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capiTuLo 1

Objetivos

En el presente documento se detallan distintos tips, consejos y recomendaciones para el buen disefio de Hardware,
abordando desde reglas de disefio basicas, tips para un buen placement de componentes en el PCB, la creacién de
los componentes con sus simbolos y footprints hasta su posicionamiento y ruteo dentro del PCB. Los temas aqui
presentados no hacen referencia a ningiin CAD de disefio de PCB especifico si no que se aborda el tema desde un
punto de vista genérico y en caso de utilizar alguna funcionalidad puntual de un CAD especifico se hard la mencién
correspondiente.
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Cabe destacar que este documento fue creado bajo la premisa de “consejos y tips” y estd basado en los conocimientos
y experiencias de los autores, no debe ser tomado como obligatorio a menos de que sea explicitamente indicado.
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CAPITULO 2

Datos del documento

Tabla 1: Recomendaciones y buenas costumbres para el disefio de PCB

Espacio/s Laboratorio de Mediciones y Ensayos / Practicas Profesionalizantes
Autor/es Foltyn, Pablo Andrés / Dominici, Juan Manuel / Alberino, Sergio
Destinatarios

Alumnos de 5to 6to afio de la Especialidad Electrénica ET28
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CAPITULO 3

Version
Tabla 1: Versiones
Revisién Detalle de cam- | Fecha
bios
Version 1 Primera versién 18/08/2020
R

3.1 Simbolos

= Cada componente debe tener su simbolo y éste debe ser lo mds descriptivo posible.

= Los simbolos deben estar incluidos en una libreria propia del proyecto y cada proyecto debe tener su propia
libreria. Esto mejora la portabilidad, es decir si el proyecto es controlado por varias personas todas poseen la
misma librerfa dado que estd incluida en el proyecto.

» I Variants

» I Source Documents

» B Settinns
4 [ Libraries

» I PCE Library Documents

» [ Schematic Library Documents
+ Il Generated

= Agregar al componente toda la informacién adicional que sea posible y que sea de utilidad a la hora de fabricar
la placa (Valor, footprint, fabricante, nimero de parte, distribuidor, etc).
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MName Value
Case Code (Imperial) 0603
Case Code (Metric)

Case/Package 0603
Composition Thick Film
Contact Plating Tin, Matte
Depth 0.8mm
Height 0.45mm
Lead Free Lead Free
Length 1.6mm
Manufacturer Yageo
Manufacturer Part Number JJR-0TORL
Max Operating Temperatur

Military Standard

Min Operating Temperature -55
Number of Pins

Package Quantity

Packaging

Power Rating 100mW
Pricing 1

Radiation Hardeming Ho

= Crear un simbolo por cada tipo de componente, valor y encapsulado , es decir crear un simbolo para un resistor
de 1k 1/8W, otro para un resistor de 1k 1/4W, etc. Esto si bien genera una libreria mas grande dado que se tiene
un simbolo por cada componente, cada valor y cada footprint, ahorra tiempo a la hora de generar la BOM (Bill
Of Materials - Lista de materiales). Generar una BOM clara y ajustada a los estandares de los fabricantes puede
llegar a ser un proceso engorroso y demandante en caso de tener un tinico simbolo para todas las resistencias y

todos los valores por ejemplo.
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» Para los Circuitos integrados no hace falta respetar la disposicién de pines de la hoja de datos, si no que es
mas eficiente ubicar los pines de manera que genere un esquematico mas organizado y sencillo a la vista. En lo
posible tratar de mantener las entradas del lado izquierdo y las salidas del lado derecho.

3.2 FootPrints

= Generar un footprint por cada tipo de encapsulado y repetirlo en los distintos simbolos esquemadticos. Es decir
crear un footprint TO-92 y utilizarlo para el BC548, BC337, etc.

= Cada footprint debe contener idealmente como minimo las siguientes capas:
1. Top y Bottom layer: Capas para la ubicacién de Pads y ruteado de pistas.

2. Top y Bottom Overlay: Capas para serigrafia. Cada footprint debe tener una serigrafia clara y representativa
del componente y su forma, tratando de respetar las dimensiones fisicas.

3. Top y Bottom Drawing: Estas capas se utilizan para delimitar el tamafio total ocupado por el componente.
Se utilizan para visualizar una posible colisién de componentes.

3.2. FootPrints 9
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4. Capa 3d: Asignar alguna capa mecédnica al modelo 3d del Componente y respetarla para todos.

3.3 Tips Esquematico

= Los esquemdticos deben ser leidos de izquierda a derecha, es decir las entradas deben ser colocadas a la izquierda
y las salidas a la derecha.

= En la medida de lo posible, separar el circuito en distintos esquemas independientes permitiendo la reutilizacién
de circuitos. Por ejemplo un proyecto facilmente puede ser separado en los siguientes esquematicos:
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1. Alimentacién

2. Microcontrolador
3. Sensor 1
4. Sensor 2
5. Etc.

» Tratar de mantener los esquemas sencillos y ordenados, y no generar “esquematicos laberintos”.
= Identificar los “cables” con NETS o nombres de manera que esos nombres se trasladen al PCB.

= Si hay algiin componente que, de manera obligatoria, debe ir cerca de otro componente indicarlo en el esque-
matico de alguna manera. Colocdndolos juntos por ejemplo.

3.3.1 Informacion

= Agregar al esquemadtico toda informacidn extra que pueda ser de utilidad. Por ejemplo: Titulos, Tablas de valores
, indicaciones de soldado de algiin componente o cualquier tipo de informacién que sea de utilidad a la hora del
soldado o armado del PCB. Links a especificaciones del fabricante.

= Los componentes deben presentar de manera visible su informacién minima , y el resto debe quedar oculta.
Esto se hace para reducir informacién innecesaria a la hora de leer un esquema. Por ejemplo es comtn en los
esquematicos ver

1. Ndmero de componente
2. Valor
3. Footprint

Y el resto de la informacién (Fabricante, niimero de pieza, etc) permanecera oculta.

3.3.2 Jerarquias

= En el caso de separar el disefio en distintos esquemas generando un esquema de jerarquias, los conectores de
entradas y salidas deben ir en el esquemadtico principal. Esto ayuda a entender cuales son las entradas y salidas
del PCB de manera mds rdpida y sencilla.

3.3. Tips Esquematico 11
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3.3.3 Alimentacion

= Para simplificar el cableado, es conveniente utilizar simbolos que refieran a los Nodos de alimentacién. Es decir
utilizar etiquetas predefinidas con las tensiones a las que se va a conectar un elemento del circuito. Los nodos
de tension positiva generalmente se indican con una flecha hacia arriba y el valor de tension, mientras los nodos
de tierra/masa apuntan hacia abajo.

= En la medida de lo posible identificar las distintas tensiones de la siguiente manera:
*¥ /- XVY **
Donde:
¢ X es el valor entero de la tension
* Y es el valor decimal de la tension
* +/- Indica la polaridad de la fuente
Ejemplo: +3V3, +5V, -3V3.

Esto se hace asi dado que algunos CAD permiten filtrar elementos por nombre y aplicar distintas reglas a
los nombres elegidos. El signo delante del valor de tensién optimiza la bisqueda de nombres.
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3.3.4 Conexiones

= En caso de tener mds de tres conexiones en un mismo nodo, evitar la conexién en cruz dado que alguno de los
cables podria no estar realmente unido y no nos darfamos cuenta. Separa las conexiones.

3.3. Tips Esquematico 13
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3.4 Tips de Diseno de HW

= Enlo posible “uniformizar” los valores de los componentes cuando esto sea posible. Es decir, tratar de usar poca
variedad de valores en el caso de los resistores y capacitores. Esto se hace para reducir costos en una produccion,
facilitar el montaje y reducir los errores del mismo.

Por ejemplo: si se utiliza un resistor de 12k, otro de 10k y uno de 8k2 como pull up, es preferible que todos sean
de 10K en vez de tener tres valores distintos, simplificando la compra (hay reducciones de costo en cantidad de
un mismo valor) y haciendo mds sencilla la seleccién de componentes para el montaje.

= Leer las notas de aplicacion y guias de disefio de los fabricantes de los circuitos integrados. En las mismas suele
haber advertencias e indicaciones sobre el correcto uso y conexionado, que es importante respetar para no tener
inconvenientes.

Uk /M
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I

= Utilizar los conectores globales del circuito (GND, Vcc, Vdd, etc.) para evitar lineas muy largas o que se crucen
con otras. Ademads, esto permite un mejor seguimiento de las sefiales del circuito. Es recomendable ademads,
poner las flechas que representan Vcc apuntando hacia arriba y las de GND hacia abajo.

= En caso de tener circuitos digitales y analégicos en el mismo hardware (lo cual puede producir variaciones de
frecuencia), tratar de separar los circuitos y las masas mediante bobinas de choque (inductores que presentan
una reactancia muy grande a determinadas frecuencias).

14 Capitulo 3. Version
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= De la misma manera, cuando se pretende manejar frecuencias superiores 300MHZ, es indispensable separar
las masas de los circuitos integrados y sensores con bobinas de choque, para aislarlos del posible ruido de alta

frecuencia.
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= Siempre poner dos capacitores en paralelo con la alimentacién de cada integrado, uno de bajo valor ~100nF y
otro de mayor valor ~10uF (cerdmicos multicapa), esto se hace para filtrar el posible ruido de alimentacién en
cada integrado (capacitores de desacople).

En caso de tratarse de un microcontrolador, puede llegar a tener varios pines de alimentacién que energizan

distintos modulos:

3.4. Tips de Disefio de HW
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> Se debe colocar capacitores de desacople para cada pin de alimentacién. > También se recomienda el uso de ca-
pacitores de tantalio en los casos donde > sea critico filtrar el ruido de alimentacién. Usualmente 4.7uF de tantalio >
(tendiendo en cuenta el voltage de trabajo).

= Siempre que se posean conectores externos, proteger cada linea del conector con TVS (Diodos supresores de
voltaje) para prevenir picos de tensién indeseados.

J4
v+ [
D- 13
D_.;L_ Ul3
> 1 6.
GND I0Al NC =
Shield i
10118194-0001LF I0B1 10A2
SACIEEND =2 Ne 10m2 [
GND T

= En caso de utilizar alimentacién externa mediante un conector, colocar un diodo schottky en serie con la ali-
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mentacién para evitar la inversion de polaridad (Ya que si se conecta al revés la alimentacién pueden dafiarse
los componentes de la placa ).

Dioso schottky _
D2 PI
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SMCI1E

MRA4003T3GPolyswitcl

SO04B-PASK-2

> Otra posibilidad, si el circuito lo permite, es colocar un puente de diodos > en la entrada de alimentacién de continua;
de esta forma no hace falta > preocuparse por la polaridad de conexion.
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GND
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GND

= Colocar capacitores de alto valor (~1000uF) a la salida de los reguladores o fuentes de alimentacién nunca estd
de mas. OJO: No colocar un valor demasiado elevado debido a la corriente inicial de carga demandada por dicho
capacitor.

= En caso de utilizar sensores o conectores que puedan estar conectados fuera del PCB es recomendable la aisla-
cién de las entradas al microcontrolador mediante optoacopladores.

= En caso de utilizar tensiones elevadas utilizar optoacopladores para separar la 16gica de los circuitos de potencia.

Aislar siempre las etapas de l6gica de las etapas de potencia mediante circuitos optoaislados o que garanticen
una aislacién galvénica.

= En la medida de lo posible colocar leds en cada alimentacién para indicar el correcto funcionamiento de las
mismas.

De no ser posible el uso de leds, colocar puntos de prueba (test points) para verificar el correcto funcionamiento.

= En caso de utilizar pulsadores no olvidar incluir capacitores de “anti rebote” en paralelo y complementarlo
mediante el firmware.

3.5 PCB: Consideraciones practicas

En esta apartado se detallardn distintas consideraciones a tener en cuenta a la hora de disefiar el PCB. Por tal motivo
se recomienda la lectura del documento Criterios de Disefio de PCB visto en taller de electrénica

3.5. PCB: Consideraciones practicas 17
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3.5.1 Consideraciones Generales

= Lo primero que se debe hacer es dimensionar el tamafio y forma de la placa en base al gabinete o lugar donde

se colocara el PCB.
» Colocar agujeros de fijacién acordes al tipo de anclaje del PCB

* Los agujeros de fijacion deben tener una corona de cobre que haga contacto con la tuerca, en caso de que
se sujete con tornillo y tuerca.

* Siempre es bueno limitar el drea efectiva para ruteo en un tamafio menor al drea total del PCB, ~Imm
o menos. Esto se hace para que no queden pistas muy cerca de los bordes del PCB. A continuacién se
muestra una imagen de referencia donde el contorno verde indica las dimensiones del PCB y el perimetro
rosa indica el drea donde esta permitido rutear el PCB.

» Comenzar a trazar pistas una vez estén colocados todos los componentes en su posicion.

» Siempre mantener las pistas lo mds cortas posibles.

* En caso de realizar un disefio en mas de una capa, seleccionar y mantener una simetria de ruteo y respetarla.

18 Capitulo 3. Version
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Es decir, en un disefio de PCB de dos capas (Top y Bottom), seleccionar una simetria por ejemplo: Top
ruteo horizontal y Bottom Ruteo Vertical
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> Lo mismo se mantiene para N cantidad de capas.

3.5. PCB: Consideraciones practicas 19
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3.5.2 Disposicion de componentes y conectores

= Siempre elegir y respetar una alineacién de componentes. Esto ordena y facilita el disefio.
= Los capacitores de filtro siempre deben ir lo mds cerca posible del circuito integrado a filtrar.

= En lo posible mantener una distribucién de componentes homogénea en toda la placa.

= Las protecciones deben ir lo mds cerca posible de los conectores asociados para evitar la propagacién de ruido
o tensiones perjudiciales por la placa (TVS, diodo de inversion de polaridad, optoacopladores, polyswitch,etc).

= Si hay conectores que involucran alimentacién (tipicamente un conector para un sensor que tiene lineas de
alimentacion y lineas de datos) es importante que los mismos sean del tipo “polarizado”, es decir, que solo
puedan (fisicamente) conectarse en la forma correcta, ya que de conectarse de otra forma podria ocasionar
dafios a la placa o a aquello que conecta.

3.5.3 Cristal para un microcontrolador

€l osci I>°_L
I l To
i Intarnal
I XTAL :2": RE Logic
- | Sleep
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c2 05C2 PIC1BF XK
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= Si bien los capacitores que acompaian al Cristal (C1 y C2) ayudan a estabilizar la
frecuencia de oscilacién, también forman parte de una red de adaptacién y la misma
debe estar entre los circuitos a adaptar.

= Ambos capacitores deben estar lo mds cerca posible entre si y sus respectivos pines.
= El capacitor conectado a OSC1 debe ir primero.

= Los capacitores deben ser de baja pérdida y estables a la variacién de temperatura (COG).

= Algunos microcontroladores poseen internamente dichos capacitores y s6lo hace falta colocar el
cristal (verificar en las hojas de datos del microcontrolador).

= FEl] cristal debe estar alejado de fuentes de alta frecuencia, lineas de clock, lineas de conmutacion.
= Las pistas deben ser lo mds cortas posibles.

= Anillo de proteccién.

3.5.4 Fuentes Switching

Las fuentes switching deben ocupar el menor lugar fisico posible debido a la naturaleza ruidosa de las mismas, es
decir, los componentes se colocan lo mas cerca posible para evitar la propagacién de ruido por el PCB. En especial el
nodo de realimentacion.

= Colocar la fuente switching en alguno de los extremos del PCB, alejado de los circuitos integrados que sean
susceptibles al ruido, por ejemplo el microcontrolador.

3.5. PCB: Consideraciones practicas 21
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= Priorizar la reduccion de espacio frente a la alineacién de componentes en las fuentes switching. Es decir los
componentes pueden no estar alineados.

= Tratar de que el nodo de realimentacién de la fuente quede “apuntando” hacia afuera del PCB. Esto es debido a
que dicho nodo es la parte mas ruidosa de la fuente.
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