Diseno, simulacion y
modelamiento 3D de circuitos
electronicos orientados a
industrias 4,0

DEMO INGENIERIA LTDA



Objetivos del seminario

e |dentificar |la electronica con los habilitadores de |la industria 4.0

* Analizar y simular circuitos electrénicos usando herramientas digitales
y gratuitas.

* Disenar y modelar circuitos electronicos mediante software CAD.
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éQue es la Electronica?

La Electronica es la rama de la fisica y especializacion de la ingenieria
que aplica los conocimientos matematicos en el estudio de sistemas
cuyo funcionamiento se basa en la conduccion y el control del flujo de
la electricidad.

La Electronica emplea una gran variedad de conocimientos, materiales
y dispositivos en el disefio y construccion de circuitos electronicos para
resolver problemas practicos.
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Areas de la Electrdnica

= Electrdnica andloga
= Electrdnica digital w
=) F

e~

ectronica de potencia

=) |nstrumentacidon y medidas
= Comunicaciones digitales 4G
LTE
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Campos de aphcauon
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Caso colombiano

Productos especializados / consumo masivo
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Electronica en la cuarta revolucion industrial

INDUSTRIA 1.0

Maquina de
vapor , Telares

1784

0.2
<0

£ 5

INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 3.0
INDUSTRIA 2.0

Sistemas
ciberfisicos, loT,
Big Data

Automatizacion,
computacion,
electronica

Ci

Produccidén en
masa, lineas de
ensamble,
energia eléctrica

1870 1969 HOY
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Electronica en la cuarta revolucion industrial

Fabricacion
aditiva

Sistemas de integracién

analisis f o horizohtales y verticales
/.. Industria
(Vod -

/ Cibersequridad

'\—\,\_\_.\ 7-/,
‘fig/\ti j' Realidad

Internet industri
de las cosas

Robots

auténomos aumentada

Computacion
enlanube
industria-4.blogspot.com
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Electronica en la cuarta revolucion industrial

loT
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Electronica en la cuarta revolucion industrial

lloT loT

Aplicaciones industriales
manufactura, petrdleo, gas, servicios
publicos, entre otros

Se centra en la fase de utilizacidon de
dispositivos y productos digitalizados
y conectados

Busca una fabrica inteligente y
soluciones industriales basada en
maquinas altamente conectadas

‘L Permite nuevos servicios digitales al
cliente mientras utilizan los
dispositivos
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Electronica en la cuarta revolucion industrial

AGROINDUSTRIA

Ganaderia 4.0 Cultivos inteligentes Tractores guiados por GPS
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\/Electrénica en el contexto de las
industrias 4.0

e Conceptos basicos

 Componentes electronicos

* Analisis de circuitos
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Conceptos basicos

* Corriente eléctrica

e Tension eléctrica

* Resistencia eléctrica
* Ley de Ohm

* Potencia eléctrica

* Capacitancia
* Inductancia



MODULO 1: Disefio de circuitos electrdonicos

Corriente eléctrica

Circulacion de cargas o electrones a
través de un circuito eléctrico cerrado.

La unidad de medida es el Amperio [A]

Gerador

I

Fios Condutores

dq 1[C]
—_ A 1 A — 7 Interruptor
— [l 1[4 e

Desligado

* [: Intensidad o corriente eléctrica [A]
 (: Carga eléctrica en Coulomb [C]
* t: Tiempo en segundos [s]

Fuente: Sistema internacional de medidas
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Corriente eléctrica

Corriente directa o continua (DC o CC)

fda s aBERas «ab b SoBDPOEDS

El flujo de electrones siempre tiene el - .

mismo sentido I we
Ioc oac
Corriente alterna (AC) ‘Dibsct Current A:.t;:n.a:i:'l; Curreit

El flujo de electrones cambia de sentido
en cada ciclo.

Sistema eléctrico: 60 Hz
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Corriente eléctrica

+A

+A

t[s]

Corriente Continua

'VV\V\

t[s]

Corriente continua variable sinusoidal

+A

AAAN

JATAVATRY

Corriente alterna sinusoidal

Corriente continua pulsante

t[s]

t[s]
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Corriente eléctrica

+A

0 U U U U—L t [S]
-A-

Corriente continua cuadrada
+A
| ¥ ¢ [S]
-A

Corriente continua exponencial decreciente

+A

-A

Corriente alterna sinusoidal decreciente
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Tension eléctrica

Magnitud fisica que mide la diferencia de
potencial eléctrico que existe entre dos
puntos.

La unidad de medida es el Voltio [V].

_ 1 Joule []]
1 Voltio |[V] = Coulombl[C]

Fuente: Sistema internacional de unidades

elemento
general del
circuito

OA

)

OB




MODULO 1: Disefio de circuitos electrdonicos

Tension eléctrica

Siempre se debe especificar:

* Magnitud en voltios A
* Polaridad + Elemento +
del 5 [V]
circuito !
B

Magnitud =5 [V]
Polaridad: El punto A tiene un potencial de 5 voltios mayor que el punto B
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Resistencia eléctrica

Oposicion a la libre circulacion de
electrones en un medio conductor.

Su unidad es el Ohmio y se simboliza
con la letra griega omega [Q]

R = p[Q.m] Stm2]

p = Resistividad [). m]
[ = longitud [m]
S = Area de la secciéon transversal [m?]
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Ley de Ohm

La intensidad de la corriente eléctrica que circula Gezalrggs;mcir;or)\m
. . p . . 789 — 1854
en un circuito eléctrico cerrado es directamente Fisico aleman

proporcional a la tension aplicada e inversamente
proporcional a la resistencia.

[Q] V=I+R[V]

|4 4
I =— [A] R=7

|= Intensidad de corriente [A]
V= Diferencia de potencial [V]

R= Resistencia eléctrica [Q]
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Ley de Ohm
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Potencia eléctrica

Velocidad con la que se consume (o se
entrega) la energia en un elemento del

circuito.
Su unidad es el Vatio y se representa con la
letra W
: 1 Joule
1 Vatio[W] = =
VZ

|

~

N
*

=
=

Potencia =V I = ry
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Potencia eléctrica

10 W

= 100 Wh =

>

iConsumo de energia
equivalente!

1000 W
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Capacitancia

Placa metélica

Propiedad que tienen los cuerpos para \ <
mantener una carga eléctrica. 1

Su unidad de medida es el Faradio [F]. Petectrico
En electronica se usan [uF].

S+t +HE++

Placa metalica

Bateria o pila

1[uF] = —L]
HFT= 1000000
C= capacitancia [F]

Q=Carga eléctrica [Coulomb] C = g |F|

V=Diferencia de potencial [V] V
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Prefijos del sistema internacional de unidades

1 [TB] = 1000 [GB] Prefijo Simbolo Multiplicador Ejemplo
1 [GB] = 1000 [MB] tera T 1012 1,000,000,000,000
giga G 109 1,000,000,000
mega M 108 1,000,000
1 [MQ] = 1000 [kQ] = : = ==
1 [kQ] = 1000 [Q] — . = =
deca D 10! 10
deci d 10+ 0.1
EE c 107 0.01 1 [A] = 1000 [mA]
mil m 10° 0.001 1 [mA] = 1000 [uA]
micro H 106 0.000001
nano n 109 0.000000001 1 [uF] = 1000 [nF]
pict P 1912 0.000000000001 1 [nF] = 1000 [pF]
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Inductancia
Campo
magnetico
Propiedad de un elemento de un circuito para =
retardar el cambio en la corriente que pasa por N =
él, almacenando energia en forma de campo 14

I Corriente

magneético. .

Su unidad de medida es el Henrio [H] y se
simboliza con una L

1[H]=%

H= Henrio A
Wb = Weber

A = Amperios
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\/Electrénica en el contexto de las
industrias 4.0

/Conceptos basicos

 Componentes electronicos

* Analisis de circuitos




MODULO 1: Disefio de circuitos electrdonicos

Componentes electronicos

PASIVOS

Disipan o almacenan energia.
Se conocen como cargas O
receptores de los circuitos.
Comportamiento lineal.

ACTIVOS

Proporcionan energia, control
o amplificacion al circuito
electronico. No lineal

voltech.

¥ voltech /JCI
d

( i

>
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Componentes Pasivos

RESISTORES
CAPACITORES
INDUCTORES
TRANSFORMADORES

O ——
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R ES I STO R ES ‘/.__\1 2 | xl E:%_ \= 12Q 5%

Simbolo
R1 R2
VW~ {1 :
1
1kQ 1 kQ n
4
IEEE ISO/IEC 5 5 x100000 0.5%
(EE.UU.) (Europa) 6 6 x1000000 0.25%
Morado 7 7 x10000000 0.10%
Gris 8 8 x100000000 0.05%
9 9(x1000000000 I

Dorado 5%
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RESISTORES

TWRY

» 10W
> 20W
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CAPACITORES

Ceramico Papel Electrolitico Bipolar
V 4 y ‘.¢ A /%A _a G
Simbolos Y =& =~ S
Condensador Condensador electrolitico Poliestireno Poliester Pasante Trimmer Variable
“~ran i
-+ i \ e
= = Ll S5 wﬁz\ o d/ “ﬁ £
C1=—=10nF C2 =—=47uF 2 Aol l@fﬁj
Electrolitico Policarbonate Electrolito Tantalo Mylar Mica
Condensador variable Condensador ajustable - ‘ ;
I = 0
v ) |
|
C3 ;é' ca ;é | |
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CAPACITORES

Primer digito

Segundo digito > Se especifica en pF

Multiplicador

Cantidad de ceros
’

10 x 10.000 = 100.000 [pF]

Para otros prefijos
100.000 [pF] =100 [nF] =0,1 [uF]
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INDUCTORES

‘Bobinas con nticleo de aire
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INDUCTORES

Tipo Formato

Solenocides:

nticleo de aire
nticleo de ferrita ‘ g m
‘ | l

Toroides it
: =
Encapsulados o moldeados |
—
Chips %%

SMD
Ajustables r .I
(1] \ ..n-

Valores tipicos Aplicaciones

inH a 15mH

1uH a 30mH

0.1uH a 1mH

1nH a 1mH

inHa 7mH

generales, filtros,

convertidores DC/DC

para filtrar transitorios

osciladores v filtros

aplicaciones generales

osciladores y circuitos de RF

como transmisores y receptores
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TRANSFORMADORES

entrada salida
— e—
o (o]
~ ~
o [+]
- N
PRIMARIO SECUNDARIO

nucleo
Q = /3) ajustable
nicleo de | |
hierro alimentacion

PRIMARIC\ SECUNDARIO

g E TRANSFORMADOR
DEFI

simsoLo

k3

1
ntcleo de ferrite ajustable .
TRANSFORMADOR DE RF
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TRANSFORMADORES

s Np: Ng Fe
— -
\ ¥ 4 A4 "F "5
—_ —_—
2
c =
v E E v b o
PI P[ ] s [ s VP‘ Neq Ns s
-_,.,.-#"
] [
h..___‘:
o 7\
- \ 4
Vp _Is Np s —
— = — = — = Relacion de transformacion
Vs Ip Ns
Np
Vp = — % VS
N
Np
I =—=*Ip
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Componentes Activos

SEMICONDUCTORES
* DIODO

« TRANSISTOR

* CIRCUITOS INTEGRADOS

« AMPLIFICADOR OPERACIONAL
BATERIAS

GENERADORES
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DIODO

Permite el paso de la corriente eléctrica en un Unico sentido.
Conduce cuando el anodo es mas positivo que el catodo.

Sinus oiial Vvl‘amfarm . Vv | Rectified Cutput
upply Waveform

(+>—’|—Cam§;>e /\\//\\/ /\ A

Anode No Negative

Half cvele

'VV\
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DIODO

%

' Diodo Led .. Diodo Schottky

Diodo Rectificador " Diodo Zener

k-

A.ln A.lu A_H'_l: A._Hul{
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TRANSISTOR

Dispositivo que Controla la corriente que circula entre dos de sus terminales,
dependiendo del estado de su terminal de control.

Transistor bipolar (BJT) Transistor de efecto de campo
Colector Colector MOSFET Canal N MOSFET Canal P
Base Base D S
— —
G| G |
Emisor Emisor i I
S D

Su comportamiento es analogo a una llave de agua, que permite el paso de determinada cantidad de agua dependiendo de la posicion del grifo.
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TRANSISTOR oniTh

10263 TGS SOT-23  SOT-223
T0-220 TO—126
TO-264
Bipolares TO-220 TO-126  T70-92 SOT-23 SOT-223
Colector Colector
C C ~ <y
B B o1 g 2 Base p: 5 .
alllg 2 uEJ Emisor Base« =
m E Ol Base Colector
Emisor
c E Colector
Transistor NPN Transistor PNP
Unipolares
D oD TO-220 TO-92 S0T-23 SOT-223 )
r ' , Drenaje g Urenaje
- Puérta’ &y
G Go E‘% Sille Bl & g Puerta ¢ =
v Ee Surtidor
\ él Ig—’ Ao Brenais s, o
(/5]
S oS Drenaje Sl

Canal N Canal P
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TRANSISTOR

.
5VD—FV4J!“—

10K g

Amplificador con BJT Interruptor con MOSFET
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Vs+ ; I

OUT1 | "8 Ve
IN1 () 2 1 | “7)0UT2
IN1 (+) 3 - = 6 ) IN2()

GND 4 {5 )IN2(+)

L il

Simbolo Pinout Encapsulado
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Multiplicacién/Divisién Resta
R1 R2
R2 1 1
- vi]

Vs

| 4

Vo= -V, — Ry
o < Ry Vs = R_l(vz— Vi)

—

Suma
R
- D-.
VnT :
R 1
vt
v2t R

R
1
>Vs T

VS = —(Vl E o V2 + V3 L Vn)
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BATERIAS

Tipos de Pilas

Cuadrada

Cuadrada
9V
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BATERIAS

P3| MNC-C120 ; g
) WEA OARGASLE e~ I, g
" £
: w ;‘ B’g
- | §5
N < 2 \ /, 8 E
SO 5
T << G,/ =
2 o U o
. o
Q N4 L
Plomo-Acido Niquel - Niquel Metal- Litio Polimero

Cadmio Hidruro LiPo
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Analisis de circuitos

* Resistencias en serie y paralelo R 2R ¢
 Teorema de Thévenin FN\AN\ R R
* Ley de corrientes de Kirchhoff v

@

* Ley de tensiones de Kirchhoff

1: Nudo R: Componentes \ LAZO
2: Nodo )

I: Malla 1

II: Malla 2
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Resistencias en serie

n
Reg = Ry + Ro+..+R,, = Z R,
k=1

R1 R2 R3 Rn

- Req >
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Resistencias en paralelo

RT
R2 R, B Ba "By sm L
O : O E=1R.
1 1
i |
1 Rn ' Si tenemos solo 2 resistecias en paralelo, quedara asi:
1 i

L—D‘J R1 X R2

B 5=
" Bl 4+R2
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Teorema de Thévenin

Una parte de un circuito eléctrico lineal comprendida entre dos
terminales A y B puede sustituirse por un circuito equivalente que esté
constituido Unicamente por un generador de tension en serie con una
resistencia, manteniendo el comportamiento del circuito original.

black box




MODULO 1: Disefio de circuitos electrénicos

Teorema de Thévenin

Una red lineal
que contiene
varios emf’s y
resistencias

20 - ].0 - A
—] ¢ I
— 100V U 5
. 4

=)

B
Rry=140 A

| A— |

— VIH=20V
B
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Teorema de Thévenin

Paso a paso
1. Identificar la resistencia de carga RL' /
2. Retirar la resistencia de carga RL o el componente en cuestion.

3. Encontrar Rth cortando todas las fuentes de voltaje o haciendo un

circuito abierto en todas las fuentes de corriente. (
4. Encontrar Vth por los métodos habituales de analisis de circuitos. I
5. Encontrar la corriente que fluye a través de la resistencia de carga RL

Resistencia

10 ) A 200

Removida

Rth

~10x20 P
10420 5
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Teorema de Thévenin

10 Q2 A 200

Paso a paso 10v 20v
( —— I r—
1. Identificar la resistencia de carga RL /
2. Retirar la resistencia de carga RL o el componente en cuestion.
3. Encontrar Rth cortando todas las fuentes de voltaje o haciendo un B
circuito abierto en todas las fuentes de corriente. (
, : N V. 20[V] —10[V]
4. Encontrar Vth por los métodos habituales de analisis de circuitos. ( | = — = = 0,33 [4]
5. Encontrar la corriente que fluye a través de la resistencia de carga RL R 20[Q] + 10[Q]

Vth = 20 [V] = (20 [Q] x 0,33 [A]) = 13,3 [V]
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Teorema de Thévenin

Vth = 13,3 [V]
Rth = 6,67 Q

13.33v

6.670

4002

A
DEBEAEIJ 400 ‘ —_
B

20v
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Ley de corrientes de Kirchhoff

En cualquier nodo, la suma de las corrientes que entran en ese nodo es
igual a la suma de las corrientes que salen. De forma equivalente, la
suma de todas las corrientes que pasan por el nodo es igual a cero

11+12+13:I4_+I5

11+12+13_I4—15=0
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Ley de corrientes de Kirchhoff

nodo 1 nodo 1
11 l 2 TErn || Tme2
Bl 9|V I
; ’ L =%271 I[cﬂ] = 9lmA] 5"
B R [] R2 [] [ ] Bi - R1 [ R
OV 1K 1K B1 9 [V] o 1K [ 1K
I3 = = = 9[mA
R1  1[kQ] e 5 m
4 18 mA | 125 mA
* . —_—
nodo 2 nodo 2
1=12+13 I1 =9 [mA] + 9[mA]

I1 = 18 [mA]
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Ley de tensiones de Kirchhoff

En un lazo cerrado, la suma de todas las caidas de tension es igual a la
tension total suministrada. De forma equivalente, la suma algebraica de
las diferencias de potencial eléctrico en un lazo es igual a cero.

+ Vo 4 Vs

Z VEuentes = z VCargas Vv VY \ V1 + V4_ = V2 + V3 + V5

Vl_VZ_V3+V4_V5=O
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Ley de tensiones de Kirchhoff

+ V2 -
R1
100
V1
| I R2
V2 =R1x*1 V3 = R2 x|
V2 =100[Q] * 0,09[A] V3 =10[Q] = 0,09[A4]
V2 =9,09[V] V3 =0,9[V]

10[V]=V2+V3
10[V] =R1*I+R2x*1
10 [V] = 100[Q] * I + 10[Q] * I
10 [V] =1 = (100[Q] + 10[Q]
10 [V] =1 * 110[Q]
10[V]
110[Q]
0,09 [A] =1
90 [mA] =1
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Leyes de Kirchhoff

Ri=20 g Re=40
ANWN———AN
b
3
Vo6V ==
Vi=10 Y _——
§R4:31‘J
Ra=4 0
NV —e
“«—— b
I
[,=I,+1,

— V=4V

§ Rs=2 0

Wi=10 Y _—

~10+6=1 .2+1 ,.3+1 ,.4

61 ,+31 ,=-4

6-4=1 ;441 ,.2-1 .3

-31,+61 ;=-10

1,=1,+I,
l61f+312=4
-31,+61 ;=-10
91 ,+61 ;=-4
{—3I2+613=—10

[,=0,50 A

l1j=(g92 A
I,=-1,42 A
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Leyes de Kirchhoff

Il Rl a *12_ R2
—Vel+R1I, + R3(I, — I,)) + RA(I, — I.) + V;4 = 0
R2I, + V.2 + R5(I, — I.) + R3(l, — I,) = 0
Vg, = > R3 :) ——‘Jsg —Ve4d + RA(L, — 1) + R5(I, — I,) + R61. — V,6 = 0
b —1 }—’W ¢ "W d
Vegg R4 RS I,(R1 + R3 + R4) — I,(R3) — I.(R4) = V1 — V4
e > _1,(R3) + I,(R2 + R3 + RS) — I.(RS) = —V,2
+||— — AN —1,(R4) — I,(R5) + I.(R4 + R5 + R6) = V4 + V6
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\/Conceptos basicos

V/Componentes electronicos
v Andlisis de circuitos
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ELECTRONICOS

* Introduccion al software de simulacion LTspice.

 Herramientas de simulacion.

e Creacion de un circuito electronico.
* Ejemplos de simulacion.

* Simulacion de circuitos digitales.

el

???

(Tsp .c;;

Yo

(Y, |
v || |

|.:_ |
| lg



MODULO 2: Simulacidon de circuitos electréonicos

LTspice o1

A Y LINEAR > e gl

TECHNOLOGY

Simulation Program with Integrated Circuits Emphasis
 Analisis temporal (en el dominio del tiempo)

* Analisis en frecuencia

* Determinacion del punto de operacion

* Evaluacion de los efectos de ruido

* Optimizacion de parametros



MODULO 2: Simulacidn de circuitos electréonicos

Area de trabajo

& \Tspice XVII - [Draft1.asc] — O X
—l: File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help & x
@ DAY ERE S DREMAB LD+ 3 DD D CrnE i op

Nuevo
esguematico

Ready




MODULO 2: Simulacidon de circuitos electréonicos

Barra de comandos

@ Q ‘QVG’\QJ T EB®| 4 By ﬁél}./ ® < = 3¥¥Q{;‘”“Imﬁm?
Correr simulacion ‘/Ma L l i
Guardar Wire v Colocar componente
AbIF Nombrar Red (Nodo)

Nuevo Esquema Nueva directiva de Spice



MODULO 2: Simulacidon de circuitos electréonicos

Agregar componente

E'J Select Component Symbol

Open this macromodel's test fixture

Top Directory: | C:\Users\LUIS\DocumentsiLTspiceXV!ib\sym

&2 C\Users\LUIS\Documents\L TspiceXVIIlibisym\

[ADC] [SpecialFunctions] f load
[Comparators] [Switches] FerriteBead load2
[Contrib] bi FerriteBead2 Ipnp
[DAC] bi2 g ltine
[Digital] bv g2 mesfet
[FilterProducts] cap h njf
[Misc] csw ind nmaos
[OpAmps] current ind2 nmos4
[Optos] diode ISO16750-2 npn
[PowerProducts] e 1ISO7637-2 npn2
[References] ez LED npn3
<

E'J Select Component Symbol

Top Directory: | C:\Users\LUIS\DocumentsiLTspiceXV!ib\sym

Voltage Source, either DC, AC, PULSE,
SINE, PWL, EXP, or SFFM

Open this macromodel's test fixture

&2 C\Users\LUIS\Documents\L TspiceXVIIlibisym\

load npn4 SOAtherm-HeatSink
load2 pjf SOAtherm-PCB
lpnp pmos SW
Ithne pmos4 tine
mesfet pnp TVSdiode
njf pnp2 varactor
nmos pnp4 oltage
nmos4 polcap zener
npn res
npn2 res2
npn3 schottky
<




MODULO 2: Simulacidon de circuitos electréonicos

Atajos de teclado

W Keyboard Shortcut Map

f Schematic £+ Symbol ¥2 WaveForm [ Netlist

Cancel

Place Component: | Fz2
Draw Wire Mode: | F3
Place Netname: | F4
Delete Mode: | F5
Duplicate Mode: | F6
Move Mode: | F7
Drag Mode: | F8
Undo: | F9

Redo: | Shift+Fg
Place Comment Text: | T
Place SPICE Directive: | S
Unconn. Pin Marks: | L
Text Anchor Marks: | 4
Place Ground: | G
Place Resistor: | R
Place Capacitor: | C
Place Inductor: | L

Click an item below and then press the new keyboard combination for the new short cut.

Place Diode: | D
Draw Lines:| [none)
Draw Rec:tangles:| [none)
Draw Circles:| (none)
Draw Arcs:| [none)
Reset T=0: | 0)
Schematic Grid:| CHr+G
Rotate:| Ctr+R
Mirror: | CHri+E
Zoom Area:| Ctrl+Z
Zoom Back:| Ctrl+B
Halt Simulation: Cirl+H
Run Simulation:| (none)
Place BUS Tap:| [none)
Zoom to Fit:| Space
View SPICE Error Log:| Cri+L
Place Voltage Source:| b
OK

Reset to Default Values




MODULO 2: Simulacidn de circuitos electréonicos

Dibujar el circuito

I Tspice XVII - [Draft1.asc] — O X
—|: Eile Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help 8 x

PSP AN RAOQRR | (ERE s RE@R A LB 3 IDDOD O iy s

Draft wires.




MODULO 2: Simulacidn de circuitos electréonicos

Nodo de referencia

KT | Tspice XVII - [Draft1.asd] — O X

—|: File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help -8 x
BEEHTAORAAR - ISR S DM OS LD E 3 FDODOD i dasr




MODULO 2: Simulacidn de circuitos electréonicos

Asignar valores a los componentes

KT (Tspice XVII - [Draft1.asc]

—|< File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

- O X

&

x

P& EHTF O RARR| ([ BBE| b BEMH S

B’ Voltage Source - V1

B0 S@De =3 ZDYDOD O i i Aa ap

X

— Lo
Y —

Editing component: V1

P’ Resistor - R1 X
Manufacturer: -
Part Number:  —— m

Resistor Properties

Resistance(Q)]
Tolerancel%] | |
Power Rating[W]: |:|

I Resistor - R2 K

Manufacturer:

Part Number:
Resistor Properties

Resistance[Q)]
Tolerance[%]: | |
Power Rating[W]: I:l




MODULO 2: Simulacidn de circuitos electréonicos

Configurar la simulacion

I Tspice XVII - [Draft1.asc]
—|: Eile Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

P&

% i@] | &)‘ O‘ Q EJ % W Edit Simulation Command

Transient AC Analysis DC sweep Noise DC Transfer DC op pnt

Perform a non-linear, time-domain simulation.

X

Stop time: ‘ 100m)|

Time to start saving data: ‘

Maximum Timestep: ‘

Start external DC supply voltages at 0V: D

Stop simulating if steady state is detected: [ ]
Don't reset T=0 when steady state is detected: | |
Step the load current source: [_|

Skip initial operating point solution: ||

Syntax: .tran <Tstop=> [<option=> [<option=] ..]

tran 100m

O EmE 3 An op




MODULO 2: Simulacidn de circuitos electronicos

Visuvalizar los resultados

:‘g LTspice XVII - Draft1.asc — O X

File Edit Hijerarchy View Simulate Jools Window Help

M@ TN RAAR|E N ERE RN LG LD 3 ZDN0D An °P

| B2 Draft1 < Draft1.asc

V(n001
banandd _-89.8mA

10.002V—

L .
9.998Vv 90.9mA

9.994V-
g9 ——— - ¥— ———————————————— - -92.0mA
Oms 20ms J0ms 40ms 50ms 60ms T0ms 80ms 90ms 100ms

- Draft.asc = = _—

Atran 100m

Left-click to plot I{R2). Right click to edit. DC operating point: I{R2) = -90.909094mA Dissipation=82.644633mW




MODULO 2: Simulacidn de circuitos electronicos

Cambiar forma de onda

7

File Edit Hierarchy View S W Independent Voltage Source - V1

@ ﬁ H E?"' rg){ Q i Functions

B Draft1 « Draftl.asc

10.010V—
10.006V
10.002V—

9.998V-|
904V

Oms 10ms

() PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Ncycles)

(®) SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)

(O EXP(V1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2)

O SFFM(Voff Vamp Fcar MDI Fsig)

COIPWL(tT v t2v2..)

() PWL FILE: Browse

DCoffsetv) | 0 |

Amplitude[V]: 10
Freg[Hz]: 20|
Tdelay[s]:
Theta[1/s]:
Phildeg]:

Neycles:

Additional PWL Points

Make this information visible on schematic:

DC Value
10

Make this information visible on schematic

Small signal AC analysis(_AC)

AC Ampitude: | |
ACPhase:| |

Make this information visible on schematic:

Parasitic Properties
Series Resistance[()]:

Parallel Capacitance[F]:

Make this information visible on schematic:

-89.8mA

—-90.9mA

+—=92.0mA
100ms

Editing component: V1




MODULO 2: Simulacidn de circuitos electronicos

Cambiar forma de onda

[9 LTspice XVII - Draft1.asc — [l X

File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

MEEH XN RUAR R Hew sB2EMHM O8I B < F 3 X0 D An op

E2 Draft1  Draftl.asc

20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms 80ms 90ms

—l: Draft1.asc | el ” (=] ”ﬁ|

R1

100
R2

vi

10
SINE(0 10 20)

.ran 100m




MODULO 2: Simulacidon de circuitos electréonicos

Cambiar forma de onda

E‘] Independent Voltage Source - V1

Functions

O {none)

(®PULSE(1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Neycles)

() SINE{Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)
(O EXP(V1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2)

(O) SFFM(Woff Vamp Fcar MDI Fsig)

O PWLET v1t2v2.)

Browse

(CJPWLFILE:

Vinitial[V]: 0

WVon[W]: 10
Tdelay[s]: 20m
Trise[s]: 10m
THall[s]: 10m
Ton[s]: 20m
Tperiod[s]: 50m

MNeycles:

Addtional PWL Points

Make this infformation visible on schematic:

DC Yalue
DC walue:

Make thiz information visible on schematic:

Small signal AC analysis{ 4C)

AC Amplitude: I:I
AL Phase: I:I

Make this information visible on schematic:

Parasitic Properties
Series Resistance[(2]:

Parallel Capacitance[F]:
Make thiz information visible on schematic:

Cancel

4 N\

V(nou1)

Uy

Von

Ve

8V

4\=

3V

2V

1V

Vinitial "o

ns

n
10ms

20

L]
ms 50ms

Tdelay

<

40 j«s 70
Ton Tfall

Tperiod
o

ns

L]
80ms

L]
90ms

100ms



MODULO 2: Simulacidn de circuitos electronicos

Ejemplos de simulacion

* Formas de onda (cuadrada, triangulo, diente de sierra)
* Filtro pasabajos (RC)

* Rectificadores (media onda, onda completa)
 Circuitos magnéticos (transformadores)

* Circuitos con transistores

 Circuitos con amplificadores operacionales



MODULO 2: SIMULACION DE CIRCUITOS
ELECTRONICOS

“ !
/Introduccién al software de simulacion LTspice. m At
- 5 . s VvV I||

v 'Herramientas de simulacién. W dl""|“

Tspice’ il

V/Creacién de un circuito electronico. [7 i

/Ejemplos de simulacion.

* Simulacion de circuitos digitales.



MODULO 2: Simulacidon de circuitos electréonicos

UNOARDUSIM

[ Es un software de simulacion de Arduino UNO.

UnoArduSim V2.9.1:  [simple.ino] — [m] x

Archivo  Encontrar Ejecutsr Opciones  Configurar VarActuslizar Ventanas  Ayuda

@lalE® " b ELEE ETE e T Y i S—

veid leop() ~ |PUSH ISERIAL [TET] SPISLV LED . .
{ Latct I:I 1] ool | 1] L || EI '% I:I P
count=count+1; // Contador eC °
delay(188);
digitallrite(13, HIGH); // LED on PUSH D
delay(1888); /i Espera 1 seg Later
digi

ite(13, LOW);

// LED

value = analogRead(A®); // Lee pin Analog
serial.println(value);

JEs gratuito.

//the "int main()" below is IMPLICIT in Arduino
J/but is shown here EXPLICITLY by UnoArduSim
int main()
{

setup();

while(true)

1 Simula periféricos como:

loop();
serialEventRun();
delay(1);//Added by the Opticns menu v

» Pines I/O Digitales y analogos.

count= 365
value= 7864

SDA scL
Send Addr

e O » Comunicaciones: RS232, 12C, SPI.

» Generadores de onda y osciloscopio.

Ejecucién PROGRESANDO ....



MODULO 2: Simulacidon de circuitos electréonicos

UNOARDUSIM

PANEL DE CODIGO
[I= EEcutar

@ DETENER

REINICIAR

' |
i B
|_f>§ LINEA A LINEA

PANEL DE VARIABLES

IncArduSim ¥2.9.1:  [simpleino]
BB UncArduSim v2.2.1: npleinc

@ m & B " 0| B B [
count=8; // Inicializa contador

pinMode(13, OUTPUT); // Inicializa Pin digital
Serial.begin(9s@@); // Inicializa com serie

}

vold loop()

{
count=count+l; // Contador
delay(188);

digitalWrite(13, HIGH); S/ LED on
delay(1eea); // Espera 1 seg
digitalWrite(13, LOW); /{ LED off

delay(1008); // Espera 1 seg

value = analogRead(A8); // Lee pin Analog
Serial.println{wvalue);

S/the "int main()" below is IMPLICIT in Arduinc
//but is shown here EXPLICITLY by UnoArduSim
int main()

setup();

T |

Archive Encontrar  Ejecutar Opciones Configurar  VarActualizar  Ventanas  Ayuda

L v 1= @ }

£

count= 54
value= 668

Send Addr
(=04 20 :d 81

Recv Clock

Sugerencia de sobrevuelo Detenido DENTRO de un (blogueo) Arduino mddulo funcional

- O X

mm m ﬂi . .m. ESPISLVEID LED

SEEHEE H

ga:amn hanwnwrlﬂ

SDA SCL

MISO .pj

PANEL DE LABORATORIO

[ ([

is]




MODULO 2: Simulacidon de circuitos electréonicos

UNOARDUSIM

ARDUINO UNO FORMA DE
ONDA ANALOGA
ARDUINO MEGA FORMA DE

ONDA DIGITAL




MODULO 3: MODELAMIENTO 3D DE
CIRCUITOS ELECTRONICOS

* Introduccion al software KiCad

* Herramientas de diseno.

e Captura esquematica. a
e Asociacion con componentes reales.

* Creacion de un circuito impreso.
* Modelamiento en 3D.



TEMARIO: MODULO 3
4 [nfroduccion al software KICAD___|

¢ Herramientas de disefio esquematico.
¢ Captura esquematica.

** Creacion de simbolos.

*¢* Herramientas de circuito impreso

¢ Creacion de un circuito impreso.

** Creacion de huellas.

¢ Creacion de archivos de fabricacion.
** Modelamiento en 3D con FreeCAD.



WA = enc28E0 Arduing - [0}
Edit “iew To Al I | D E K

File

RHsN=1" E

, EAGLE ... . ... -

*ﬁbﬁv@@\}@%@ﬂﬁé‘#ﬂu_f;hqtiimi

SOFTWARE DE DISENO ELECTRONICO

Altlium

Designer.

OrCAD

CADENCE PCB SOLUTIONS

e PROTEUS

E AUTODESK® EAGLE

EMC23IE0
LED-GREEN

: Banm
((((((




PORQUE mc

¢ Herramienta CAD de disefo de placas de
circuito impreso.

** Posee herramientas que permiten
cumplir con los estandares IPC.

s Posee mddulos: esquematico, layout,
visualizacion 3D y generacion de archivos
de fabricacion.

/
0’0

Software libre y multiplataforma.




«* Institute of Printed Circuits fundado en 1957

7

>

VV V V V V V

% Manejo de estandares de:

Términos y definiciones: IPC-T-50

Requerimientos en placas de circuito: IPC-325
Especificaciones en diseio de placas: IPC-2221
Reguerimientos en montajes de superficie SMD: IPC-7351B
Materiales de placas de circuito impreso: IPC-4101
Aceptabilidad de placas de circuito impreso: IPC-A-600

Aceptabilidad de ensambles: IPC-A-610
Guia de ensamble de circuitos flexibles: IPC-FA-251

BUILD
ELECTRONICS
BETTER

IPC,

— IPC 620
IPC 7711/21
<«———— IPC 610

«— IPC 2221 + 7351
IPC 600

Compaonente
Dafiado ol

PCB

Cpc

ciD
Certified Interconnect Designer

Tomado de: IPC Simplified Standards Specification Tree



https://www.ipc.org/media/1901/download

=N

PANTALLA PRINCIPAL

. ers\DEMO-PC22 Dacurmne F L_SIGP258%a% 11-N02-Informies Parciales\Producto R04-P13\Tuto KICADN Dscilador Osciladeor.pro
e\ Heramiertas Ecplorar  Preferenciaz  Ayuda
=l = 3 |l I
[m)E

; o] [Nl [BEl=]

D| Oscilador.pro
Mombrg del proyecgo:

Ch\User® DEMO-PCR2\Documents\07-RRY-BCNL

P23896411-N02-IMgrmes Parces\Produ RN-P‘I3\1:1“CAD\OsciIador\OsciIador.pro

| Nuevo proyecto | | Comprimir proyecto |

. Editor de pagina

\l Plantilla de proyecto | Actualizar explorador |/

- . — Calculadora de placas
|  Abrirproyecto | |  Configuracion |

Conversor bitmap

Visor Gerber

Editor de huellas

Editor de layout

Editor de simbolos

Editor esquematico




TEMARIO: MODULO 3

*¢* Introduccién al software KiCAD.
+[Herramientas de disefio esquematico.|
¢ Captura esquematica.

** Creacion de simbolos.

*¢* Herramientas de circuito impreso

¢ Creacion de un circuito impreso.

** Creacion de huellas.

¢ Creacion de archivos de fabricacion.

** Modelamiento en 3D con FreeCAD.



HERRAMIENTAS DE ESQUEMATICO

% Eeschema — Osciladorsch [(]— Ci\Users DEMO-BC22Documents\ 07-PAY-BCNL_SIGPZ5386,11 -1402-Inforrnes Parciales) Producto RO4-P13\Tuto KICAT Osciladar = [u]

Archive Editar  Ver Afadic Inspeccionsr  Hemzmientas  Prefersnciac  Ayuda

Anadir simbolo

EAE=N=Na Q@ ceaadE-RBRELZ]

I

5 ¥

Resaltar Red

5
dn, s
= :
. ; H. DIBUJO H. JERARQUIA
ii /" | Afadir linea AC-|Etiqueta jerarquica
N /| Aiadir bus 4| Hoja jerarquica
X I ). e
o ; | Linea a bus &2 Importar etiqueta
- -3 | Bus a linea oAl Pin Jerdrquico
. = X | No conexion H. GRAFICAS
= £ ¢ | Uniodn i_i|Polilinea
< A | EtiquetaRed | T |Texto
ZOGE | K16000 Y 11176 o 160,00 dy 111,76 dist 195,17 giid 12700 mm @_ Ethueta GIObaI ﬁ Imagen




TEMARIO: MODULO 3

*¢* Introduccién al software KiCAD.
¢ Herramientas de disefio esquematico.
[Captura esquematica

** Creacion de simbolos.

*¢* Herramientas de circuito impreso
¢ Creacion de un circuito impreso.

** Creacion de huellas.

¢ Creacion de archivos de fabricacion.
** Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CAPTURA ESQUEMATICA

s B

. Afiad onsr  Heramientas  Prefersncias  Ayuda
% | = B % N | = ges | =5 o B s PR OIE] Ll
CARSEE—Ra Qe o EEPANPEEEMNE .S
] | "[&]
AL L
|mm| P
B s
Lista de redes s /
N
Conn_01z08 Pcbnew ' OrcadPCB2  CadSear Spice
= B R¥ Generar lista de redes B
Jz enp aho 0 | oy | S2Pe= :
1z CH PO 3¥3 ,_-I;\ é':'1E=F [ Formato por defecto | Cerrar —Q
4 GPIDZ
:_r._'; ;-ST i ujv} lbl Afiadit complemento... X
46 GRIDG ®
B s 1 O s il
48 R{ TH & A
=
(3

i BE

<

Niimero de redes 58 Z206 X21550 Y5590 dx 215,90 dy 55,90 dist 223,02 grid 1,2700 mm

Seleccionar los componentes.

>

Realizar la conexion segun disefo.

Anotar simbolos del esquema.

Realizar verificacion de reglas
eléctricas.

T

Asignacion de huellas. | %5

RY

Generando listado de redes.

A




Diseno no jerarquico
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Saeek /
il
] ] D ] Title:
Size: USLetter | Date —04—2T [ Rew: 1.3
Witad EDA Wiead 50,7 [ L
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Diseno jerarquico
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H 2 5 _Futlbie_#0A
L
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NI
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" DEWOING

Theet 7
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TEMARIO: MODULO 3

*¢* Introduccién al software KiCAD.

¢ Herramientas de disefio esquematico.
¢ Captura esquematica.
 [Greacion de smbolos |

*¢* Herramientas de circuito impreso

¢ Creacion de un circuito impreso.

** Creacion de huellas.

¢ Creacion de archivos de fabricacion.
** Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CREACION DE SIMBOLOS

2RSS lREceAEEEPANIZASEREM.S R _ _
) I8 +* Verificar la existencia del o
|.;;| L componente.
= *
B 7 S . ’
" g ** Seleccionar crear simbolo. >
Conn_01x08 | IRET 10 -
1= o E)I\(ID ’7& TME T Y
o= B GHD a1 L ~ . .
e n o5t > » Seleccionar archivo. Nueva
T A s 2] RY L | Gann it o ,
g —— T . libreria.
Js mx aup sl A .
- » Seleccionar Global o Proyecto.
i > Seleccionar Nuevo Simbolo.
(B
Nifmero de redes 58 2206 X 15675 Y 13460 dx 15875 dy 13460 dist 208,13 grid 1.2700 mm

TIP: Si al crear el componente se coloca #G
en Reference el simbolo sera excluido por el
DCR



CREACION DE SIMBOLOS

ba aaaaanu e .
[ | 5] <+ ARadir los pines al simbolo |7

dn | & Memon_EPROM

- * * * 7
F Memony_Flash Fla:
mm
|‘_“| = Memory NVRAM L0
i £ Memory RAM Val AT . AT . i
e
L Mem ory_ROM Rea

&
ok
T \J/ ~ . Vé
15 o % Anadir cuerpo del simbolo.
E T Memary_Uniquel uin @
e CNY70 D OO D |2
D . Entrada@L A E i@Emisnr abierto 2
2o, ) B . B . : ; S . 7] A . ., I .
i s % Realizar la comprobacion de pines | @&
.,C, Entradae; L | A iecolector-ablerto 7
| CNYTD * 'ﬁ

&

£ pspice Leg () *

*

Editar las propiedades del componente

L)

& Referenc © Current Pre
7 Reference Voltage Pr=
F Regulstor Controller Pon

- i o » Agregar un footprint

= Requlater SwitchedCapactor Sun

i ow owe ' foow dwe w e w s > Agregar un datasheet

Tipo  Unidad  Conwetido  Nombre  Momers  Tigo Eilc  Visile  Longitud  Orientecin  Posd Pos ¥ .
Pin 1 no A 1 Entrada Linzz =i 2 540 mery Derecha -6,35 mm -2,34 mm > Ag re ga r u n a I I a S
2535 K254 Y1524 o 254 dy 1524 dist 1545 grid 1,2700 mm

» Editar el modelo spice




TEMARIO: MODULO 3

*¢* Introduccién al software KiCAD.

¢ Herramientas de disefio esquematico.
¢ Captura esquematica.

** Creacion de simbolos.
+[Herramientas de circuito impreso |

¢ Creacion de un circuito impreso.

** Creacion de huellas.

¢ Creacion de archivos de fabricacion.
** Modelamiento en 3D con FreeCAD.
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QUE ES UN CIRCUITO IMPRESO

€]
]
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@
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SILKSCREEN

BoLosOOE
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= =% igReas

~ booooopooocooocen

+** La norma IPC-T50 lo define como:
“Un patron conductor que se
compone de elementos cableados
(pistas)y no cableados (pads y vias)
sobre una base comun”.

¢ Tiene como componentes fisicos:

» Sustrato: Lamina de fibra de vidrio.
» Capa de cobre.

> Mascara de soldadura.

» Serigrafia.



HERRAMIENTAS DE CIRCUITO IMPRESO

~ .
7-PRY-BCNL_SIGR25896\11-102- arciales\Producto RI4-21 3\ Tuto KiCAD Oscilador Oseilador kcad _peb - 8 ¥ E:::] A Nna d \r h ue I Ia
cionar  Hemamientas  Preferencias I
e s = = 5 = i =

i | == BT g oeaaeaq s i ) I ESIGTONES) ~ =N |
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TEMARIO: MODULO 3

*¢* Introduccién al software KiCAD.

¢ Herramientas de disefio esquematico.
¢ Captura esquematica.

** Creacion de simbolos.

*¢* Herramientas de circuito impreso

** [Creacion de un circuito impreso. |

** Creacion de huellas.

¢ Creacion de archivos de fabricacion.
** Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CREANDO UN CIRCUITO IMPRESO

s Importar el listado de redes.

F31
= X
—i

& Visor 3D
Archive Editar Ver Preferencias  Ayuda
/

L 2d®aacalhldd BE av o

a7

Reubicar los componentes.

!
o

¢ Establecer reglas de disefio. i

+* Seleccionar la capa Edge Cuts y con
la herramienta grafica de linea o
poligono grafico definir tarjeta.

¢ Seleccionar la capa Top o Bottom y
realizar la conexiones de las redes.

s oy &

¢ Realizar verificacion de reglas 8
eléctricas DRC.

+* Afadir zonas de ser requerido. ﬁ

% Disfrutar del resultado con ALT+3.

de 000 dy .00

Tiempo de renderizado 8 ms (1133 fps)



TEMARIO: MODULO 3

*¢* Introduccién al software KiCAD.
¢ Herramientas de disefio esquematico.
¢ Captura esquematica.

** Creacion de simbolos.

*¢* Herramientas de circuito impreso
¢ Creacion de un circuito impreso.
[Creacion de huellas. ]
¢ Creacion de archivos de fabricacion.
** Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CREACION DE HUELLAS
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TIP: Los modelos deben estar en formato STEP



TEMARIO: MODULO 3

*¢* Introduccién al software KiCAD.
¢ Herramientas de disefio esquematico.
¢ Captura esquematica.

** Creacion de simbolos.

*¢* Herramientas de circuito impreso
¢ Creacion de un circuito impreso.
** Creacion de huellas.

** ICreaciodn de archivos de fabricacion.

** Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CREANDO LOS ARCHIVOS DE FABRICACION
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TEMARIO: MODULO 3

*¢* Introduccién al software KiCAD.
¢ Herramientas de disefio esquematico.
¢ Captura esquematica.

** Creacion de simbolos.

*¢* Herramientas de circuito impreso
¢ Creacion de un circuito impreso.

** Creacion de huellas.

¢ Creacion de archivos de fabricacion.

** IModelamiento en 3D con FreeCAD.



PROVEEDORES DE COMPONENTES

e MOUSER ELECTRONICS
https://co.mouser.com/

Tarifa unica de envio ’.,,‘: k‘} “Q’gﬂ * ARROW ELECTRONICS
e, DS ™ W https://www.arrow.com/es-mx
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BUSCANDO LA INFORMACION NECESARIA

%* Seleccionar el componente.

REO201/0402

.] Na marking

b4

P furcher mérking information, pléuse see special data sheet “Chiip resistirs marking” 0‘0 Se I e C C i O n a r I a S C a ra Cte r I'st i C a S .

ERNTTAVETISN

The resistors are constructed out of 4 high-grade ceramic OUTLINES
body. Internal metal electrodes are added at each end and

connected by a resistive layer. The resistivee layer is adjusted
10 give the approximate required resistance and laser cutting
of this resistive Fayer that achieves tolerance wims the value,

The resistve layer is covered with a protective coat 2ad - ° . . , .
e *%* Seleccionar la ficha tecnica.
O R ] ) '

Iy (mm)

*

Revisar las dimensiones mecanicas
del componente.

a0

52000 045

YAGEOQ  Phicomp




QUE ES FreeCAD?

** Herramienta CAD de modelamiento
mecanico paramétrico.

** Posee herramientas de disefio 2D Y 3D

s Software libre y multiplataforma.

s Compatible con multiples formatos
(STEP, IGES, STL, DFX, ENTRE OTROS).




Nuevo
croquis

HERRAMIENTAS DE CROQUIS

P Freecano0.18
Archivo Editar Ver Herramientas Macro Sketch Profiles Ventsnas Ayuda

WEE s Oo-2- 8N G - QHZDP

lewmiBla s amd B 0T

Explorador de
objetos

Cuadro de
propiedades

Vista combmnada & X
Modelo  Tareas

Etiquetas & Atributos
Aplicacion
@ Unnamed

Propiedad Valor

\ vista /\ Datos / Rpmdenoog [ Unnamed - 1 (3

Area de trabajo

A9 DEBG BB a/a- sLL LT

Herramientas de
vista

4

HAYAONHIBDOX AN —Y

%

Herramientas
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H. De dibujo
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EL PRIMER COMPONENTE EN FREECAD

R Freecan D2 — =] *
Archive  Editar  Ver Hemamientas Macro  PartDesign Yentanas  fSyuda

WEL G 000 2R Brm - QEZN AA I FFFIBON ¢ 5 +* Descargar FreeCAD de:
S4B+ /C)RO STAST- SUNAIN TELE OS88 0 https://www.freecadweb.org/downloads.php

| st combinada &
Modein W, Tareas

+* Crear un nuevo proyecto.

:;;-_ Seleccione una caracteristica

X¥_Plane [Plano base)
W7 _Plane [Plano base)
¥I_Plane [Plano base)

+* Seleccionar part design.

+»* Seleccionar crear cuerpo y luego
crear croquis.

[] Permitir ciementos Lsades
Femitic elemantos externos
[] Dezde otros cuerpos dela mema pieza
[ De diferentes piezes o elementos lbres

+* Seleccionar el plano base del
croquis: XY, XZ o YZ.

ndependente: frecomendada)

R Fsoina de inicia £ B unnamed : 1= 2]

Crear una nueva linea de referencia 0 CAD* | 6227 mmx 3464 rnm



EL PRIMER COMPONENTE EN FREECAD

i ¢ Una vez elegido se habilitaran las barras de
BEL s Oo-r-B RSB - QEzZr RA I DEGBITH & | £ . . . . Ny
herramientas de dibujo y restriccion.

e gAaS R RS NY - oSN -B-&-H
Vada conanch L3
e

OB RLKSTSEF] M | =2 LA=XO AHRI S0 <+ F

PMomapes del Schncr

Bt c20 reamccionas 4a bozata on 2
Kernd

+* Se debe proceder a realizar un rectangulo con
la herramienta de cuadrado o linea.

*¢* Con las herramientas de restriccion acotar el
rectangulo a las medidas requeridas.

O Tr ey i S——

(0 cADY 25849 mm < 1232 mm



EL PRIMER COMPONENTE EN FREECAD

B Frescan o2 — a8 'Y
Archive  Editar Ver Hsmamiertar Macre  PartDesign Vetanas  Ayuda 0’0 i 10

4D ¢ /OSRL SETAaST-sAYAaS EdEESSBD P

Vists cambinads F

Modelo: | Tareaz

< N

[ start Part 2 R ’:’
W Crer e %"%ql fa'i‘"t

v

\/
0’0

/
000

R ezoradenion [0 B umamed: 1= [

Crear un NUEVD CUEIPS y activario @ canv §6227 mmx 34,64 mm

\/
0’0

TIP: Ctrl + Click 1zq permite rotar el modelo

excluir

En el panel de opciones colocar la longitud
requerida.

** Ahora tenemos un cubo de las dimensiones

de la resistencia 0805

Guardar el archivo (formato FCStd).

Seleccionar el Body en el explorador de
archivos, Ir a Archivo -> Exportar.

Seleccionar el formato de archivo STEP.



LINKS DE INTERES

KiCAD FreeCAD

Simulacidon del Diodo en Ngspice Kicad Comunicacion remota y bidireccional con FreeCAD

FreeCAD Export to KiCAD

Creacion de SIMBOLO Y HUELLA en KiCad

3D Content Central

Kicad Scripting Blog

Generacidon en KiCad del archivo de
coordenadas para ensamble automatizado



https://www.youtube.com/watch?v=RfIUJJ92tnE
https://www.youtube.com/watch?v=DBu2UBEK-zE
https://youtu.be/Ta3nfMsbhDE
https://www.youtube.com/watch?v=JjDKCBUYoPU
https://kicad.mmccoo.com/
https://kicad.mmccoo.com/
http://www.3dcontentcentral.es/
https://kicad.mmccoo.com/
https://microensamble.com/generacion-kicad-del-acrchivo-coordenadas-ensamble-automatizado/

GRACIAS!



