E B.Adhes [#] Trazar referencias de las huellas Modo de trazado: Relleno

F.Paste

B.Paste [IForce plotting of invisible values / refs Ancho de linea por defecto: | 0,1 i

F.5ilks [ Excluir la capa de contorno de la placa de las otras capas Trazado invertido

| B.SilkS

F.Mask Excluir pads de |a serigrafia Trazado negativo

E‘MESE [ Mo cubrir las vias

wos.User

[] Cmts.User [ Utilizar los ejes auxiliares como origen [ Comprobar relleno de zonas antes de trazar

[J Ecol.User

[] Eco2 User Gerber Options

Edge.Cuts :

E Magrgin Utilizar extensiones de archivos Protel Coordinate format: | 4.6, unidad mm >

[JF.Crvd [] Generar archive de trabajo Gerber [] Use extended X2 format

[]B.Crtvd

[]F.Fab . []Restar la méscara de soldadura de la serigrafia [Jinclude netlist attributes

Output Messages

Seleccionaremos las capas que queremos sacar en los archivos Gerber. Estas son las marcadas en la imagen.
Pulsamos “Trazar” y “Generar archivos de taladro”:

Mostrar: [ | Tede Errores Avisos Acciones Infos Save..

Ejecutar DRC... Trazar Cerrar Generar archivos de taladrado...

Ejemplo de capa F. CU:

e 0% o5 g n i 5 Fylom
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5. GENERAR ACETATOS



