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Capitulo 1

Fundamentos tedricos

Introducciéon

Las placas de circuito impreso (PCB, del inglés Printed Circuit Boards) constituyen la tecno-
logia fundamental para la implementacién fisica de sistemas electrénicos. Desde su desarrollo en
la década de 1930 hasta la actualidad, las PCB han permitido la miniaturizacion, la produccion
en masa y el aumento de la confiabilidad de dispositivos electronicos. Este capitulo presenta a
modo de resumen de lo impartido en clase, los conceptos esenciales relacionados con el diseno,
fabricacion e implementacion de placas de circuito impreso, incluyendo definiciones, procesos de
implementacién, herramientas de ensamblaje, tipos de componentes, terminologia especifica, y
normas de disenio aplicables.

1.1. Definiciéon y Caracteristicas de las Placas de Circuito
Impreso

1.1.1. Concepto Fundamental

Una placa de circuito impreso se define como un sustrato no conductor que proporciona sopor-
te mecanico y estructura eléctrica para el montaje e interconexién de componentes electrénicos
a través de pistas o rutas de material conductor grabadas en su superficie. La PCB actta simul-
taneamente como plataforma mecanica, red de distribucion eléctrica y elemento de facilitacién
de ensamblaje.

El componente estructural basico de una PCB consiste en una ldmina de material aislante,
tipicamente resina epoxi reforzada con fibra de vidrio, denominada sustrato. Sobre las superficies
de este sustrato se adhieren capas delgadas de cobre, material conductor de excelente conduc-
tividad eléctrica, que se graban selectivamente para formar las trazas o pistas. Estas trazas
funcionan como el equivalente al cableado eléctrico en sistemas convencionales. Los componentes
electrénicos se montan sobre los pads conductores de la placa y se unen mediante soldadura para
establecer las conexiones eléctricas y mecanicas necesarias.

1.1.2. Ventajas de las Placas de Circuito Impreso

s La reduccién del tamano del ensamblaje total y la disminucién del peso son beneficios clave,
especialmente en aplicaciones donde existen restricciones de espacio o masa.



= La producciéon en masa se logra a costos unitarios mucho menores en comparacién con los
métodos tradicionales de cableado.

= El montaje y ensamblaje de componentes pueden automatizarse en gran medida, lo que
reduce tanto los costos de fabricacién como la probabilidad de errores en las conexiones.

= Las caracteristicas eléctricas del circuito se mantienen consistentes entre unidades produ-
cidas, evitando variaciones significativas en parametros como la capacitancia entre pistas
o circuitos.

s Las PCB garantizan uniformidad eléctrica de una unidad a otra, algo esencial en aplica-
ciones que exigen alta precision.

= La colocacién fija de los componentes facilita las tareas de identificacién, mantenimiento y
reparacion del equipo.

= El tiempo de inspeccién se reduce considerablemente, ya que la estructura de cableado
impreso elimina casi por completo los errores de conexiéon comunes en el cableado manual.

= El personal encargado del montaje requiere un nivel minimo de entrenamiento técnico en
comparacion con los sistemas cableados tradicionales.

= Los riesgos de conexiones incorrectas o cortocircuitos accidentales se minimizan gracias a
la estructura predefinida y controlada de la placa.

1.2. Componentes y Estructura de una Placa de Circuito
Impreso

1.2.1. Elementos Constitutivos

Una PCB esté constituida por varios elementos funcionales integrados. El sustrato base pro-
porciona tanto la estructura mecénica como el aislamiento eléctrico requerido. En la mayoria
de aplicaciones comerciales, el sustrato estd compuesto de resina epoxi reforzada con fibra de
vidrio, designado como FR4 (Flame Retardant 4), aunque existen materiales alternativos para
aplicaciones especializadas.

Las capas de cobre adheridas a las superficies del sustrato funcionan como material conductor
y se graban selectivamente para crear las pistas o trazas que distribuyen senales eléctricas y
alimentacién. La calidad y precision de estas trazas resulta critica para el funcionamiento correcto
del circuito, particularmente en aplicaciones de alta frecuencia.

Los pads son areas de contacto donde se sueldan los terminales de los componentes. Su disefio
debe proporcionar suficiente drea de cobre para crear uniones de soldadura confiables desde el
punto de vista mecanico y eléctrico. En PCB multicapa, las vias metalizadas permiten la conexion
eléctrica entre capas diferentes.

Una mascara de soldadura de color oscuro se aplica sobre las trazas de cobre y pads para
proteger el cobre de oxidacién y prevenir cortocircuitos accidentales por puentes de soldadura
involuntarios. Sobre esta mascara se imprime una capa de serigrafia que contiene informacién
visual util como designadores de componentes, referencias de orientacién e informacién adicional
de identificacion.



1.3. Proceso de Implementaciéon de un Sistema Electrénico
en PCB

La transformacién de una especificacién electrénica en una PCB funcional requiere multiples
fases coordinadas, cada una con requisitos técnicos especificos.

1.3.1. Fases del Proceso de Implementaciéon

El proceso de implementacion comprende cuatro fases fundamentales: diseno, fabricacion,
ensamblaje y prueba.

Fase de Diseno

La fase de disefio comienza con la creaciéon del layout o artwork de la PCB basado en el
esquema electrénico que especifica las interconexiones de componentes. Las herramientas CAD
generan una visualizacion inicial donde aparecen todos los componentes en su forma de huella
(footprint) junto con las conexiones requeridas entre pines.

La colocacién de componentes por lo general suele ser manual, aunque asistida por herramien-
tas que sugieren disposiciones 6ptimas. Durante esta fase deben considerarse factores eléctricos,
mecéanicos, térmicos y de manufacturabilidad. Los componentes con multiples conexiones se ubi-
can tipicamente en zonas centrales para minimizar longitudes de traza.

El rutado de pistas es el proceso de establecer las conexiones de cobre que unen los pines de
los componentes. Aunque existen herramientas de enrutamiento automaéatico como Freerouting,
normalmente la intervencion manual es requerida en la mayoria de los casos para obtener disefios
optimos. El diseniador debe considerar longitud de trazas, ancho de conductores, distancias entre
trazas paralelas, minimizacion de cruces de senales, e integridad de la senal.

Las herramientas modernas incorporan verificadores de reglas de disefio (DRC, Design Ru-
le Check) que validan automdaticamente el cumplimiento de criterios de validez como anchos
minimos de pista, separaciones minimas, y parametros configurables adicionales.

Una vez completado el diseno fisico, se genera un conjunto de ficheros Gerber. Estos ficheros
contienen informaciéon geométrica de todas las capas de la placa en un formato estandar que
puede ser interpretado por cualquier fabricante. Los ficheros Gerber incluyen informacién de
trazas de cobre, mascaras de soldadura, serigrafia, posiciones de taladros y dimensiones generales
de la placa. Este formato estandar permite que un diseno sea fabricado en cualquier ubicacién
manteniendo especificaciones exactas.

Fase de Fabricacién

La fase de fabricacién comprende operaciones quimicas y mecénicas complejas que transfor-
man ldminas de material laminado en placas de circuito impreso.

La seleccion del material base debe cumplir requisitos especificos de rigidez mecanica, me-
canizabilidad, propiedades dieléctricas, resistencia térmica y comportamiento dimensional bajo
variaciones de temperatura. El material mds ampliamente utilizado es FR4 (epoxy glass), que
ofrece balance adecuado entre costo y desemperio.

El grosor estandar del sustrato es de 1.6 milimetros, aunque existen variaciones para aplica-
ciones especificas. El cobre, principal material conductor, se adhiere al sustrato en ldminas cuyo
espesor se especifica en onzas por pulgada cuadrada. Una onza equivale a 35 micras. La mayoria
de aplicaciones utilizan cobre de 1 onza, aunque espesores mayores se emplean cuando se requiere
conducir grandes corrientes.



El patrén del circuito se puede transferir al cobre mediante varias técnicas disponibles. La
serigrafia utiliza tinta resistente a ataque quimico para marcar el patrén. El fotograbado utiliza
luz ultravioleta y una maéscara fotografica para endurecer selectivamente una resina fotosensible.
El fresado es un proceso mecénico donde méquinas CNC utilizan herramientas rotativas para
eliminar fisicamente el cobre no requerido.

Posterior a la definicion del patrén de cobre, se realiza el taladrado de agujeros y su metaliza-
cién en el caso de PCB multicapa. Posteriormente, se aplican mascaras de soldadura y serigrafia
para completar el proceso de fabricacion.

Fase de Ensamblaje

El ensamblaje es el proceso de montar componentes electronicos sobre la placa fabricada. Los
procesos de ensamblaje difieren significativamente segtn el tipo de componentes a montar.

Para componentes through-hole, los terminales se insertan a través de los agujeros de la placa
desde el lado de componentes. Para componentes SMD (Surface Mount Device), estos se colocan
directamente sobre la superficie de la placa en sus pads respectivos.

Los métodos de soldadura también difieren entre tipos de componentes. Los componentes
through-hole se sueldan mediante maquinas de ola de soldadura donde la placa es inmersa en
estano fundido. Los componentes SMD se sueldan mediante horno de reflujo, donde se aplica
calor controlado a toda la placa para que la pasta de soldadura fusione y establezca las uniones.

Fase de Prueba

Posterior al ensamblaje, la placa debe someterse a pruebas exhaustivas para verificar funcio-
namiento correcto. Las pruebas pueden incluir inspeccién visual, pruebas de continuidad eléctri-
ca, pruebas funcionales, y en algunos casos pruebas de estrés térmico o mecanico para validar
confiabilidad.

1.4. Empaquetados de Componentes: Through-Hole y SMD

La seleccién del empaquetado apropiado para cada componente constituye un aspecto critico
en el disefio de PCB. El empaquetado determina tanto el montaje fisico del componente como
tiene consecuencias significativas para manufacturabilidad, confiabilidad y costo del disefio.

1.4.1. Componentes Through-Hole (Insercién en Agujeros)

Los componentes through-hole son aquellos cuyos terminales atraviesan agujeros taladrados
en la placa. Este método fue estandar durante décadas y continta utilizandose en aplicaciones
donde el tamafio no es critico.

Los componentes through-hole ofrecen varias ventajas. Permiten soldadura manual relati-
vamente simple, siendo el agujero una guia para el terminal. Proporcionan conexién mecénica
robusta debido a que el terminal estd sujeto mecanicamente por el material de la placa ademas
de estar soldado eléctricamente.

Sin embargo, presentan limitaciones significativas. Requieren considerable espacio vertical en
la placa, limitando la densidad de componentes alcanzable. El taladrado de agujeros anade un
paso de proceso costoso. El tamafio fisico grande hace que estos componentes sean inadecuados
para muchas aplicaciones modernas donde espacio es extremadamente limitado.

Los componentes discretos through-hole tipicamente poseen terminales axiales o radiales. Ter-
minales axiales emergen de los dos extremos del componente y requieren doblarse para insercién



en agujeros. Terminales radiales salen del extremo del componente en forma de dos cables que
se insertan en agujeros adyacentes.

1.4.2. Componentes de Montaje Superficial (SMD)

Los componentes SMD (Surface Mount Device) tienen sus conexiones directamente sobre
la superficie de la placa sin requerimiento de perforacion de agujeros. Esta tecnologia, desarro-
llada en los anos ochenta, ha revolucionado la industria electrénica permitiendo densidades de
empaquetado significativamente mayores.

La ventaja més significativa de los componentes SMD es la reduccion drastica de tamafio.
Un resistor SMD tipico mide pocos milimetros, comparado con 10-15 milimetros de un resistor
axial traditional. Esta reduccion permite que miles de componentes se monten en una placa que
de otro modo albergaria inicamente cientos.

Los componentes SMD permiten utilizacién de ambas caras de la placa, duplicando efec-
tivamente el espacio disponible. La automatizacién de colocacién y soldadura es més eficiente
con componentes SMD, reduciendo costos en produccién masiva. Para prototipado manual, los
componentes SMD presentan desafios inherentes debido a su pequeno tamano.

1.5. Terminologia Especifica del Diseno de PCB

Los términos empleados a lo largo de la fase de diseno varia

1.5.1. Términos Fundamentales de Diseno

El esquemaético o diagrama esquematico constituye la representacion visual de las intercone-
xiones de elementos del circuito. Presenta componentes mediante simbolos estandarizados y sus
conexiones como lineas, siendo el equivalente al diagrama de cableado de sistemas tradicionales.
El esquemético es el primer documento generado en el proceso de disefio.

El board file o layout es el archivo donde se realiza el disefio fisico de la tarjeta. Mientras el
esquematico es abstracto y enfocado en funcionalidad, el layout aborda la implementacién fisica,
incluyendo posiciones exactas de componentes, recorrido y ancho de pistas, ubicacién de vias, y
consideraciones mecanicas y de manufacturabilidad.

Un pad es una zona de contacto en la PCB donde un pin o terminal de un componente
se solda. Los pads through-hole son tipicamente circulares, consistiendo en un area extensa de
cobre rodeada de un anillo méas fino, con un agujero central. Los pads SMD son tipicamente
rectangulares, consistiendo tinicamente en un area de cobre en la cara superior de la placa.

Una huella o footprint constituye el disefio completo de los pads para un componente
especifico. Especifica la localizacién y tamano de cada pad, asi como el espacio total requerido
por el componente. Las huellas pueden ser estdndar, como las definidas para empaquetados DIP
de 14 o 16 pines, o especificas de un componente particular.

El pitch es la distancia entre terminales adyacentes en una huella, medida tipicamente de
centro a centro de pad. El pitch determina la dificultad de soldadura e inspeccion. Pitch amplios
(como los 2.54 mm de DIP) facilitan soldadura manual, mientras que pitch reducidos (como los
0.4 mm de algunos BGA) requieren equipamiento especializado.

Los agujeros de montaje son perforaciones amplias en esquinas o bordes de la placa que
permiten fijacion de la placa a un chasis o marco mecanico mediante tornillos. Estos agujeros,
tipicamente de 3 a 4 milimetros de didmetro, no estan conectados eléctricamente al circuito.

El AWG (American Wire Gauge) es el estdndar utilizado para especificar el calibre o grosor
de conductores y terminales. Ntimeros menores corresponden a calibres mayores.



1.5.2. Términos de Fabricacién y Proceso

PCBA significa Printed Circuit Board Assembly, refiriéndose al proceso completo desde
fabricacion de la PCB virgen hasta adicién de componentes y realizacién de pruebas funcionales.

El BOM (Bill of Materials) es un documento que lista cada componente requerido para
la construcciéon del diseno, incluyendo designador, descripcion, valor, tolerancia, empaquetado,
cantidad y referencias de nimeros de parte de proveedores. Un BOM preciso y completo es critico
para fabricacion sin errores.

La soldermask es la mascara de soldadura, una capa de material no conductor que cubre
todas las trazas de cobre excepto en los pads destinados a soldadura de componentes. Su funcién
es prevenir puentes de soldadura involuntarios entre pistas adyacentes y proteger las trazas de
corrosién y dafio mecanico.

El silkscreen es la capa de serigrafia, una capa de tinta que proporciona informacién visual
util como designadores de componentes, valores, polaridades e referencias de orientacién. Aunque
carece de funcién eléctrica, proporciona informacién esencial durante ensamblaje y mantenimien-
to.

Una red o senal es un segmento logico de conexién que une dos o mas terminales de com-
ponentes. En el contexto de PCB, una red puede existir en estados diferentes: como conexién en
el esquematico, como “rat” o conexién no rutada en el board file, o como “traza” en cobre.

Una via es un agujero metalizado que permite que una traza se transfiera entre capas de cobre
en una PCB multicapa. Las vias tienen pardmetros criticos: el didmetro del pad y el didmetro
del agujero.

Las capas son cada nivel de disefio en una PCB que corresponde a un proceso de fabricacién.
Las capas tipicas incluyen capas de cobre (cara superior e inferior para PCB de dos capas),
maéascaras de soldadura, serigrafia, taladros e informacién. PCB multicapas incluyen capas de
cobre internas adicionales.

1.5.3. Formatos de Archivo y Estandares

El formato Gerber es el estindar de la industria para comunicar informaciéon de PCB a un
fabricante. Un archivo Gerber contiene informacién geométrica en 2D de una capa del diseno.
Un disenio completo requiere multiples archivos Gerber para trazas de cobre superior e inferior,
mascaras de soldadura superior e inferior, serigrafia superior e inferior, y posiciones de agujeros.

El formato Excellon o NC drill files contiene informacién sobre posiciéon y tamano de todos
los agujeros que deben ser taladrados en la placa. Aunque técnicamente parte de los datos de
Gerber, se envia como archivo separado debido a sus requisitos de procesamiento especifico en
maquinas de taladrado CNC.

Existen varias versiones del estdndar Gerber. El Gerber estandar (RS-274-D) es considerado
obsoleto desde 2012. Gerber X (RS-274X) es el estdndar moderno ampliamente utilizado. Gerber
X2, adoptado en 2014, anade metadatos adicionales utiles para procesos de manufactura y prueba.
La mayoria de fabricantes modernos aceptan formato Gerber X o X2.

1.6. Normas y Recomendaciones en el Disenno de PCB

A continuacién se describen una serie de normas y recomendaciones para facilitar el correcto
diseio y funcionamiento de la PCB resultante.



1.6.1. Recomendaciones para el Esquematico

Mantener orden y alineacién de componentes para maximizar legibilidad.
Organizar senales de izquierda a derecha (entradas a salidas).

Disponer los componentes de forma similar a su ubicacién esperada en el layout.
Asignar designadores tinicos y coherentes automéaticamente.

Evitar cruces de senales; usar puntos de unién claros en conexiones multiples.
Agrupar componentes segtin bloques funcionales del circuito.

Ajustarse a cuadriculas CAD y usar buses en esquemédticos complejos.

Emplear conectores globales para Vecc y GND (Vee hacia arriba, GND hacia abajo).

Incluir datos completos para generar una BOM detallada (tipo, valor, tolerancia, encapsu-
lado).

1.6.2. Recomendaciones para el Layout de la PCB

Definir cuadricula antes de colocar componentes (50 mil y 25 mil como referencia).

Establecer limites fisicos del PCB segin restricciones del proyecto (capa EGDE CUTS en
KiCAD).

Colocar primero componentes de E/S y grandes componentes criticos.

Minimizar longitud de trazas para reducir pardsitos e interferencias.

Separar secciones de potencia, sefial débil, analdgicas y digitales.

Agrupar componentes por funcién y area del circuito.

Mantener componentes SMD en un solo lado de la PCB para facilitar ensamblaje.

Usar ambos lados sélo para componentes through-hole si es necesario.

1.6.3. Recomendaciones para el Rutado de Pistas

Dimensionar ancho de pistas segtin corriente esperada:

e 4mm /10A,2mm /5A, 1.5mm /4A 1mm/3A 05mm/2A,02mm/0.5
A.

Mantener separacién segin tension:

e <50V: 0.5 mm; 50-100V: 0.7 mm; 100-170V: 1.0 mm; 170-250V: 1.2 mm; 250-500V:

3.0 mm.
Evitar angulos de 90°; usar 45° o curvas suaves.
No rutear entre pines activos adyacentes; permitido entre pasivos si necesario.

Respetar distancia de 5 mm entre bordes y pistas.



= Mantener separacién constante entre pistas paralelas para reducir acoplamientos.

= Usar planos de potencia y tierra internos en placas multicapa para mejorar integridad de
senal.

» Ancho minimo recomendable para prototipos: 0.5 mm (minimo absoluto comercial: 0.2
mm).

1.7. Software empleado

1.7.1. KiCAD

KiCAD es un software libre para automatizacién del disefio electrénico (EDA) que propor-
ciona un entorno integrado para el disefio completo de PCBs. Incluye médulos especializados:
editor de esquemaéticos (Eeschema) para captura de circuitos, editor de PCB (PCBnew) para
rutado y posicionamiento de componentes, editor de huellas (Footprint Editor), y herramientas
de generacion de Gerber para fabricacién.

El software destaca por su interfaz de facil manejo aunque no necesariamente intuitivaﬂ
soporte de bibliotecas extensibles, compatibilidad multiplataforma (Windows, Linux, macOS)
y capacidad de trabajar con PCBs de hasta 32 capas(cobre y técnicas). Como herramienta de
codigo abierto, permite transparencia total y personalizacién segin necesidades especificas. En
el contexto del presente proyecto, KiCAD fue utilizado para el posicionamiento de componentes,
rutado manual y en el caso de la segunda placa para exportaciéon de archivos en formato .dsn
para posterior procesamiento automatico con FreeRouting.

1.7.2. FreeRouting

FreeRouting es una herramienta de software libre especializada en enrutado automaéatico de
pistas, complementando KiCAD mediante integracién directa como plugirﬂ desde la versién 6.0.
Automatiza el proceso de interconexién de componentes mediante trazas de cobre, resolviendo
restricciones complejas simultdneamente: ancho minimo de trazas, separacién requerida entre
conductores, nimero de vias y optimizacion del espacio.

El flujo operativo es directo: tras posicionar componentes y definir reglas de disenio en KiCAD,
se exporta el proyecto en formato .dsn, se importa en FreeRouting, se configuran parametros
de enrutado, y se ejecuta el algoritmo de optimizaciéon que genera automaticamente todas las
conexiones. Los resultados se reimportan a KiCAD para revisién y ajustes manuales si fuera
necesario. Esta integracion reduce significativamente el tiempo de disefio y minimiza errores de
conexién, aunque requiere validacién posterior mediante comprobadores de reglas de disefio.

1Es de muy facil manejo y simpliicada, pero al igual que muchos programas especializados, requiere de una
explicacién previa.
2En este caso se ha usado de forma standalone
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Capitulo 2

Diseno de la 12 Placa

2.1. Propésito

El objetivo de disefio de esta primera placa, es disenar, fabricar y que integre un sistema
electrénico basico aplicando el flujo completo a partir de esquematico, siendo la especificacién
verbal proporcionada por el profesor:

“ Diseniar una PCB que integre un Arduino Pro Mini, un médulo NRF24L01, un sensor
BMP280 y conectores auxiliares para implementar un nodo MySensors de medida de temperatura
y humedad. ”

Siendo los 3 elementos principales:

1. Arduino Pro Mini: Microcontrolador basado en ATmega328P. El mismo que se empled
en la practica de anterior de HomeAssistant.

2. Médulo nRF24L01: Transceptor de radiofrecuencia a 2.4GHz para comunicacién inalam-
brica. También empleado en la practica de HomeAssistant.

3. Sensor BMP280: Que nos proporcionara los datos de presion y temperatura. Pese a que
la versiéon que se va a utilizar es de 6 pines (puesto que incluye el todo pinout necesario
para comunicacién por SPI e 12C) solo se usarén la conexién 12C (la comunicacién SPI
del arduino la reservamos para el médulo de radiofrecuencia) por lo que 2 pines se quedan
desconectados.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS « Voltaje de alimentacién: 3.3V DC
= Voltaje de operacién: 1.8V -3.3V DC
« Chip principal: Sensor BMP280
« Interfaz de comunicacion (3.3V): 12C o SPI
« Rango de Presion: 300 a 1100 hPa (0.3-1.1bar)
= Resolucion: 0.16 Pa
« Precision absoluta: 1 hPa
« Medicién de temperatura incluida
« Resolucion de temperatura: 0.01°C
« Precision Temperatura: 1°C
« Frecuencia de Muestreo: 157 Hz (méax.)
= Rango de altura medible: 0-9100 metros
« Ultra-bajo consumo de energia
« Completamente cal\braI:o
« No incluye regulador en placa, se debe alimentar con 3.3V
« Dimensiones: 15*12 mm
« Peso: 1.3 gramos

Figura 2.1: Especificaciones del sensor BMP280 segtin https://naylampmechatronics.com/
sensores-posicion-inerciales-gps/358-sensor-de-presion-bmp280.html

Las restricciones y consideraciones de disefio vienen determinadas por las capacidades de la
méquina de fabricacién (Voltera One) disponible en el laboratorio:

= Dimensiones maximas de 5cm x 7cm.

» Diseflo "monocara” empleando el uso de la cara frontal como cara principal).

= Ausencia del plano de tierra. Por lo que la interconexién de tierras se hard mediante trazas.
= Componentes de tipo SMD. No se emplearan componentes Through-Hole

s Para facilitar el posicionado de los componentes y su posterior soldado, todas las trazas
conectadas al Arduino entrardn en recta.

2.1.1. Lista de materiales(Bill of Materials)

Los materiales empleados son los siguientes:

= Arduino Pro Mini:Dado que se parte de una plantilla de proyecto para Arduino Pro
Mini, en la fase de layout serd necesario ajustar la geometria, PROPIEDADES y posicién
de los pads, habilitando ademés la capa F.Paste para soldadura SMD, ya que existen
variaciones en la disposiciéon de pines entre distintos fabricantes de la placa y es preciso
adaptar correctamente la huella.

= Médulo nrF24L01:, Por razones de facilitar la soldadura en SMD con la voltera ONE,
se empleard una huella correspondiente a una tira de 2x4 con un pitch de 2.54 milimetros,
a la que posteriormente se acoplara el médulo.

= Sensor BMP280: No se usard una huella en particular sino una de las tiras de pines que
se detallan en uno de los item posteriores.

s Conector WAGO: Especificamente se empleard en conector WAGO 2060 de entradas
con la finalidad de poder alimentar el circuito de forma externa. Es necesario importalﬂ la

1Se han seguido las instrucciones de la siguiente pagina web https://www.snapeda.com/about/import/#KiCad6
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Huella correspondiente de la pagina de SNAPEDA importandola en el gestor de Huellas y
simbolos

Bibliotecas de huellas

globales ibli ifi del proyecto

Activo Apodo Ruta de la biblioteca

Formato de bibliotec

Audio_Module ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Audio_Module pretty

Battery ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Battery.pretty
Button_Switch_Keyboard ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Button_Switch_Keyboard.pretty
Button_Switch_SMD ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Button_Switch_SMD.pretty
Button_Switch_THT ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Button_Switch_THT.pretty
Buzzer_Beeper ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Buzzer_Beeper.pretty
Calibration_Scale ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Calibration_Scale.pretty
Capacitor_SMD ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Capacitor_SMD.pretty
Capacitor_THT ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Capacitor_THT.pretty
Capacitor_Tantalum_SMD ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Capacitor_Tantalum_SMD.pretty
Connector ${KICAD9_FOOTPRINT_DIR}/Connector.pretty

+ = AS T L] Restablecer bibliotecas

Anadir existente

uta disponibles:

${KICAD9_3DMODEL_DIR}  /app. ions/Library]:
${KICAD9_FOOTPRINT_DIR} /app/extensions/Library/footprints/
${KIPRIMOD} /home/yisus/Documentos/git/Placa/PlacalLDH

KiCad
KiCad
KiCad
KiCad
KiCad
KiCad
KiCad
KiCad
KiCad
KiCad

Migrar bibliotecas

Cancelar Aceptar

Figura 2.2: Captura de pantalla del gestor de huellas con el cursor en afadir existente. El proceso
de afiadir simbolos es muy similar.

s 2x Tiras de pines 1x6: Ambas con un pitch de 2.54 milimetros, que se usaran para
conectar el programador de Arduino(dado quepor el proceso de soldadura SMD los pines

no pueden posicionar encima del Arduino) y el sensor BMP280.

Como adelanto de la fase de esquemadtico, se ha generado mediante KiCad el BOM(del inglés
Bill of Materials)

*PlacallLDH [PlacalLDH] — Editor de esquemas

Ayuda

2

et cub A RBREEROSED S

Generar lista de materiales...

Generar una lista de materiales para el esquema actual

Figura 2.3: Captura de pantalla donde el cursor estd ubicado sobre el botén generar lista de

materiales.
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Tablade campos desimbolo

amn

MAXMUM_PACKAGE HEIGHT
e

paaage

SNATEDA. N

Figura 2.4: Opciones seleccionadas y disponibles para la generacion del BOM.

Lo que genera el siguiente BOM en CSV:

nh

_2.54nm:PinHeader _1x02_P2.54mn_Vert:
_2.54nm:PinHeader 1x02_P2.54m
der_2.54mn: Pineader 1x12_P2.54mm_Vertical"

Connector_PinHeader 2.54mn:PinHeader 1x12_P2.54nm_Vertical","2",""

U1","NRF24L01_Breakout","http
DRF24L01 Product _Specificat
"ago1","2060-452_998-404" ,

eni.con/eng/content/downlo:
"Connector _PinHeader_2.54mn: PinH
,"2060-452_998-404:WAGO_2060-452_998-404","1

4105/file/
2xB4_P2.54nn_Vertical SHD"

Figura 2.5: Captura de pantalla del fichero BOM.csv

Sin embargo, el BOM tal cual estd formateado, no suele ser compatible con el formato o

nomenclatura de componentes que exigen la mayoria de tiendas distribuidoras de componentes
como MOUSER o Farnell.

Figura 2.6: Resultado de subir el BOM a Farnell

Por lo que suele haber complementos para KiCa(ﬂ que los suelen adaptar al formato o no-
menclatura preferidos.

2Como https://github.com/prrvchr/KiCad-BOM-CPL-Plugin que se suelen combinar con gestores de inventa-
rio como https://partsbox.com/.
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2.2. Diseno

2.2.1. Diseno del Esquematico

El proceso de diseno del esquemadtico(tras haber incluido las huellas y simbolos necesarios)
transcurrié sin ninguna incidencia. resultando en el siguiente esquemaético:

5 MOSIA*011 5
os|
A MIsD/ 012 i
= SCK/DA3 s
i 55/4010 L U1
HRFZ4LO1_B
2 09 3] ¢
: 6 > L=
S o) g
L 42 -
2 RESET -
r - GND
L i f GHD
L - -
3 gl e, T
L [= ol 17, fW J_l"'-.:|':.|||='|\ch.\<!r:l..mu1
= < E Cenn_01x08_Pin
= ——= Td 2
o 5CK/Di3 OTR 1
C T1o MI50,/D1Z =
r 11 MAS 1/ 011 =& pin g
L 12 55/%010 SDA AI:-):—-P n_s
- SDAAY & _oinh yBMPZED
a4 3 =Fin_3  Conn0lx06_Pi
GND GMO 2 —pin_2
12 —Pin_1
1 SDAAE
I 7 GCL/AS
2C 1 Wagod
3 z 2060-452_998— 40k

1 AE
| 2 AT

Analog

Figura 2.7: El esquemaético resultante.
Como se puede observar, pese a que no hay muchos componentes, se ha empleado los siguientes
criterios de colocacion y ordenacion:

» En la zona izquierda del esquemético se ha situado el Arduino(exceptuando las salidas al
programador).

= En la zona derecha superior-media se encuentran los componentes externos al Arduino y
la comunicacién con el exterior, incluyendo el pinout para el programador. Finalmente, en
la zona inferior derecha se encuadra el conector WAGO de alimentacién y tierra.

Si bien como se vera mas adelante, esta disposicion no es coincidente con el layout.

Comprobacion de reglas eléctricas

Para la comprobacion de reglas eléctricas se uso la configuracién que se muestra en la siguiente
figura
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Configuracion de esquema XX

v General Conexiones k
Formato Pin no conectado: Eror O Aviso Ignorar
Plantillas de nombres de campos
Pin de entrada no conectado a pin de salida: Error O Aviso Ignorar
Preconfiguraciones de BOM
: Pin de entrada de alimentacion no conectado a ningun pin de salida: Error O Aviso Ignorar
v Reglas eléctricas
D BT Un pin con marca de "no conectado” esta conectado: Error O Aviso Ignorar
Mapa de conflictos de pines Marca de "no conectado” sin conectar: Error O Aviso Ignorar
v Proyecto Etiqueta global no conectada en ningtn otro lugar del esquema: Error O Aviso Ignorar
Clases de nodos Etiqueta no conectada a nada Error O Aviso Ignorar
Definiciones de alias de bus Global label only appears once in the schematic: Error Aviso O ignorar
Variables de texto Local and global labels have same name: Eror O Aviso Ignorar
v Schematic Data
Hilos no conectados a nada O Error Aviso Ignorar
Embedded Files
Entrada de bus necesaria: O Error Aviso Ignorar
Pin de simbolo o fin de cable fuera de cuadricula de conexion: Error O Aviso Ignorar
Four connection points are joined together: Error Aviso O ignorar
Label connects more than one wire: Error O Aviso lanorar
Restablecer valores predeterm s Importar configuracién desde otro proyecto. Cancelar  Aceptar

Figura 2.8: Configuracion de reglas eléctricas empleada.

Esto se debe a que diversas etiquetas y pines del Arduino no se van a emplear, por lo que es
recomendable que para evitar acostumbrarse a ver ”errores que no son errores” y posiblemente
ignorar errores relevantes en el proceso, bajarlos de nivel.

Lo que resulta en:

seled Control de las reglas eléctricas (ERC) - B X

Infracciones (19) Pruebas ignoradas (3)

e PR

R AR
~ Aviso: Pin no conectado

Symbol J7 Pin 11 [Pin_11, Pasivo, Linea]
v Aviso: Pin no conectado

Symbol J7 Pin 10 [Pin_10, Pasivo, Linea]
~ Aviso: Pin no conectado

Symbol J7 Pin 7 [Pin_7, Pasivo, Linea]
v Aviso: Pin no conectadok

Symbol J7 Pin 6 [Pin_6, Pasivo, Linea]

B 7‘ ~ Aviso: Pin no conectado k
m Symbol J7 Pin 5 [Pin_5, Pasivo, Linea]

Mostrar: Todo Errores @@ Avisos 19 Exclusiones Guardar.. k

5

Eliminar marcador Eliminar todos los marcadores Cerrar Ejecutar ERC :

Figura 2.9: Resultado de ejecutar el control de reglas eléctricas

2.2.2. Diseno del Layout

Al igual que en la subseccién anterior, no ha habido dificultades en la realizacién del disefio
del layout, exceptuando la dificultad intrinseca del trazado de rutasEl

Como inspiracién y referencia para el posicionado de los componentes se ha empleado la
imagen del resultado final proporcionada por el profesor:

3Esto se debe a que generalmente, el trazado 6ptimo de rutas y colocacién de componentes se reduce al
problema de coloracién de grafos, el cual es NP-Completo. Algo similar sucede con la asignacién de registros.
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Figura 2.10: Placa usada como referencia para el layout.

Siendo el layout resultante:

Figura 2.11: Layout resultante.

Comprobacion de reglas de diseno.

Tras ejecutar la verificacion de reglas de disefnio, obtuvimos:
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Comprobar reglas de disefio = (O x

Rellenar todas las zonas antes de ejecutar DRC Comprobar la paridad entre la placa y el esquema
Mostrar todos los errores para cada pista he
he
Infracciones (9) y | ste

ste

~ Error: Variable de texto sinresolver B
ks

PCB text '${REFERENCE}' on F.Fab

sk

Aviso: Serigrafia recortada por el borde de la placa 1sk
Rectangulo en Edge.Cuts D
Reference field of JProgramadorarduinol (é;

Aviso: La huella 'PinHeader_1x02_P2.54mm_Vertical' no coincide con la copia en la biblioteca 'Connectt -,
Huella J2 1C
Aviso: La huella 'PinHead;_1x06_P2.54mm_Vertical_SMD_PimRight' no coincide con la copia en la bibli
Huella JBMP280 ur
Aviso: La huella 'PinHeader_1x06_P2.54mm_Vertical_SMD_Pin1Right' no coincide con la copia enla bibli »
Huella JProgramadorarduinol
Aviso: La huella 'PinHeader_1x06_P2.54mm_Horizontal' ho coincide con la copia en la biblioteca 'Conne ¢
tic
Mostrar: Todo Errores o Avisos '8 Exclusiones Guardar..

Eliminar marcador Eliminar todos los marcadores Cerrar Ejecutar DRC B

Figura 2.12: Resultados de la verificacién de reglas de diseno. Los errores no mostrados (elementos
no conectados) se deben a la creacién accidentada por parte del usuario de microtrazas en los
pads.

2.3. Verificacion del Fabricante

2.3.1. Generacion de Gerbers

Tras completar todos los pasos se genero los gerbers de los proyectos, siendo solamente nece-
sarios los de las capas:

s Egde Cuts.
= Frontal cobre.

= Frontal pasta.
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PlacallDH-Edge._Cuts.gm1 (con atributos X2) —Visor Gerber

Ver Herramientas PreferenciasAyuda
B B Caaa’

v Red: <sins

1 PlacalH-Ecge Cuts.gn NP v | fmtsmm XA V4.6 no L2 atrin X

v A

6n> v DCade: <sin seleccldl v 0500

Cugt (Copper, L1

U2 Y NS 53 ES

5000 cst1487027  orid X 0.5000 ¥ 05000

Figura 2.13: Visionado de las 3 capas mediante el visor gerber de KiCad.

2.3.2. Verificacién por parte de los fabricantes

Pese a solamente ser necesario los ficheros gerbers de las anteriormente mencionadas capas,
para este paso se regeneraron todos los gerbers posibles.

PCBWAYS

1. Especificacion del Hardware
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@ PCB Specification Selection » Simple tutorial (suitabde for beginners) ), Online Gerber Viewer

PCE fils foptionall )  salidas.zip (25 kb)100% Succass
Detected 2 layers board of 60.1 x 49.8mm(2.72 x 1.96 inches).

You piaded the fila succ
individual layers o make sure

and plkeasa check the param = balow. Well continue to check il the

218 comect

<< Back to Upload File

Baoard type 4§ Panel by Customar Panel by Suppliar
Differant design 4 5 B eg
in panal 15 e
* Siza (singla) i@ 69,1 X | 498 mm | | inch'emm
* Quantity {single G 5 pcs
Layersigh 4layers | | Glayers | | 8Layers | | 10Layers | 12 Layers | | 14 Layers
Meterialig) i Alumi R HIH{Buried/biind vias) Copper B
%‘ uminum m 0Qers - r I. I.[I!'IB ind vias . Opper Dase
rial modsl £an be remerked talow. HDI 15 avallzble tor 4-1ayer of more.
FRA-TG:H TG 130-140 TG 170-1BD S1000H TG150 S1000-2M TG1TD
“The material of 2. GBS |8 automatically upgraded 1o S1000H TG150 for
quealty.
Thickness:@ 02| 03 0.4 0.6 0B 1.0 1.2 24| 26 28 an 3.2

=1.7-6.0 | * Unit mrr-;

Min rack'spacing @ | 3/3mil | alami | | 55m

&iamil 1 ﬂ
Min hole size:gy 045mm | | 0zmm | | 0.25mm GEmmi  10mmi NoDil @Sy

Saldar mask: ) | GE Yellow | [l Blue White | [l Black
M Puple W Mate black | Bl Matta green | 2 Nona

Sillescraen:ig White | Il Black “allow

U printing Single-sidad: Top Single-sided: Bottom Deauble-sided

Mulii-calor -
4 “The upicaced PCE Mle shoukl coniain calor renderings, 1eam mare =»

Edge connaciorig) Yas @

Suriace finish:§ HASL with lead | HASL lead free | | bmmersion goldiEMIG) | OSP | Hardgold | Immarsion siveridg)
Immarsion fin | | HASL |ead free + Selective Immersion gald HASL laad iree + Selective Hard gold

Immarsion gold + Selective Hard gold = | ENEPIG MNona/Plain copper

3L 10

3" at cur dsoretion without charge:

[ Tick mea

Via process:g) Plugged vias with solder mask | | Vias not covered

“For Gerbear flias tis cholca wil nof aifect anyTing, PCB will be mada using the para

alers of the fles.

Finished copperigy Bare board{ll az Cu) 20zCu| 30zCu dozCu  SozCu  BozCu FozGu

8oz Cu 9oz Cu 100z Cu 11 0z Cu 12 oz Cu 13 oz Cu -_"'

“Requirement of Min TrackSpacing: = 3/3mi for sample o = 3.5/3.5mil for bulk orders.

Remove preduct Mo, 30| Mo | | Yes (exire+$ 1.5 | Spacify & lecation

+ Customized Services and Advanced Options (Castellated holes. Edge plating. Impedance contral..) More .

Crher special request: Fill in any PCB detgils to maks it es ¢

ar &3 possibla for us 1o undarstand your requiremeants.

+ fd PO No.

Figura 2.14: Especificacién del Hardware a partir de los ficheros gerbers subidos. Obsérvese que
en lugar de una capa el sistema ha determinado automaticamente 2.



2. Especificaciones de ensamblado Nétese que el BOM fue especificado posteriormente.

Assembly Service - The PCEs abave need assamibly

Turnkey _ Kitted or
3 flexible opfions: PCEWaY supply parts () Consigned J
S CUsIDMET SURpIY parts

Baard type - Panelizad PCBs

=1 chooss 1o do paned if singla

Assambly sideis): Bottom side | Both sides

* Quantity: 5 pCcE

Please fil in total guani

Containg sensitive components/parts.

@ Mo () e

Dio you accept altarmatives/substitutes made in China?

* Pay attention:

@® Mo () ves

+ fdd PO No.

= Other Parametera {Fil In o get the exact price, or leave It blank 1o wak for tnal quois Hide ~

«can be left blank I you're nal sure abaut AGFP Parts or THT paris.

Bﬁg?:gr:s: g “ . ~ * #

Exarnple na. of Unigue Parts: & kinds
Number of
SMD Parts: ¥ 5
Number of
BGA/QFP Parts: o . .

Mumber of
Threugh-Hole o ' }

Parts.

+ Customized Services and Advanced Options More..
Cietailed information Pleasa f ut the PCE assembly, other shall assembly, cable
of assembly:

the fles you uploaded pe
? Please read SMT Orderin

Brezsary

Figura 2.15: Especificaciones del servicio de ensamblado.

3. Coste
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Pricing And Build Time

PCE Price = Price [:DI'HF-B.IHDI'I MaErlE
Bullkd Time Oty Tata
0 Zahours 5
55.00

Assembly Service Price
Per Plece Qny Tata

e 5.8/pcs 5

&M
1.4/pcs 20
£H
1.8/pce a0
588
1.3pes 200
£269.8
& Final price is subject 1o our review
Shipping Cost: 27497
I SPAIN | |
OHL 2-4 businass days, wii.5Ekg )
FCE Cael: @ £5.00
Aszamibly Servica Cost: £29.00 &4070-
Shipping: 27497
Ordar discoun: 327497
Tatal: 534.00
Mctice: Cusloms duliss ard VAT ane not inchudsd|

"E Save to Cart

Figura 2.16: Coste itemizado de la manufactura de la PCB.
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4. Visor de PCB

PCBWay <27 eteny Qo i B B R s

Figura 2.17: Visor de PCB de PCBWays

Sin embargo, tras un par de dias se recibieron un par de correos respecto a la placa. El pri-
mero debido a un problema con el selector automatico de capas de PCBWays se habia
seleccionado por error 2 capas en lugar de una y que no se habia proporcionado un fichero de
taladrado. El segundo versa sobre la falta de niimeros de referencia del BOM, puesto que
ciertos componentes no presentaban el nimero de referencia. Esto se debe a que como se ha
explicado antes, KiCad no presenta como opcién en el BOM el niimero de referencia inteligible
por PCBWays (véase la figura .
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PCBWay Online Services Team e h
servicelS@pcbway.com

Para jescarcar5@alum.us.es @

PCB question of your order W738905AS1C1
Para proteger su privacidad, Thunderbird ha bloqueado el contenido remoto en este mensaje.

Dear Customer,
Thank you for your order W738905A51C1 to PCBWAY. This is Catherine, your service represe
After checking your file, we found 2 problems.

1.There is no drill file, please check and upload complete file online

2.Itis 1 layer online, However you choose 2 layer online, may I know which is correct ?

I am waiting for your confirmation

Best regards

Catherine Li

Customer Service Executive

Skype:pcbway Catherine | (China:9:00 - 18:00, Mon.- Sat.(12a.m.) | servicel5@pchway.com
Website:www.pcbway.com/i

=

PCBWay.com |Follow us Facebook and Twitter .

Figura 2.18: Correo que pone de manifiesto los problemas ocurridos en la generacién automaética
de la especificacién de PCB a partir de los ficheros gerber.

PCBWay Online Services Team 8
servicels@pcbway.com

Para jescarcarS@alum.us.es @
BOM for T-1C2W738905A

[B Para proteger su privacidad, Thunderbird ha bloqueado el contenido remoto en este mensaje.
Dear Customer

As for your order T-1C2W738905A, can you provide BOM with part number on it ?
Please check my attached example BOM

Best regards

Catherine Li

Customer Service Executive

Skype:pcbway Catherine | (China:9:00 - 18:00, Mon.- Sat.(12a.m.) | servicel5@pcbway.com
Website:www.pcbway.com/i

=

PCBWay.com |Follow us Facebook and Twitter .

Figura 2.19: Correo por parte de PCBWays solicitando un nuevo BOM.

2.4. Comprobaciéon del Hardware

Tras realizar estos pasos, recibimos por parte del profesor la PCB ya elaborada y montada.
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Figura 2.20: Placa entregada por el profesor.

Sin embargo, tras intentar manipularla para el comienzo del testado con el polimetro, el pin
out correspondiente al BMP280 se desprendi6.

Figura 2.21: PCB con el pinout del BMP280 roto.

No obstante, se puede notar que la mayoria de los solder pads relevantes del pinout mantienen
su integridad de manera parcial, a excepcién del solder pad conectado a A5. Por lo tanto, es
posible que atin haya continuidad medible.

2.4.1. Mediante trazas

Tras la inspeccion visual, se hizo la comprobacién de la continuidad de las trazas mediante
el modo de continuity test del polimetro
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Figura 2.22: Polimetro en modo de comprobacion de continuidad y las puntas de estas conectadas
a cables Dupont. Al lado se observa un pésit con los resultados obtenidos.

Después de realizar la prueba conectando cada cable Dupont a los orificios correspondientes,
el tinico resultado notable fue la falta de conexién entre la VCC del conector WAGO y la VCC
del pinout del programador de Arduino con el VCC propio de Arduino. En cuanto a los otros
componentes, aunque presentaban conectividad limitadaﬂ, no mostraban problemas significativos
al comunicarse con el Arduino, el conector WAGO o entre ellos. Es importante mencionar que
la traza del conector A5 estd operativa, lo que permitiria establecer una conexién utilizando la
técnica de wire jumpz'ndfl que de haber funcionado el VCC del programador, se habria abordado
en la practica.

2.4.2. Mediante HomeAssistant

Para ello se ha empleado un diseno equivalente mas reducido en nimero de componentes
formado por:

s Arduino Nano con médulo Nrf24 incorporado. Empleado con anterioridad en el
nodo 1.

» Sensor BMP280

En cuanto a cableado se refiere, siguiendo la hoja de datosﬂ se ha conectado el SCL y el SDA del
BMP280 al A5 y A4 del Arduino respectivamente, puesto que se usara el protocolo 12C.

4Refiriendo a que el sonido que emitfa el polimetro, manteniendo la posicién de los cables, presentaba inter-
mitencias.

Shttps://www.chemtronics.com/how-to-pcb-trace-repair-with-a-wire- jumper

6Pagina 7 https://michiel.vanderwulp.be/domotica/Modules/RFNanoKeywish/
RF-NANO-Operating-Instruction_V.1.1.pdf
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Figura 2.23: Montaje funcionalmente equivalente a la PCB.
Cdédigo

//REquiere la instalacidén de la libreria adafruitBMP280
/] —mmmmm e MySensors ----—-—---------
#define MY_RADIO_NRF24

#define MY DEBUG

#define MY _NODE_ID 57
#define MY _RF24 _CE_PIN 10
#define MY _RF24_CS_PIN 9
#define MY RF24 CHANNEL 15

#include <MySensors.h>

/] —————————————— BME280 ----—————-—————-
#include <Wire.h> //i2c

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit_BMP280.h>
Adafruit_BMP280 bme;

// Child IDs para MySensors

#define CHILD_ID_TEMP 4

#define CHILD_ ID PRES 7

MyMessage msgTemp(CHILD_ID_TEMP, V_TEMP);
MyMessage msgPres(CHILD_ID_PRES, V_PRESSURE);

// Intervalo de envio
const unsigned long SEND_INTERVAL = 60* 1000; // 0.5 minuto

void presentation() {
sendSketchInfo("Nodo BMP280", "1.0");

27



present (CHILD_ID_TEMP, S_TEMP, "Temperatura");
present (CHILD_ID_PRES, S_BARO, "Presion");

void setup() {
delay(1000);
if (!bme.begin(0x76)) { // Direccién comin: 0x76; algunas placas usan 0x77
Serial.println("No se detecta BME280");
}

void loop() {
float temp = bme.readTemperature() ; // Celsius
float pres = bme.readPressure() / 100.0F; // hPa

send (msgTemp.set (temp, 1)); // 1 =1 decimal
send (msgPres.set(pres, 1));

Serial.print("Temp: "); Serial.println(temp);
Serial.print("Pres: "); Serial.println(pres);
wait (SEND_INTERVAL) ;

Resultados

Durante la integraciéon del nodo Arduino Nano + NRF24L01 con MySensors, el nodo fall6
en descubrir el gateway padre (TSM:FPAR:FAIL tras 4 intentos sin respuesta). El gateway
permanecié aislado sin recibir presentaciéon del nodo, indicando fallo de comunicacién RF.

uuuuuu s e A Ly = o
Nueva linea ~ 15200 baudios ¥

252724 TSM:FAIL:CNT=7

252726 TSM:FAIL:DIS

252728 TSF:TDI:TSL

312730 TSM:FAIL:RE-INIT

312732 TSM:INIT

312738 TSM:INIT:TSP OK

312741 TSM: INIT:STATID=57

312743 TSF:SID:0K,ID=57

312745 TSM:FPAR

312751 ?TSF:MSG:SEND,57-57-255-255,5=255, c=3, t=7, pt=0,1=0,5g=0, ft=0, st=0K:
314758 !TSM:FPAR:NO REPLY

314760 TSM:FPAR

314764 ?TSF:MSG:SEND,57-57-255-255,5=255, ¢=3, t=7, pt=0,1=0,59=0, ft=0, st=0K:
316772 !TSM:FPAR:NO REPLY

316774 TSM:FPAR

316778 ?TSF:MSG:SEND,57-57-255-255,5=255, c=3, t=7, pt=0,1=0,50=0, ft=0, st=0K:
318786 !TSM:FPAR:NO REPLY

318788 TSM:FPAR

318792 ?TSF:MSG:SEND,57-57-255-255,5=255, c=3, t=7, pt=0,1=0,59=0, ft=0, st=0K:
320800 !TSM:FPAR:FAIL

320802 TSM:FAIL:CNT=7

320804 TSM:FAIL:DIS

320806 TSF:TDI:TSL k

Lin. 64, col. 23 Arduino Nano en /dev/ttyUsB0 (22 B

Figura 2.24: Monitor serie Arduino, donde se observan multiples FPAR:FAIL.
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practicas@raspberrypiLDH: ~ - practicas@raspberrypiLDH: X yisus@fedora:~/Descargas

Jan :565: GWT:RFC:
Jan H-1-H GWT:RFC:
Jan akkig GWT:RFC:
Jan :56: GWT:RFC:
Jan :56:1 GWT:RFC:
Jan :56: GWT:RFC:
Jan §f :56: GWT:RFC:
Jan :56: GWT:RFC:
Jan 18 :56: GWT:RFC:
RED :57: GWT:RFC:
Jan :57:1 GWT:RFC:
Jan HEiTE GWT:RFC:
Jan 5 GWT:RFC:
Jan :57: GWT:RFC:
Jan HEiTE GWT:RFC:
Jan H-1-H GWT:RFC:
Jan :58:1 GWT:
Jan H-1:H GWT:
Jan H-1-H GWT:
RED :58: GWT:
Jan H-1:H GWT:
Jan akklg GWT:
RED :59:1 GWT:

RMRNMNRNNMNRNMNMNMNMRNONRNNRDRNRNRNRNODRDRDRDRNDRNDRNDRNDRNDR

Figura 2.25: Captura del terminal debug de MySensors, donde se encuentra aislado sin recibir
comunicaciones.

Tras multiples intentos infructuosos entre los que se incluyen,la suministraciéon de corriente
externa utilizando otro moédulo arduino, se elabord otro montaje —que resulté ser infructuoso—
utilizando un knock-off Arduino UNO v3, el sensor BMP280 y una antena externa nrf24. El
conexionado entre el arduino un(ﬂ y el médulo nrf24 es el mismo que el Arduino pro mini y el
susodicho médulo.

Figura 2.26: Intento infructuoso de montaje con un Arduino UNO.

Sin embargo, tras intentar el montaje de la figura [2.23] en el laboratorio de la asignatura sin

“https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/interfacing-nRF24L01-with-arduino-uno
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ninguna modificacién hardware o software aparente, este procedié a funcionar correctamenteﬂ

Figura 2.27: Funcionamiento correcto.

8 Aunque en un momento fue atribuido a interferencias, posteriormente fue necesario cambiar la antena del
gateway. durante la comprobacién de la segunda placa.
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Capitulo 3

Diseno de la 22 Placa

3.1. Propésito

Al Igual que la 12 placa, el objetivo de disefio de la 22 placa, es disefiar, fabricar e integrar un
sistema electronico bésico a partir del esquematico, siendo la especificacién verbal en este caso:

“Disenar una placa PCB para implementar un nodo MySensor dedicado al control de encen-
dido/apagado de luces mediante relé, con alimentacién desde red AC 220V.”

Debido a su complejidad y diversidad en funcionalidad— aparte de incluir componentes SMD
y Through-Hole— este circuito se puede dividir en 3 subcircuitos atendiendo a los criterios de
voltaje y funcionalidad:

= Circuito 1: Entrada de red y conversion AC-DC mediante el médulo HLK-PMO1, con
fusibles y varistor de proteccion.

s Circuito 2: Etapa de control del relé a partir de la senial digital del Arduino Pro Mini,
incluyendo transistor de conmutacion, resistencia de base y fusible de salida.

s Circuito 3: Etapa de control y comunicaciones, formada por el Arduino Pro Mini, el médulo

NRF241.01 y el bloque de terminales para interruptores de usuario (S1, S2).

Circuito 1: Entrada AC y regulacion de potencia

El Circuito 1 se encarga de la interfaz con la red de 220V AC y de la generacién de la
alimentacién en continua necesaria para la electrénica de control. Sus elementos principales son:

» Terminal Block TB1: Conector de entrada de red (IN: 220V AC).
= Fusible 1: Fusible de intensidad de 0,25 A a 250V para proteccién de la entrada.
= Fusible 2: Fusible térmico de 73 °C para protecciéon por sobretemperatura.

= Varistor: Varistor dimensionado para tensiéon de 220V AC como proteccién frente a so-
bretensiones.

» Médulo HLK-PMO01: Convertidor AC-DC con entrada 100-240 V AC (50-60 Hz) y salida
de 5V DC (3W).
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La salida del HLK-PMO1 proporciona la tensién de 5V DC que alimentard al Arduino Pro Mini
y a la légica asociada del sistema.

35 — |+ Tamaiio automético v [

B Partes del sistema:
+ Conexién Terminal Block 1 hacia HLK-PMO1: Circuito 1

Sefial AC+ Hacia salida
del RELE

Cable AC

Fusible 1: de intensidad (250ma)

Fusible 2: Térmico (73°C)
.ni

Hacia TB 2 Varistor: ¢?
Figura 3.1: Diapositiva de clase sobre el montaje del circuito 1.

Circuito 2: Control del relé y salida AC

El Circuito 2 implementa el control de la carga en alterna a través de un relé manejado por
el Arduino Pro Mini . Sus elementos principales son:

» Terminal Block TB2: Conector de salida AC hacia la carga (bombilla u otro receptor).

» Relé OJE-SS-105LMH: Relé mecénico con corriente maxima de 10 A, encargado de
conmutar la linea AC.

s Transistor BJT NPN (BC547B): Transistor en configuracién de conmutacién para
excitar la bobina del relé.

= Resistencia SMD 1206: Resistencia de 1k o 2,2k en la base del transistor.
s Fusible SSR: Fusible de 10 A a 250V en serie con la salida de potencia.

La sefial de control del relé procede de un pin digital del Arduino Pro Mini, y la referencia de
masa es comun con la de la etapa de alimentacion.
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Disefio del PCB: Disefo basico del sistema

® Partes del sistema:
« Conexién Arduino con Relé (SSR), y TB2: Circuito 2

Sefial AC+
Desde Circuito 1

S~

gnd

Desde TB1

Figura 3.2: Diapositiva de clase sobre el montaje del circuito 2.

Circuito 3: Control digital y comunicaciones

El Circuito 3 contiene la légica de control y el enlace de comunicaciones inalambricas con el
resto de la red MySensor . Estd compuesto por:

= Arduino Pro Mini: Microcontrolador principal del nodo, alimentado a partir de la salida
de 5V DC del HLK-PMO01, utilizando el pin RAW segin la configuracién indicada en la
practica.

= Mdédulo NRF24L01: Mddulo de radiofrecuencia para comunicaciones MySensor, alimen-
tado a 3,3V desde el pin VCC del Arduino Pro Mini.

= Terminal Block TB3: Bloque de terminales para conexién de interruptores S1 y S2, que
permiten el control manual del encendido y apagado.

La conexién entre el Arduino Pro Mini y el NRF24L01 seguira el esquema propuesto en la
documentacién de MySensor, respetando la alimentacién a 3,3V del médulo de radio.

3.1.1. Lista de materiales(Bill of Materials)

El listado de componentes principales incluidos en la PCB del Nodo 1 de control de relé,
junto con la procedenciaE] de sus huellas en KiCad, es el siguiente:

1Tal y como se mencionard més adelante,la gufa de huellas proporcionadas por el profesor, no es exacta y ha
requerido de modificaciones.
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Parte 1: Entrada de potencia y protecciéon

= Terminal Block TB1, TB2, TB3: Bloque de terminales de 6 conexiones, paso 5,08 mm
(5mm). Procedencia: https://es.rs-online.com/web/p/bornes-para-pcb/8970828 Hue-
lla en KiCad: libreria TerminalBlock, conector 1x6.

» Fusible 1: Fusible de 0,25 A a 250 V. Procedencia: https://es.rs-online.com/web/p/
portafusibles/05637567gb=s Huella en KiCad: Fuseholder_Cylinder-5x20mm_Schurter_0031_8201_Horiz

» Fusible 2 (térmico): Fusible térmico de 73°C. Procedencia: https://es.rs-online.
com/web/p/fusibles-termicos/7976046 Huella en KiCad: huella de resistencia TH (through-
hole) de paso 15 mm y didmetro aproximado 4 mm (librerfa estandar de KiCad).

» Varistor: Varistor para tension de 220 V. Procedencia: https://es.rs-online.com/web/
p/varistores-de-oxido-metalico/1069895/ Huella en KiCad: libreria estandar de Ki-
Cad para varistores.

» HLK-PMO1: Transformador AC-DC 220V a 5V (750 mA). Procedencia: https://datasheetspdf .
com/pdf-file/1247406/Hi-Link/HLK-PM01/1 Huella en KiCad: libreria especifica de Ki-
Cad para el médulo HLK-PMO1.

Parte 2: Conexion HLK-PMO1 con Arduino Pro-Mini y NRF24

= Arduino Pro Mini: Médulo Arduino Pro Mini utilizado como microcontrolador principal.
Huella en KiCad: plantilla de KiCad para Arduino Pro Mini (es posible eliminar los pads
de programacion del disefo).

= Mdédulo NRF24L01: Médulo de radiofrecuencia NRF24L01 para comunicacién MySen-
sors. Huella en KiCad: libreria estdndar de KiCad, simbolo nRF24L.01_Breakout.

Parte 3: Conexién Arduino con Relé (SSR) y Terminal Block TB2

= Relé OJE-SS-105LMH: Relé mecénico con corriente maxima de 10 A. Procedencia (Da-
tasheet): https://www.onlinecomponents.com/en/te-connectivity-p-b-brand/ojess1051mh000-4488396
html Huella en KiCad: disponible en SnapEDA (https://www.snapeda.com/)), utilizar el
simbolo y la huella del modelo compatible 0JE-SS-112LMH.

= Resistencia 1k o 2,2k} SMD 1206: Resistencia de base del transistor BJT. Huella
en KiCad: librerfa Resistor_SMD, elegir la variante marcada como «handsoldery (facilita
soldadura manual).

= Transistor BJT NPN BC547B: Transistor en configuracién de driver para el relé. Huella
en KiCad: libreria estdndar de KiCad, utilizar huella de pinheader de 1x3 vertical (facilita
soldadura manual).

s Fusible SSR.: Fusible de 10 A a 250V para proteccién de la salida del relé. Proceden-
cia: https://es.rs-online.com/web/p/portafusibles/05637567gb=s Huella en KiCad:
Fuseholder_caaCylinder-5x20mm_Schurter_0031_8201_Horizontal_Open (idéntica al Fu-
sible 1).
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BOM Generado Por KiCAD

A continuacién se adjunta el BOM generado por KiCAD en cuanto a materiales empleados:

ootprint","0ty", "DiP"
Fuse:Fuseholder_Cylinder-5x20nm_Schurter_8831_8201_Ho
. Block: TerninalBlock_MaiXu_WX126-5.0-06P_1x05_P5. 60mn"
Connector_PinHeader_2.54nm: PinHeader_1x12_P2.54mn_Vertical"

g “Connector_PinHeader_2.54mm: PinHieader_1x12_P2.54m_Vertical
0JE- 608", ", "0JE-SS-112LMH_008: TE_5-1419128-8","1",""
"HLK-PUG1", "https://h.h1ktech. con/download/

ontal_Open,Resistor THT:R_Axial DING414_L11.9mn_D4.5mn_P15.24mn_Horizontal","

% E7%ATH91 3U%E 4%B9%

Figura 3.3: BOM generado para la 22 placa. Algunas de las huellas y simbolos son distintas a las
mencionadas anteriormente, puesto que no existian las solicitadas por el profesor.

Tras subirlo a Farnell matizando los parametros correspondientes obtuvimos:

Mostar todos los srticulos(o) v

foncia canl re. el Catfcatvo @  Disponibilaad Tio de embilsie Cantssd braco 5 Praciode

e AGENT 1

’ “Huk Hor

O o e

Accada s nformaci prilegads o Frnel

Figura 3.4: Resultados de subir el BOM a Farnell.
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3.2. Diseno

3.2.1. Diseno del Esquematico

T S ;
(i3 EEL i ER LS
1 g 44 4
9l 4
¥ a 1=
s ILlE  E4E woslott g | oo 8
M 05 ranl O MISO /D12 H B
al = - ] T mizo
SCH /D13 e k \)
-6 : 12 ss/m010 4 | 5K —r\' ut
o7 3 10 5 T T RF24101
i WRF24101_Rreakaut
[T 2 T
i He
[
G}
o b
i i
E GHOPWR
B ano
2l
O 0JE-S5-112MH_000
5 m PR
: T ol -
x ACAL = d S5
. F3iHelderl = = ﬁ' =N The
LY Fuse # c o7
~ [nd Lonn_0Lx06 —2 rgcg/:
< 14 | =
2, AcA
J2 TBid

T

Figura 3.5: Esquemaético elaborado.

Tal y como se puede observar, se ha vuelto a emplear una organizaciéon semantico-funcional
por lo que el esquematico elaborado se puede dividir en las siguientes zonas:

s Zona del Arduino Ubicado en la esquina superior izquierda. Se observa que se han
eliminado los pines del programador, por ser irrelevantes en el contexto del esquematico.

= Zona de comunicacién inalambrica Situada en la esquina superior derecha, esta com-
puesta por el moédulo nrf24.

= Zona eléctrica Ubicada en la zona inferior del esquematico. y organizada de izquierda
a derecha segtin la proximidad funcional al Arduino, por lo que el circuito de control
digital se encuentra situado lo més a la izquierda, mientras que los circuitos de potencia y
conexiones al exterior se encuentran en la zona media hasta abarcar la zona derecha.
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Verificacién de reglas eléctricas

Al igual que en la primera placa, se ha decidido configurar la falta de conexién de pines y
etiquetas como aviso, y no como error. Esto se debe a que varios de estos elementos no seran
utilizados, pero se han conservado en el diseno en lugar de eliminarlos. No obstante, algunos pines
maés destacados, como los del programador, si se han suprimido para evitar confusion visual.

Configuracién de esquema - o x
v General Conexiones
Formato Pin no conectado: Error O Aviso Ignorar
Plantillas de nombres de campos § X
) 3 Pin de entrada no conectado a pin de salida: Error O Aviso Ignorar
Preconfiguraciones de BOM
- Pin de entrada de alimentacion no conectado a ningtn pin de salida: Error O Aviso Ignorar
v Reglas eléctricas
SEENARAIRY T Tacsn Un pin con marca de "no conectado” esta conectado: Error O Aviso Ignorar
Mapa de conflictos de pines Marca de "no conectado" sin conectar: Error O Aviso Ignorar
v Proyecto Etiqueta global no conectada en ningun otro lugar del esquema: Error O Aviso Ignorar
Clases de nodos Etiqueta no conectada a nada: Error O Aviso Ignorar
Definiciones de alias de bus Global label only appears once in the schematic: Error Aviso O ignorar
Variables de texto Local and global labels have same name: Error O Aviso Ignorar
v Schematic Data . .
Hilos no conectados a nada: OError Aviso Ignorar
Embedded Files
Entrada de bus necesaria: OError Aviso Ignorar
Pin de simbolo o fin de cable fuera de cuadricula de conexion: Eror O Aviso Ignorar
Four connection points are joined together: Error Aviso O Ignorar
Label connects more than one wire: Frror O Aviso lanorar
Restablecer valores predeterminados Importar configuracién desde otro proyecto... Cancelar || Aceptar

Figura 3.6: Configuracién de reglas eléctricas empleadas.

Resultando en los siguientes avisos, consistiendo principalmente de falta de conexién de eti-
quetas y pines no utilizados

Control de las reglas eléctricas (ERC) - B x

Infracciones (22) Pruebas ignoradas (3)

~ Aviso: Etiqueta no conectada a nada |

Etiqueta «TX»

~ Aviso: Etiqueta no conectada a nada
Etiqueta «RX»

v Aviso: Etiqueta no conectada a nada
Etiqueta «D2»

~ Aviso: Etiqueta no conectada a nada
Etiqueta «*D3»

w Aviso: Etiqueta no conectada a nada
Etiqueta «D4»

Mostrar: Todo B Errores @ 2 Avisos 22 Exclusiones Guardar..

Eliminar marcador Eliminar todos los marcadores Cerrar Ejecutar ERC

Figura 3.7: Resultados de la comprobacién de reglas eléctricas.

3.2.2. Diseno del Layout

Para el diseno del layout de la PCB sea optado por una divisién diagonal. En la cual la
diagonal derecha superior se compone por los elementos de trazas digitales. Mientras que la
diagonal inferior izquierda se compone de los elementos que requieren las tazas de potencia.

Respecto al trazado, las trazas de potencia (de 1 milimetro de grosor) se han dibujado ma-
nualmente, mientras que las trazas digitales (0.4 milimetros) se han trazado empleando El, por
los que los pasos a seguir han sido los siguientes:

2Freerouting es un software de cédigo abierto para enrutamiento de circuitos impresos quecomo su nombre
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1. Posicionado de los componentes en KiCAD.
2. Enrutado manual de las pistas de potencia en KiCAD.
3. Exportacién del proyecto en formato .dsn en KiCAD.

Archivo Editar Ver Afadir Enrutar Inspeccionar Herramientas Preferencias Ayud:

Afadir a la placa... g ®\ Q @ ®\ ®\ o = ‘l E

Guardar Ctrl+s

Via: utilizar los tamanos de las clases de nc
Guardar una copia...

Revertir
Recuperar
Importar

Exportar Specctra DSN...

Salidas de fabricacion GenCAD...

Configuracion de placa... VRML...

Configuracion de pagina... IDFv3...

Imprimir... Ctrl+P STEP/GLB / BREP / XAO / PLY / STL...
Trazar... Archivo de asociacion de huellas (.cmp)...

Cerrar Hyperlynx...
x Huellas a biblioteca...
% Huellas a nueva biblioteca...
R

Figura 3.8: Exportacién a formato specctra.

4. Importacién del proyecto en Freerouting

indica, permite el enrutado autématico de las pistas optimizando caminos y trazas.
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Diserio de la placa - Freerouting - o x

R

Archivo Mostrar Parametro Reglas Informacion Ayuda User Settings
- “B Arrastre ] ﬁ Q ¥ = o % 8= RN il in - mm

»

Do A current_board_...X 41,864.... un

Figura 3.9: Proyecto en freerouting.

5. Establecimiento de reglas y trazado de pista{]

Clases de redes - o x
nombre la través d... clase deli... ancho det... en la capa _empujonci... ciclos con.. longitud ... longitud m... ignorado
e T T Yera ode o B —

Afiadir  Eliminar Asignar  Seleccione Mostrar redes Filtrar los incompletos

Figura 3.10: Establecimiento del grosor de pistas.

3Las imagenes que se muestran son una recreacién de los pasos.
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Parametro de la ruta automatica - %

Capa: Activo: Direccion preferida:
F.Cu = horizontal ~
B.Cu vertical v
Vias permitidas:
L
Fanout
Pases: = Autoroute
Post-ruta
A traveés de los costes: 50
Powerplane a través de los costes: 5
Pase de salida: 1
Costes de inicio de la ruptura: 100
La velocidad: rapido ~
Trazar los costes en la capa: En la direccion preferida: En contra de la direccion preferida:
,F.Cu 1.0 4.1
ig.cu (10 a1

(note: you need to press Enter to apply the new values)

Figura 3.11: Parametros de autoenrutado

6. Exportacién e importacién del resultado

tex D

Archive Mostrar Parametro Reglas Informacion Ayuda User Settings

Mode

B X0 E =~ A & E QA

Guardar

Nueva Carpeta Suprimir Archive Cambiar Nombre de Archivo

/home/yisus/Descargas/Placa2_JCC_AMM/Placa2/Placa ~

Carpetas Archivos
A | Placa3.ses
-l

Placa-backups

e A |

Seleccion: /home/yisus/Descargas/Placa2_JCC_AMM)/Placa2/Placa

Filtro:
SPECCTRA Session filek‘*.ses)

X Cancelar < Aceptar

3

Do A2 current_board_... X 84,034....um

Figura 3.12: Exportacién del resultado.
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Plac

Archivo Editar Ver Anadir Enrutar Inspeccionar Herramientas Preferencias Ayuda

Afadir a la placa... SACHECHONCRONNCIEN 2\ 'E‘:L |

Guardar Ctrl+S i . -
Via: utilizar los tamanos de las clases de nodos ~
Guardar una copia...

Revertr ]

Recuperar

Importar Lista de redes...

Exportar Sesidn Specctra...

X

Salidas de fabricacion >

Graficos...
Configuracion de placa... Archivo de placa ajeno a KiCad...
Configuracién de pagina...
Imprimir... Ctrl+P
Trazar...
Cerrar
%]
7]

Figura 3.13: Importacién del resultado

7. Establecimiento del plano de tierra y vaciado del 4rea circundante a la resistencia
smd.

8. Retoques y ajustes finales

Lo que dio como resultado el siguiente diseno:

Figura 3.14: Diseno resultante. Observe como el vaciado no se ha podido efectuar debido a la
posicién de los componentes.
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Verificacion de Diseno

Tras ejecutar el comprobador de reglas de disenio obtuvimos:

Comprobar reglas de disefio - o x

Rellenar todas las zonas antes de ejecutar DRC Comprobar la paridad entre la placa y el esquema

Maostrar todos los errores para cada pista

Infracciones (24) Elementos no conectados (2) Paridad del esquema (no ejecutado) >

~ Error: Infraccion de margen (clase de nodo 'Default' margen 0,2000 mm; real 0,1500 mm)
pad PTH 1 [M:t-(@1-C)] de Q1
Pad PTH 2 [Net-(Q1-B)] de Q1

~ Error: Infraccion de margen (clase de nodo 'Default' margen 0,2000 mm; real 0,1500 mm)
Pad PTH 2 [Net-(Q1-B)] de Q1
Pad PTH 3 [GND] de Q1

~ Error: Conexion de alivio térmico a zona incompleta (capa B.Cu; zoha cantidad de radios minima 2; real 1,
Zone [GND] en B.Cu, priority 0
Pad PTH 3 [GND] de Q1

~ Error: Serigrafia recortada por la mascara del soldadura
Reference field of Q1

~ Error: Solapamiento de serigrafia

Mostrar: Todo Errores E) Avisos 13 Exclusmnes Guardar..

Eliminar marcador Eliminar todos los marcadores Cerrar Ejecutar DRC

Helol N

Figura 3.15: Resultado del comprobador de reglas de disefio.

Entre otros errores ocurridos en el diseno, se destacan principalmente las violaciones de los
maéargenes y el falso vaciado de la resistencia SMD.

3.3. Comprobacion

3.3.1. Mediante trazas

Respecto al soldado, este se soldé en orden de alturas de los componentes, sin incidencia
grave alguna, mas alld de algunas quemaduras accidentales debidas a no tener en cuenta la
conductividad térmica de las trazas.

Utilizando las mismas herramientas que en la comprobacién de la primera placa (véase la

figura [2.22), no se observé ningtn fallo de conexién aunque si matizar que el sonido emitido por
el polimetro presentaba intermitencias.
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Figura 3.16: Resultado del proceso de soldado en la placa proporcionada por el profesor.

3.3.2. Mediante HomeAssistant

Durante la comprobacién mediante HomeAssistant, se presentaron diversos fallos de diversa
indole incluyendo de programacién y comunicacién por lo que fue necesario cambiar tanto el
médulo nrf24, el Arduino pro mini junto con el programador.

Respecto al cédigo, se empléo el cddigo del Nodo 1 de la primera practica de HomeAssistant
con los pines de CE y CS intercambiados.

/*
* Documentation: https://www.mysensors.org
* Support Forum: https://forum.mysensors.org

* ¥

https://www.mysensors.org/build/relay
*/

#define MY_DEBUG

43



#define MY_RADIO_NRF24
#define MY_REPEATER_FEATURE
#define MY_NODE_ID 22
#define MY_RF24 CE_PIN 9
#define MY_RF24_CS_PIN 10
#define MY_RF24_CHANNEL 15
#include <SPI.h>

#include <MySensors.h>
#include <Bounce2.h>

#define RELAY_PIN 3
#define CONMUTTER_PIN 4
#define CHILD_ID 24
#define RELAY_ON 1
#define RELAY_OFF O

Bounce debouncer = Bounce();
bool state = false;
bool initialValueSent = false;

MyMessage msg(CHILD_ID, V_STATUS);

bool prev_state = true;

void setup()

{
pinMode (CONMUTTER_PIN, INPUT_PULLUP);
debouncer.attach (CONMUTTER_PIN) ;
debouncer.interval (10);

// Make sure relays are off when starting up
digitalWrite (RELAY_PIN, RELAY_OFF);
pinMode (RELAY_PIN, OUTPUT);

}

void presentation() {
sendSketchInfo("Relay+button", "1.0");
present (CHILD_ID, S_BINARY);

}

void loop()
{
if ('initialValueSent) {
Serial.println("Sending initial value");
send(msg.set (state?RELAY_ON:RELAY_OFF)) ;
Serial.println("Requesting initial value from controller");
request (CHILD_ID, V_STATUS);
wait (2000, C_SET, V_STATUS);
}
if (debouncer.update()) {
if (debouncer.read() !=prev_state) {
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state = !state;
prev_state =!prev_state;
// Send new state and request ack back
send (msg.set (state?RELAY_ON:RELAY_OFF), true);
}
}
}

void receive(const MyMessage &message) {
if (message.isAck()) {
Serial.println("This is an ack from gateway");

3

if (message.type == V_STATUS) {

if (!initialValueSent) {
Serial.println("Receiving initial value from controller");
initialValueSent = true;

}

// Change relay state

state = (bool)message.getInt();

digitalWrite (RELAY_PIN, state?RELAY_ON:RELAY_OFF);

send(msg.set (state?RELAY_ON:RELAY_OFF)) ;

Figura 3.17: Bombilla encendida mediante HomeAssistant.

3.4. Verificacion del Fabricante

Tras generar los gerbers correspondientes a todas las capas y los archivos de taladrado, se
procedié a subirlos a la web de PcbWAYS obteniendo:
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PCBWaY PCB Prototype the Easy Way @ onnecnat Hep Certer
roud

Signin_n
=34 i1

My PCBWay
New here? Gt $5.00 Coupon! &

Product & Capabil

Online Quote Jpi Fi P F r ipm m and R
ﬂ, Standard PCB n Advanced PCB AFPC Rigid-Flex Q Assembly @ s\D-stencil e@ CNC | 3D
o Reset Calculate Pricing And Build Time
PCE Price Price Comparison Matrix
£
What's the difference between ‘Standard' and ‘Quick-Tum'’ PCB m
@ 2hours 5 $5.00
Extra Urgentt 5 59456
€3 PCB Specification Selection » Simple tutorial (suitable for beginners)  Q Online Gerber Viewer
PCB fls (op gerbers2.2p (43 kb)100% Success Shipping Cost:
Detected 2 layers board of 80 x 50mm(3.15 x 1.97 inches). &= SPAN v

. business days, wt0.07kg

@ 2o5n20am | (3B 20261723

<< Back to Upload File

PCB Cost: $5.00
Shipping 2550
o Total: $30.50
o= Gk X mm | inchesmm 2
* Quantty (s s oce .
5 1 4L L L L 121 (BESféssional PCB Design
- aye 4layers  6layers 8layers  10Layers 12Layers 14 Layers

Turn Your Ideas into Reality

Materia

Gg i | B

I +01Buriding v

S1000HTGI50 | $1000-2M

it ool &

Double-sidec

nmore

Surface finis HASLwithlead |  HASL

Immersion tn  HASL lead fre d  HASLlead e Hard gold
Immersior NEPIG | NonelPlain copper

jap Plugged vias with solder mask

Finished coppe Bare board(0 20200 , 60zCu 702G
BozCu vozou 1 cou 10:ce (R
Yes (extra+$ 1.5)  Specify a location

+ Customized Services and Advanced Options. : E More

Other special reques! mal

MD-Stencil 2

Assembly Service - P ’

@ Calculate

Payment Metho

Opoyoncer SCPA 111855, Ry visa @0 €9 VER £33 [ (%) ==

Shipping Method:

R | Qi FRAES U QB W wEr VEWS

Capabilities Products/Services. Customer Support Aboutus

f¥ain@® s

Figura 3.18: Resultado de la subida de los gerbers a PcbWAYS.



Mientras que en la pagina de JLCPCB se obtuvo:
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Seleccionar producto
=
e JLCPCB

o W
Exito
Material base [ 2] a5

FR-4_4  Flexible Aluminio
Capas 1 2) a
Dimensiones 80 » 50
Cantidad 5 v

Tipo de producto al/de consumo

Aeroespacial

&, Re-subir archivos B Visor Gerber

R a3
Basedecobre  Rogers  PTFE Teflon
. .

Medica

Especificaciones de PCB ~
Disefo diferente (] 3 4
Formato de entrega PCB individual Panel por Cliente Panel por JLCPCB
Grosor de PCB 0.4mm 0.8mm 1.0mm 1.2mm 1.6mm 2.0mm
Color de PCB @ Vere) @ Vioeta @ Rojo Amarilo @ Azl Banco @ Negro
Serigrafia ( manch
tipo de material FRATGI35 ] KB6I64-TG135  NanYaNP-I4OF  ST4TTGI40  SI000H TG1s5
Acabado superficial HASL (con plomo) HASL sin plomo ENIG

Opciones de alta especificacion
Peso exterior de cobre
Atascado

{ Concarpa J | Sin carpa
Via Cobertura

Via Plating Method Not Specified ]  Conductive Adhesive
Tamafio/didmetro minimo

del orificio

Tolerancia del contorno del
tablero

Confirmar archivo de

No
produccion

si

[ Eiminar marca ] Namero de pedido (Especificar posicien)

Nimero de pedido

Marca en PCB

Prueba eléctrica ia voladora

Dedos de oro No si
Agujeros almenados [ No ) si
Revestimiento de bordes No

Ranura Ciega No si
Marcado UL [ g

Opciones avanzadas

pruch el de 4 (wg s
Papel entre PCB No si

Aspecto Calidad

Estandar IPC Clase 2

[(03mmi04/045 mm) ] 0,2 mm(0,35/0,4 mm)

<02mm (normal) ] +0,1 mm (precision)

Relleno y tapado con epoxi

Horizontal Electroless Copper Plating

0,2mmj(0,3/0,35 mm) 015 mm/(0,25/0,3 mm)

Cdigo de barras 2D (Namero de serie)

[[serigraia ScHgmfaJ Serigrafia de impresion de alta precision

Tecnologia de serigrafia

Caja de embalaje

Informe de
Inspeccion

No Informe de Inspeccion Final

Observaciones de PCB

E Ensamblaje de PCB

Plantilla

® Chat en linea >

Chatee con nuestro agente en vivo para obtener una respuesta rapida

Servicios PCB Soporte

Con logotipo JLCPCB J  cuadro en blanco

Informe de Prueba Eléctrica

% Envienos un email >

Contactenos en support@jicpeb.com

Empresa Electrénica

~ .

Q ‘.!.o:Eunv Mi cuenta v

F— U

Detalles del cargo ~
Oferta especial €
Via Cobertura €0.00
Acabado superficial €0.00
PCB Fabricacién
© 2dias €0.00
24 horas €6.29
24 horas €0.00
Precio calculado
JARDAR EN EL CARRITO
Estimado de envio €1851

~ DHL Express 2-4 business days

Peso 019kg

Cupones Anorre €2583) { anorre €122 >

JLcpes

@ Centro de Ayuda >

s instantaneas.

Mecénica

¥ JLCPCB

Windows & MAC

# Android ® ios
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