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Disefo de circuitos impresos (PCBs)
JUSTIFICACION CONTENIDOS

Existe un interés creciente por el desarrollo de sistemas electrénicos orientados a controlar INTRODUCCION AL DISENO DE
“cualquier cosa”. En un escenario donde todos los aparatos electronicos se tienden a conectar ~ CIRCUITOS IMPRESOS

a internet, el uso de sensores en combinacion con circuitos electrénicos posibilita el control de
cualquier dispositivo. Para ello, el desarrollo de placas de circuito impreso (PCB) se hace
imprescindible para abordar un proyecto de electrénica.

DISENO Y CAPTURA DE ESQUEMAS
ELECTRONICOS

COMPONENTES DE UNA PCB

PREPARACION PARA EL DISENO DE LA
PCB

DEFINICIONES Y CONFORMADO DE LA
PCB

DISENO ELECTRICO DE LA PCB

POSTPROCESO , ENLACE CON
FABRICACION Y ENSAMBLADO DE LA
PCB

OBJETIVOS

El objetivo principal del curso consiste en capacitar al usuario para el desarrollo de circuitos
electronicos (PCBs - Printed Board Circuit) por ordenador. Se daran a conocer los procesos
de disefio y fabricacién de PCBs. Se abordaran los procedimientos de disefio y realizacion de
esquematico y de layout de los circuitos impresos. Gestion de librerias y componentes y por
Ultimo se analizara toda la documentacion relativa para la fabricacion de un producto
electrénico.

o Modalidad: Ampliar informacién:

web: www.ingenierosformacion.com

120 horas / Nivel de profu GIGEGH e-ted u’fu.f’ﬂ e-mail: secretan|av@lngemerosformamon,com
12 semanas Intermedio* TIf: 985 73 28 91

* Partiendo de la base de que los cursos estan dirigidos a un perfil minimo de Ingeniero

Modalidad

Modalidad e-learning.

El curso se impartird integralmente via Internet en la Plataforma de Formacion (https://www.ingenierosformacion.com).

Carga lectiva

120 horas

Duracion

12 semanas

Fechas
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Apertura matricula Cierre matricula Comienzo curso Fin de curso



3 de Marzo de 2022 30 de Marzo de 2022 28 de Marzo de 2022 19 de Junio de 2022

Precio

Resefa del céalculo de precios

Precio base: 480€.

A este precio base se le podran aplicar los siguientes descuentos y/o el incremento por Formacion Bonificada (ver mas abajo en el apartado "Formacion Bonificada™):

— Descuentos exclusivos para Colegiados

Descuento Descripcion

Este descuento del 50% se aplica a todos los Colegiados y precolegiados en cualquiera de los colegios
Colegiados y Precolegiados: descuento de 240€ pertenecientes a una entidad adherida y miembros de AERRAAITI, siempre que contraten el curso a
titulo individual.

Todos aquellos Colegiados de Colegios de graduados en ingenieria rama industrial e ingenieros técnicos
industriales que estén adheridos a la plataforma o miembros de AERRAAITI, podran acogerse al
mismo si cumplen las condiciones del programa de becas, teniendo un 25% de descuento adicional
acumulado con el descuento para Colegiados, totalizando un 75% de descuento.

Programa de Becas para Colegiados: descuento

de 360€ Los cursos de Inglés y Aleman, "Mediacién para Ingenieros" y "El Sistema Judicial en Espafia” no entran

dentro del Programa de Becas.

Asimismo, las becas son incompatibles con las promociones especiales.

Aquellos colegiados que dispongan de la acreditacion DPC en vigor de cualquier nivel, se les

Acreditacién DPC: descuento de 12€ aplicard un 5% adicional de descuento sobre el coste de la matricula del curso.

NOTA: Este descuento no es acumulable con el descuento del Programa de Becas.

— Descuentos para empresas

Aquellas empresas que deseen beneficiarse de descuentos para los cursos de sus trabajadores podran firmar sin coste alguno el convenio de colaboracién con
COGITI. Dicho convenio proporciona un descuento de 120€ (25% sobre el precio base) para alumnos de la empresa que no sean Colegiados, y de 240€ (50%
sobre el precio base) para los alumnos que sean Colegiados.

Estos descuentos son exclusivos para empleados de empresas y no son compatibles con los descuentos descritos en los apartados anteriores.

Las empresas de la Asociacién Tecniberia disfrutan de forma implicita de este convenio.

— Formacion Bonificada

Este curso no es bonificable.

Minimo de alumnos

Esta accién formativa no tiene un minimo de alumnos.

La matricula se cerrara cuando se hayan alcanzado un nimero de 80 alumnos.

Nivel de profundidad

Nivel de profundidad 2

(Partiendo de la base de que todos los cursos estan dirigidos a un perfil minimo de Ingeniero, se valorara el curso que presenta con niveles de 1 a 3 de forma que el 1
significaré que el curso es de caracter basico, 2 el curso es de caracter medio y 3 el curso es de caracter avanzado.)

Perfil de Destinatarios

No es necesario tener ninguna formacion especifica para acceder al curso, pero las acciones formativas que componen nuestra plataforma estan orientadas a la
formacién continua de los Ingenieros Técnicos Industriales o Graduados en Ingenieria Rama Industrial o en general cualquier ingeniero por lo que es recomendable
poseer cualquiera de estas titulaciones para completar con éxito el curso.

Ingenieros Técnicos Industriales, Graduados, Master o Doctorados en Ingenieria rama industrial, y en general cualquier Ingeniero.
Requisitos previos necesarios: Conocimientos en Electronica.

Requisitos previos recomendables: Electronica analdgica, Electronica digital.
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Software

Software a utilizar: DesignSpark.

En la documentacion del curso se incluye un tutorial para la descarga gratuita del programa.

NOTA: Salvo que se especifique lo contrario, el software de los cursos es compatible con entornos Windows en PC. Consultar para otros sistemas
operativos y plataformas.

Justificacion

Existe un interés creciente por el desarrollo de sistemas electrénicos orientados a controlar “cualquier cosa”. En un escenario donde todos los aparatos electrénicos se
tienden a conectar a internet, el uso de sensores en combinacién con circuitos electrénicos posibilita el control de cualquier dispositivo. Para ello, el desarrollo de placas
de circuito impreso (PCB) se hace imprescindible para abordar un proyecto de electrénica.

Objetivos

El objetivo principal del curso consiste en capacitar al usuario para el desarrollo de circuitos electronicos (PCBs - Printed Board Circuit) por ordenador. Se daran a
conocer los procesos de disefio y fabricacién de PCBs. Se abordaran los procedimientos de disefio y realizaciéon de esquematico y de layout de los circuitos impresos.
Gestion de librerias y componentes y por Ultimo se analizara toda la documentacion relativa para la fabricacion de un producto electronico (GERBERS, BOM list, etc).

Docente

Alejandro Navarro Crespin

Ingeniero electrénico con mas de 10 afios de experiencia profesional en el sector. Mas de 5 afios de experiencia docente. Ha impartido mas 700 horas de formacién e-
learning en la plataforma de COGITI.

Ha trabajado en el disefio de sistemas electronicos de potencia para multiples aplicaciones. Actualmente desarrolla su actividad enfocada en el disefio de dispositivos
de internet de las cosas (Internet of Things, 0T).

Contenido

1. INTRODUCCION

¢ 1.1 Objetivos y justificacion del curso
¢ 1.2 Descripcién de la metodologia de trabajo
¢ 1.3 Recomendaciones para facilitar la fabricabilidad

2. INTRODUCCION AL DISENO DE CIRCUITOS IMPRESOS

e 2.1 Tecnologia de los circuitos electrénicos
o 2.1.1 Circuitos impresos
o 2.1.2 Circuitos integrados
e 2.2 Disefio de circuitos electrénicos
o 2.2.1 Disefio electrénico asistido por ordenador

3 DISENO Y CAPTURA DE ESQUEMAS ELECTRONICOS

¢ 3.1 Diagramas de bloques
¢ 3.2 Esquemas electronicos
o 3.2.1 Captura de esquemas electrénicos
¢ 3.3 Componentes y librerias de componentes
e 3.4 Reglas bésicas en la representacion de esquemas electronicos
¢ 3.5 Generacion de esquemas

4 COMPONENTES DE UNA PCB

e 4.1 Encapsulados de componentes para un circuito impreso
o 4.1.1 Criterios de seleccion de encapsulados
e 4.2 Encapsulados de inserci6n
o 4.2.1 Componentes con encapsulado axial
o 4.2.2 Componentes con encapsulado radial
o 4.2.3 Encapsulados SIL o SIP
o 4.2.4 Encapsulados DIL o DIP
o 4.2.5 Encapsulados PGA
e 4.3 Encapsulados de montaje superficial
o 4.3.1 Ventajas e inconvenientes de la tecnologia de montaje superficial
o 4.3.2 Componentes con encapsulados Flat Chip y MELF
o 4.3.3 Encapsulados para componentes discretos de tres o mas terminales
o 4.3.4 Encapsulados para circuitos integrados
e 4.4 Zébcalos para circuitos impresos
e 4.5 Conectores para circuitos impresos
e 4.6 Otros elementos auxiliares para circuitos impresos

5 PREPARACION PARA EL DISENO DE LA PCB

¢ 5.1 Del circuito esquematico al circuito impreso
o 5.1.1 Datos del esquema y procesos de compilacion



o 5.1.2 Informacion de partida para el disefio de la PCB
e 5.2 Factores que afectan al disefio de las PCBs
o 5.2.1 Factores mecéanicos
o 5.2.2 Factores térmicos
o 5.2.3 Factores ambientales
¢ 5.3 Fabricacion de las PCBs
o 5.3.1 Composicién de capas de una PCB
o 5.3.2 Proceso de grabado, Fotolitografia y grabado quimico, Fresado
o 5.3.3 Alineacion, ensamblado, metalizacion de vias y finalizacion de la PCB
o 5.3.4 Funcion del editor de PCB en el proceso de disefio de PCBs

6 DEFINICIONES Y CONFORMADO DE LA PCB

e 6.1 Definicion de rejilla6.2 Definicion de las plantillas de encapsulados
o 6.2.1 Plantillas para encapsulados de insercién
o 6.2.2 Plantillas para componentes SMD
¢ 6.3 Definicion de los PADs
o 6.3.1 Las tolerancias de fabricacion y las formas de los pads
© 6.3.2 Tamafio de los pads
o 6.3.3 Conexionado de pads y pistas
¢ 6.4 Definicion de las vias
e 6.5 Definicion de taladros6.6 Definicion de pistas
o 6.6.1 Seccion de las pistas conductoras
© 6.6.2 Separacion entre conductores
© 6.6.3 Forma de las pistas
¢ 6.7 Recomendaciones para una buena distribucién de componentes
o 6.7.1 Consideraciones eléctricas en el emplazamiento de componentes
© 6.7.2 Recomendaciones para facilitar la fabricabilidad

7 DISENO ELECTRICO DE LA PCB

e 7.1 Caracterizacion eléctrica de la PCB
e 7.2 Elementos parasitos en la PCB
o 7.2.1 Fenémenos resistivos
7.2.2 Fenémenos inductivos
7.2.3 Fenémenos capacitivos
7.2.4 Lineas de transmision y el control de la impedancia
7.2.5 Disefio contra las reflexiones en las pistas de sefial
7.2.6 Disefio contra la diafonfa entre sefiales
e 7.3 Planos de alimentacion y de masa
7.3.1 Sefal de tierra y sefial de retorno
7.3.2 Planos de tierra (retorno)
7.3.3 Ground bounce y rail collapse
7.3.4 Division de los planos de alimentacién y masa
7.3.5 Recomendaciones de disefio para tener un buen sistema de alimentacion
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8 POSTPROCESO , ENLACE CON FABRICACION Y ENSAMBLADO DE LA PCB

e 8.1 Verificacion del disefio
e 8.2 Enlace con la fabricacion
¢ 8.3 Ensamblado de componentes en la PCB
o 8.3.1 Montaje de los componentes en la PCB
= 8.3.1.1 Montaje automatizado de componentes
= 8.3.1.1.1 Componentes de insercién
= 8.3.1.1.2 Componentes de montaje superficial
o 8.3.2 Soldadura de componentes en la PCB
= 8.3.2.1 Soldadura por ola
= 8.3.2.2 Soldadura por refusion
¢ 8.4 Panelizacion
¢ 8.5 Acabados superficiales
8.6 Controles de calidad tras el ensamblado de la PCB

Desarrollo

El curso se desarrollara en el campus virtual de la plataforma de formacién e-learning. (https://www.ingenierosformacion.com/campus/)

El dia de inicio del curso los alumnos que hayan formalizado la prematricula en la plataforma (www.ingenierosformacion.com) y hayan hecho efectivo el pago de la
misma (bien por pasarela de pago, con tarjeta, directamente en el momento de la matriculacion o bien por transferencia o ingreso bancario en el nimero de cuenta que
se indica en la misma), podran acceder al curso por medio de la plataforma, con las claves que utilizaron para registrarse como usuarios. Desde su perfil en “Mis
Matriculas” podran ver el enlace de acceso al curso.

Al ser la formacion e-learning, los alumnos seguiran los distintos temas que se proponen en el curso al ritmo que ellos puedan, y en las horas que mejor se adapten a
su horario.

NO se exigira a los alumnos que estén las horas lectivas propuestas para el curso, aunque el nimero de horas lectivas indicado en cada curso es el recomendable
para alcanzar los objetivos del curso y la adquisicién de los conocimientos previstos, cada alumno va siguiendo a su ritmo los contenidos, de igual forma NO se cortara
el acceso a la plataforma a aquellos alumnos que superen las horas propuestas para el curso. Si se tendra en cuenta que el alumno haya visto todos los contenidos o
al menos la gran mayoria (méas del 75 %) de los mismos durante el periodo que dura el curso, asi como realizado con éxito las tareas o ejercicios, trabajos que se le
vayan proponiendo durante el curso.

El alumno, ademas de ir estudiando los contenidos de los distintos temas, podra participar en el foro del curso dejando sus dudas o sugerencias o intercambiando
opiniones técnicas con otros alumnos, asi como respondiendo aquellas que hayan dejado otros compafieros. Asimismo podra hacer las consultas que estime oportunas
al tutor del curso para que se las responda a través de la herramienta de mensajeria que posee la plataforma y preferentemente en el mismo foro. Recomendamos
encarecidamente el uso del foro por parte de todos los alumnos.

Para la obtencion del certificado de aprovechamiento del curso el alumno tendra que superar los objetivos minimos marcados por el docente (superacién de
cuestionarios de evaluacién, casos practicos, participacion, etc...).



De igual forma, los alumnos, deberan realizar la encuesta de satisfaccién que nos ayudara en la mejora de la calidad de las acciones formativas que proponemos en la
plataforma de formacion. La encuesta estara accesible en el apartado “Mis matriculas” en la plataforma, a partir de la finalizacion del curso.

Matricula

Para ampliar informacion mandar mail a secretaria@ingenierosformacion.com o llamando por teléfono al nimero 985 73 28 91.

Formaciéon Bonificada

Este curso no es bonificable.
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