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Resumen

En dnimos de motivar a estudiantes y docentes para el uso herramientas de Diserio Electronico Asistido por Computador
(ECAD), Jean-Pierre Charras en 1992 inicio el desarrollo de una aplicacion de software libre para el diseiio de circuitos
electrénicos y la llamé KiCad. Esta aplicacién proporciona todas las bondades del software libre, en cuanto a sus cuatro
libertades, lo que no implica gastos de licenciamiento y puede ser una alternativa a las herramientas privativas de alto costo
economico que son promovidas en nuestros centros universitarios. Se ha observado que la comunidad de desarrolladores
de KiCad busca agregar nuevas funciones, lo que ha permitido obtener una herramienta con suficientes prestaciones para
el abordaje de sistemas electronicos cada vez mds complejos. Este articulo realiza una serie de descripciones que permiten
ubicar y entender la herramienta, mostrando de forma preliminar como KiCad puede servir como entorno de desarrollo para
la creacion de circuitos impresos. Se hace referencia a desarrollos disponibles bajo licencia libre, trabajados por los autores
de éste articulo, donde se utilizo dicha herramienta, promoviendo asi formas de trabajo colaborativo al estilo del software
libre pero orientadas al hardware.
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Abstract

In 1992, Jean-Pierre Charras started a free software suite for electronic design automation (EDA) called Kicad, the project
was begin to motivate students and teachers in hardware development. This suite provide all benefits about free software,
in their four freedoms, it’s not necessary to pay by license and can be an alternative to proprietary software tool suite used
in universities with high costs. It has been observed that KiCad developer community by adding new features, allowing to
obtain a suit with enough features to approach complex electronic systems. This article makes a number of issues that allow
to locate and understand the suit, showing preliminarily as KiCad can serve as a development environment to create printed
circuit boards. It explains a several developments available under a free license, worked by the authors of this article, where
the Kicad suit was used, thus promoting ways of working collaboratively traditionally used in free software but applied to
hardware.

Key words: printed circuit board, electronic design, hardware, pcb.

1 Introduccién Pierre Charras! (Rosso , 2015) y que continua en desarrollo

KiCad es una aplicaciéon de software libre para di- ; - - ) )
~ 1 L. izado (EDA = EI ic Desi Jean-Pierre Charras, investigador y profesor en el campo de inge-
sefio electronico automatizado ( - ectromic Design nierfa eléctrica del GIPSA-lab (Grenoble Images Parole Signal Auto-
Automation), es un proyecto inicializado en 1992 por Jean-  matique - laboratoire), mds informacién http://www.gipsa-lab.
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gracias a una comunidad que se demoninan como KiCad
Developers Team®. KiCad consta de una serie de aplicaciones
que han sido publicados con licenciamiento GNU GPL v33
y son: Eeschema: editor de esquemas, Pcbnew: editor de
circuitos impresos, CvPcbh: selector de huellas impresas para
los componentes usados en el disefio, kicad: manejador de
proyectos, entre otras mini-aplicaciones ttiles para el disefio
de un circuito de calidad. En la actualidad la comunidad
de desarrolladores de KiCad es bastante activa y persigue
entre tantas metas poder simular circuitos electrénicos con
modelos PSPICE entre otros, las capacidades actuales para el
modelado de circuito electrénico, representacién 3D y depu-
rado de trazados son bastantes completas. Grupos cientificos
de la Organizacién Europea para la Investigaciéon Nuclear o
por su siglas CERN (Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire) han creado una rama llamada cern-kicad (Rosso
, 2015) (Serrano y col. , 2015), en la que buscan mejorar
las capacidades de ruteo para disefios impresos de avanzada
asi como para la simulacién. Cabe destacar que este tipo
de herramientas, como se desarrolla, su modo de uso y sus
participantes lo que definiremos como “comunidad” han sido
influenciados por los movimientos de Software Libre, Soft-
ware Abierto y el Proyecto GNU/Linux. Dicha comunidad
es especializada en el area técnica de la electrénica, lo que
hace que KiCad no pueda clasificar como una herramienta
de software popular, por ejemplo, un editor de texto, un
navegador de internet o un manejador de correos. El presente
articulo busca conciliar las definiciones de hardware libre que
se han venido trabajando, en la bisqueda de conceptos de
libertades tal como en el software libre pero en el ambito
del hardware, por ejemplo el concepto desarrollado en la
Fundacién CENDITEL* (Medrano y col. , 2009) entre otras
definiciones que se han sido exploradas en Venezuela para la
industrializacion del hardware (Berrizbeitia , 2006), ademads
hacer referencia a la iniciativa de Hardware Abierto (Open-
source hardware) y el Proyecto Arduino que es una iniciativa
que ha calado bien en el area de electrénica con cientos de
casos de uso. También se hace referencia a comunidades
como OSHWA (Open Source Hardware Association), Open
Hardware en El Salvador (OpenHardware.sv) y la comunidad
Pingiiino-VE, todas éstas e incluso particulares, cuya moti-
vacion radica en crear hardware adaptado a las necesidades
locales, necesitan de ineludible herramientas como KiCad
para el disefio de circuitos impresos. La universidad es un
centro de desarrollo tecnoldgico importante y seria propicio
que docentes consideren la alternativa de uso de KiCad como
herramienta de desenvolvimiento profesional en carreras téc-
nicas asociadas, eléctrica, electrénica y telecomunicaciones.

grenoble—inp.fr/ enel IUT de Saint Martin d’Heres

2KiCad Developers Team, mds informacién visite
//launchpad.net/kicad

3GNU General Public License v3.0, mas informacién https://www.
gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html

4Fundacién CENDITEL o Centro Nacional de Desarrollo e Investigacién
en Tecnologias Libres), ubicado en Merida - Venezuela

https:

Cabe destacar que herramientas privativas aln tienen pre-
ferencia de uso por multiples factores, sin embargo KiCad
por ser una herramienta libre, que ha evolucionado por una
comunidad al punto de ser completamente funcional y capaz
de desarrollos electronicos complejos, los profesionales pue-
de considerarla con una herramienta vélida. El objetivo que
se persigue con esta investigacion es resaltar las bondades y
ventajas de la herramienta Kicad, desde sus aportes al desa-
rrollo de hardware libre con una comunidad de colaboracién a
nivel mundial, pasando por la licencia libre utilizada ademds
de ser multiplataforma®, con soporte multilenguaje, hasta
las ventajas de tipo técnicas de ser una suite integral para
modelado de circuitos electrénicos complejos que permitié el
desarrollo de prototipos y aplicaciones desarrolladas y puesta
en marcha por los autores de este articulo. Ademads se hara
énfasis a los aportes realizados a los desarrollos de hardware
libre asf como sus ventajas técnicas en comparacion con otras
herramientas similares. Se mostraran algunos casos de uso
en Venezuela con dicha herramienta, pensado la posibilidad
de escalamiento industrial de éstos dispositivos como impor-
tante y necesario para Venezuela (Valera , 2006). Hardware
Libre, da algunas ideas sobre el tema, en la necesidad de
diversificar la industria y el potencial que tiene Venezuela por
la cantidad de centros de investigacidn que posee.

2 Desarrollo

Es necesario abordar la definicién de algunos conceptos
basicos entorno al hardware, aquellos que han emergido de
las iniciativas del software libre, sus libertades y el modo
de apropiacién de dicha tecnologia. Conceptos basicos que
refieren a ciertas modalidades de desarrollo de circuitos
con filosoffa libre y abierta, para ello nos basaremos en
las definiciones y metodologia publicada por la Fundacién
CENDITEL (Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion
en Tecnologias Libres), el proyecto Open-Source Hardware
Arduino (que usa licencia Creative Commons Attribution
Share-Alike), OSHWA (Open Source Hardware Association)
y algunas declaraciones de particulares que han hablado al
respecto.

2.1 Hardware Libre y Hardware Abierto

Antes de definir los conceptos de Hardware Libre y
Hardware Abierto conviene precisar el significado que se le
otorgard a algunos de los conceptos involucrados. De esa
forma se espera evitar la ambigiiedad que pudiera derivarse
del caracter controvertido de los mismos.

2.2 Codigo Fuente para Hardware

Se entiende por cédigo fuente de un dispositivo de
hardware a la especificacion completa y precisa de los di-
ferentes niveles de disefio involucrados en el mismo. De esta

SCapacidad referida a una aplicacion que puede compilarse y ejecutarse
en varios sistemas operativos, normalmente win/mac/linux
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forma, el c6digo fuente para hardware incluiria los diagramas
esquematicos, planos, memorias descriptivas, disefio de tarje-
tas electrénicas, especificacién de pardmetros y lineamientos
para procesos de fabricacidn, listados detallados de compo-
nentes, diagramas de despiece, cddigo fuente del software
de los componentes programables y reconfigurables, y demas
archivos que sean necesarios para fabricar el dispositivo.

2.3 Especificacion de procesos de fabricacion

La especificaciéon de procesos de fabricacion contiene
todas las indicaciones necesarias para materializar un disefio
dado. Los procesos referidos, al igual que los disefios, tienen
distintos niveles; desde los componentes electrénicos y los
materiales que los conforman, hasta el ensamblaje de los
equipos finales, pasando por la fabricacién y ensamblaje de
las tarjetas electrénicas.

2.4 Diseiio Conceptual

El disefio conceptual se refiere a las bases tedricas y
principios de funcionamiento en los que se basan los distintos
niveles de disefio involucrados en un proyecto especifico.
Estos aspectos conceptuales, especialmente en los niveles
de disefio relacionados con los componentes y materiales,
pueden llegar a ser bastante extensos y complejos. De ahi
la importancia que tiene el asegurar el cardcter libre de los
mismos.

2.5 ;Qué es Hardware Libre?

El hardware libre se puede definir como una materializa-
cién particular del conocimiento libre en el drea de hardware.
En otras palabras, se podrd considerar que un hardware es
libre, cuando el conocimiento asociado al mismo es libre. En
este sentido, tomando como referencia las libertades que han
sido asociadas a una de las formas de entender al software
libre, una manera mas explicita de definir al hardware libre
seria establecer que el mismo es aquel cuyo cédigo fuente,
especificacion de procesos de fabricacion y disefio conceptual
estan disponibles de forma tal que ofrezcan: libertad de uso,
de estudio y modificacién, de distribucién, y de redistribucién
de las mejoras.

2.6 ;Qué es Hardware Abierto?

OSHWA (Open Source Hardware Association )° con el
reto de definir un marco sobre el que trabajar. En su primer
encuentro disefiaron unos principios basicos para esta licen-
cia que serian, de manera resumida los siguientes:

e Documentacién: El hardware debe ser puesto en libertad
con su documentacién completa y debe permitir la mo-
dificacién.

e Alcance: La documentacidn debe especificar claramente
qué parte del disefio se publica bajo la licencia.

SOSHWA, mds informacién visite http://www.oshwa.org

e Software Necesario: Si el disefio requiere de licencia de
software, este debe cumplir unos pardmetros de docu-
mentacion suficiente y ser publicada bajo una licencia de
c6digo abierto aprobada por OSIL.

e Obras Derivadas: La licencia debe permitir modificacio-
nes y trabajos derivados asi como la fabricacién, venta,
distribucién y uso de productos creados a partir de los
archivos de disefio.

e Redistribucién libre: La licencia no debe restringir a
un tercero el vender o entregar la documentacién del
proyecto. No puede ejercerse ninglin derecho sobre obras
derivadas tampoco.

e Atribucién: La licencia puede requerir documentos deri-
vados y avisos de copyright asociados a los dispositivos.
Asimismo debe hacer mencién al disefiador.

e No discriminatoria: La licencia no debe discriminar a
ningln grupo o persona.

e No discriminacion en funcién de la finalidad perseguida:
La licencia no debe de restringir a ningin campo o
actividad el uso de la obra.

e Distribucion de la licencia: La licencia se da por distri-
buida sin necesidad de ir solicitando permisos adiciona-
les.

e La licencia no debe ser especifica de un producto: Los
derechos de productos derivados hacen extensiva esta
licencia.

e La licencia no debe restringir otro hardware o software:
No se ponen objeciones a la naturaleza de lo que pueda
implementarse a esta tecnologia de forma externa o
afiadida.

e Lalicencia debe ser tecnolégicamente neutral: Ninguna
disposicioén de la misma debe de basarse en una tecno-
logia especifica, parte o componente, material o interfaz
para su uso.

Con esta extensa definicién se trata de trasladar los

principios expresados en las licencias de software abierto a

dispositivos fisicos.

2.7 ;Qué es Hardware Abierto?

Se refiere aquel software que su uso es gratuito, no
debe confundirse con libre por la ambigiiedad del término
en ingles “free”. Aplicaciones tipo freeware son del tipo
de software que se distribuye sin costo, disponible para su
uso y por tiempo limitado, una aplicacién que se distribuye
bajo esta modalidad es Eagle CAD Soft, muy solicitada en
los procesos de desarrollo de circuito debido a su interfaz
bastante intuitiva, algunos proyectos como Arduino hacen
uso de ésta aplicacion de disefo.

2.8 Proyecto Arduino

El Proyecto Arduino’ es una plataforma de electrénica
abierta para la creacién de prototipos basada en software y

7Proyecto Arduino, mds informacién http://arduino.cc/
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hardware flexibles y faciles de usar. Se cred para artistas,
disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en crear
entornos u objetos interactivos, es decir, que busca integrar
personas que no necesariamente posean conocimiento en
electrénica. Es un proyecto de hardware abierto con licencia-
miento Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 Inter-
national License, la cual permite entre ellas Compartir/Share
- copiar y redistribuir el material por cualquier método o
formato, Adaptar/Adapt - modificar, transformar, y construir
material para cualquier propdsito, incluso comercial mas
siempre reconociendo los autores originales de la obra y el
material debe redistribuirse bajo los términos de la licencia.
Una tarjeta ensamblada Arduino es como se observa en la Fig.
1.

Fig. 1. Hardware Arduino, Modelo UNO

El Proyecto Arduino ha influenciado a que se consolide
una comunidad entorno al hardware abierto, sin embargo,
la herramienta con la que se desarrolla Eagle Cad Soft, es
un freeware cuyo codigo fuente no estd disponible y se
ofrece una versidén gratuita y otra paga, la gratuita limita
las capacidades de disefio a circuitos de tamafio 10x8cm, y
limitado a una cierta cantidad de componentes por disefio, al
superar estas limitaciones debe comprarse una versién paga
de Eagle para el desarrollo de circuito mds complejos.

2.9 Comunidad OpenHardware.SV

El ler. Encuentro Open Hardware en El Salvador se
celebré en septiembre de 2013 y sirvid para presentar la co-
munidad al mundo, entre ellas se abordaron preguntas como:
(Quiénes integran la comunidad OpenHardware.SV?, {Qué
es el Disefio Abierto/Hardware Libre? y ;Qué herramientas
estan disponibles para los miembros de la comunidad?. Esta
comunidad tiene por objetivo facilitar la comunicacién y
el intercambio de conocimientos entre profesionales, aficio-
nados y empresas que desarrollan u ofrecen productos y
servicios orientados a la filosoffa del Hardware Abierto, se
ven mds como un espacio de intercambio donde se fomenta la
creatividad y se apoyan los proyectos basados en la filosofia

del Hardware Abierto que como una organizacién formal. Su
logotipo oficial es como se ve en la Fig. 2.

OPEN

HARDWARE.SV

Fig. 2. Comunidad Open Hardware El Salvador

2.10 Comunidad Pingiiino-VE

Es un proyecto creado con hardware libre basado en una
sencilla placa con entradas y salidas analdgicas y digitales,
ver Fig. 3, que pueden ser conectadas a una PC, es decir
es un microcontrolador 16gico programable, comprende un
esfuerzo local promovido desde Venezuela y soportado por
una creciente comunidad. Uno de sus principales promotores
Joan Espinoza expone que uno de sus objetivos primordiales
de Pingiiino-VE es el incentivar en la sociedad el uso de las
tecnologias, (tanto hardware como software), libres y conocer
acerca de los recursos que nos proporcionan proyectos como
lo es Pingiiino-VE.

Comunidad
PINGUINO-VE

Fig. 3. Comunidad Pingiiino-VE

3 Metodologia Desarrollo de Hardware Libre de la Fun-
daciéon CENDITEL

En la Fundacion CENDITEL se ha hecho un esfuerzo
por definir una metodologia de trabajo entorno a los proyec-
tos de Hardware(Medrano y col. , 2009), metodologia posee
tres procesos tal como se ve en la Fig. 4.

¢

Proceso de
Conceptualizacion de Proyectos

Sugerencias de modificaciones

Alcance del Proyecto
en el alcance del proyecto

Proceso de Administracién
de Proyectos de HL

Versiones de sugerencias de C%) Plan por iteracién

cambios en los requerimientos J

Fig. 4. Plataforma de Desarrollo de Hardware Libre
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3.1 Proceso de Conceptualizacion de Proyectos

En este proceso se analizan problemas y necesidades
de las comunidades que pudiesen requerir de una solucién
en area de hardware. El andlisis planteado conlleva a la
reflexién sobre los problemas y sus posibles soluciones. La
actividad de reflexién tiene como objetivo principal proponer
soluciones pertinentes a los problemas planteados, en las
cuales se consideren tanto los beneficios como el impacto
que dichas soluciones puedan causar sobre la comunidad. En
este proceso se debe destacar, que las soluciones planteadas o
parte de ellas sean pertinencia de otra drea como por ejemplo
el desarrollo de alguna aplicacién de software requerido para
el disefio del hardware, un diagrama del mismo es como se
ve en la Fig. 5.

%} Rama: Hardwa

Andlisis y reflexion sobre problemas y soluciones
¥

Soluci

<

¢solucion en el drea de

3.3 Proceso de Desarrollo de Proyectos en Hardware Libre

Parte de una descripcidn detallada del alcance y carac-
teristicas del hardware a desarrollar, descripciéon que ha sido
preparada en los procesos de conceptualizacién y administra-
cién. Al comienzo del proceso de desarrollo dependiendo de
la naturaleza del hardware a disefiar tal como se ve en la Fig.
7, se puede dividir en tres pasos concurrentes: Especificacion
de Hardware Estético (a), Programacion de Dispositivos (b),
Desarrollo de IC (c). Esas dreas pueden activarse o no segin
los requerimientos del proyecto. En todo caso, normalmente
siempre estard incluida en alguna medida la Especificacion
de Hardware Estatico. Estos pasos de desarrollo se ocupan
de generar y depurar los disefios que sean necesarios para
implementar las caracteristicas requeridas. Este proceso ne-
cesariamente las lleva a trabajar en forma coordinada, para
que sus resultados puedan integrarse entre si.

)

desarrollo de hardware?
Estudio de factibilidad de desarrollo del proyecto de HL
¥

Definicién o actualizacién del alcance del proyecto de HL
Desarrollo no factible

cel desarrollo
25 factible?
¥
Identificacion de los actores que podrian
integrar a comunidad de desarrollo del proyecto de HL

.

s6lo en este sentido /7

(a)
f——m  Especificacion de
Hardware Estatico

si es nec.

(c)
Desarrollo de IC

A

Integracién

si es nec, P (b) Verificacion
e podramacion y Simulacién
de Dispositivos ‘

Fabricacién de
Prototipos

Elaboracién de la propuesta de desarrollo del proyecto de HL
¥

@

Fig. 5. Proceso de Conceptualizacién de Proyectos

3.2 Proceso de Administracion de proyectos de Hardware
Libre

Comprende un conjunto de actividades para coordinar
y mantener el orden de un proyecto de desarrollo de hard-
ware libre. Estas actividades estardn orientadas a facilitar lo
planteado en el proceso de conceptualizacion. El proceso de
administracién requiere que se establezca el rol en uno de
los integrantes del equipo como Coordinador del proyecto
de desarrollo de hardware. El Coordinador debe velar por el
seguimiento y cumplimiento de las actividades de desarrollo,
promover una comunidad de desarrollo y colaboracién en
torno al proyecto, la cual serd la encargada de elaborar el
plan del proyecto de desarrollo de hardware, un diagrama del
mismo es como se ve en la Fig. 6.

Selecci6n de los

estandares de desarrollo '_\L

Elaboracién o
~— actualizacién del
plan del proyecto

Descripcién de la
aplicacién a desarrollar

Q—

Elaboraci6n o actualizacién

e de la pagina web del proyecto

Conformacion

de la comunidad ———
Administracion técnica

de desarrollo
del proyecto

L —

Fig. 6. Proceso de Administracién de Proyectos

Elaboraci6n del
plan por iteracién

Seguimiento de las tareas que
realiza el equipo de desarrollo

Integracién del proyecto de los
aportes de los colaboradores

Pruebas

Fig. 7. Proceso de Desarrollo de Proyectos

Una vez expuestas las definiciones anteriores asi como
algunas comunidades de desarrollo de hardware libre, nos
centraremos en analizar la herramienta llamada KiCad la
cual permite desarrollar circuitos electrénicos de calidad de
forma libre, ésta herramienta es multiplataforma por lo que
puede instalarse en cualquier sistema operativo sea Microsoft
Windows, GNU/Linux, Unix o Mac OS.

4 Herramienta de Disefio de Hardware KiCad

KiCad es un entorno de software usado para el disefio
de circuitos eléctricos, muy flexible y adaptable, en el que
se pueden crear y editar un gran nimero de componentes.
KiCad permite el disefio de circuitos impresos modernos de
forma sencilla e intuitiva. Su logotipo es como se ve en la

| dCad

Fig. 8. Logo oficial proyecto KiCad
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La aplicaciéon KiCad a su vez es el manejador de pro-
yecto, desde ésta se invocan cada una de sus aplicaciones.

4.1 Eeschema - Herramienta para Disefio de Circuitos
Impresos

Es una aplicacién de KiCad que permite la edicién de
ficheros esquemadticos, ver Fig. 9, también permite crear y
visualizar librerias de componentes de modo que se pueda
disefar aquellos componentes que no existian en la base de
datos.

inx_5213 /] i it ire-xilinx_5213) [Read Only]

File Edit View Place Preferences Tools Help
S PR s
10uH B
=~y vy VCCA VRH ;5
= L+ 3
s C16 ci8 1+
& | | — T
E
BEAD 10uF | 100nF :
< FB1 4 AV 2
GNDA ®
GNDA 5
PWR_FLAG
Done Loading xilinx.sch z2 X146.05 Y 217.17 dx 146.05 dy 217.17 d 261.71 mm

Fig. 9. eeschema - Editor de circuitos esquematicos

4.2 CvPcb - Herramienta para asignacion de huellas im-
presas

Es una aplicacién de KiCad que permite asignarles las
huellas impresas a cada uno de los componentes especifica-
dos en el disefio esquematico, ver Fig. 10, por ejemplo, una
resistencia R1 puede ser montaje through hole (tecnologia
de agujeros pasantes) o de tipo montaje superficial conocida
como SMT?.

CvPcb (2011-nov-30)-testing Jusr/share/doc/kicad/demos/kit-dev-coldfir...
File Preferences Help
& LY e A e o[BS
1 ABRT_SW1 - SW_PUSH : SW _PUSH_SMALL 1cC1
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4 BDM_PORTL - CONN_13X2 : pin_array 13x2 4 SMe402
5 ca - 10pF : SME8es 5 SMO6083
6 [ 10pF : SME8es 6 SMe6@3_Capa
7 3 - InF : sMeses 7 SM@6O3 Resi...
8 4 - 100nF : SME8OS5
9 5 - 10@nF : SME8e5 9 SM1206
10 sM1ze6PoL
1 7 - 100nF : SME8OS5 11 smi121e
12 8 - 10@nF : SME8e5 12 sMmi121eL
13 o - 100nF : sMe8es 13 sM1812
14 c1e - 100nF : SME8OS5 14 SM1812E
15 c11 - 10@nF : SME8e5 15 sM1812L
16 12 - 100nF : sMe8es 16 sMzele
17 C14 - 180nF : SME8OS5 17 sM2112L
18 C15 - 10@nF : SME8e5 18 sM2512
19 Cl6 - 10uF : SM1206POL 19 sMD4e3
20 C17 - 180uF : SM1286POL 20 SMDHD/VF
Components: 162 (free: 0) Footprints (filtered): 21

Fig. 10. cvpcb - Herramienta para asignacion de huellas impresas

8SMT, del ingles Surface Mount Technology

4.3 Pcbnew - Herramienta para Disefio de Circuitos Impre-
50S

Es una aplicacién de KiCad que permite la generacién
de un circuito impreso, ver Fig. 11, permite cargar reglas de
disefio y rutinas de verificacién para comprobar la consisten-
cia entre el circuito esquematico y el impreso.

Pebnew ¥ (s213.brd [Read Only]
File Edit View Place Preferences Tools DesignRules Help

4 EDER = Qe R[] R mieron

mackomsnm v [Vaossmm+ [ v] Hi [cndrare
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]| [auto v
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g
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]
Ed
b

Vias  tracksegm  Nodes  Nets  Links  Connect Unconnected
3275 74 s34 o

293.04C/X 190500 Y46.950 |dx 190.500 dy 46990 4 196210 mm

Fig. 11. pcbnew - Herramienta para edicién de circuitos impresos

4.4 Gerbv - Herramienta para visualizar ficheros de fabri-

cacion

Una vez finalizado el circuito, es necesario exportar del
disefio en un estandar Gerber, estos ficheros vectorizados son
los que requieren las fabricas de circuitos para producirlos en
serie, gerbv es una aplicacién para visualizar éstos archivos,
no es parte del proyecto KiCad pero es comtinmente utilizada
luego de completar el proceso de disefio.

4.5 Mini-aplicaciones KiCad

KiCad contiene un conjunto de mini-aplicaciones don-
de puedes crear cdlculos basicos de divisores, atenuadores,
codigos de colores de resistencias, capacidad de corriente a
través de un conductor, ademads de la generacion de logotipos
a partir de imdgenes de mapa de bits, entre otras.

4.6 KiCad con respecto a otras aplicaciones libres y free-
ware

Las alternativas libres para disefio de circuito impresos
son escasas, las principales herramientas libres son KiCad
y gEDA, ésta ultima es anterior a KiCad pero su forma de
uso sigue siendo mds complicada, otra alternativa altamente
popular es Eagle CAD Soft, pero es una aplicacién multipla-
taforma no libre, es un freeware y su uso es bastante intuitivo.
Proyectos de hardware abierto como Arduino usan Eagle
CAD Soft para liberar sus disefios, pero éstos son limitados
a cierto tamafio y a cierta cantidad de componentes por el
uso de la version gratuita, un andlisis sobre estas tres (KiCad,
gEDA y Eagle) refiere a KiCad como la mds nueva pero
que en muy poco tiempo ha ganado bastante popularidad.
Los indices de busquedas en Google Trends sobre éstas
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aplicaciones de disefio ECAD libres y freeware, tal como
se ve en la Fig. 12, muestra como la herramienta KiCad ha
venido incorpordndose lo que evidencia el crecimiento de su
comunidad tanto de usuarios como de desarrolladores.

kicad

Search term

eagle pch geda

Search term Search term

Interest over time

News headines v/ Forecast

NAM'

Fig. 12. Tendencia de uso de herramientas de diseiio ECAD

Las proyecciones de desarrollo de la aplicacién apuntan
a la adicién capacidades de simulacién de circuitos electréni-
cos por lo que la comunidad trabaja en incorporar mejoras,
lo cual resulta bastante relevante pues hay deficiencias en
éste ambito e cuanto a herramientas de simulacion libre, las
librerias esquemadticas y impresas también estdn en constante
crecimiento y es labor de la comunidad ir publicando las
mismas en portales como KiCad Libraries®, para luego en
funcién de lo completas que estén pasen ha ser parte de la
version para instalar.

4.7 Experiencias de uso locales de KiCad

En esta seccion se quieren exponer algunas experiencias
de proyectos desarrollados en Venezuela. Circuitos que han
sido desarrollos por los autores de este articulo, sea de forma
individual, colectiva y con grupos de trabajo externos, que
estas aplicaciones son de licencia libre, por lo que estin
disponibles sus fuentes para ser estudiadas, descargadas,
modificadas y distribuidas sus mejoras, donde se observa la
primera bondad del uso del KiCad, puesto que se utiliza la
mencionada herramienta que al ser multiplataforma con so-
porte multilenguaje, permite el impulso de una comunidad de
colaboradores alrededor de los desarrollos. Las aplicaciones
se organizan por dreas de accién, desde instituciones publi-
cas, privadas, espacios universitarios y espacios de ensefianza
de electrénica. Desde la Fundaciéon CENDITEL se han desa-
rrollado aplicaciones de hardware utilizando KiCad, como es
el caso del Sistema de Control de Acceso (SCA), ver Fig. 13,
dispositivo que estd instalado y en correcto funcionamiento
en la fundacién para el registro del flujo de personas, en este
caso técnicamente se realiz6 el levantamiento 3D del circuito
que permitié desarrollar de manera adecuada la carcasa y
por el multilenguaje permitié realizar la interaccién con las
aplicaciones web que incluye la aplicacién. As{ mismo, estd

9KiCad Libraries, ver mds en http://www.kicadlib.org/

disponible el Transmisor FM+RDS para medios comunita-
rios atin en desarrollo, que por ser un desarrollo més complejo
requirié el disefio de un circuito multicapa que gracias a
la herramienta KiCad se pudo realizar, eso da una ventaja
con herramientas similares de software libre por ser una
herramienta que permite hasta 29 capas diferentes (16 capas
de cobre, 12 capas auxiliares, 1 capa de contorno de placa),
KiCad por defecto muestra 15 capas (2 de cobre, 12 auxilia-
res y 1 de contorno de placa). Otra aplicacion es el Hard-
ware para Automatizacién de Procesos Agricolas (HAPA)
del cual se tienen dos versiones instaladas y operativas, un
Lector de Tarjetas Inteligentes o Smart Card (hl-smartcard),
entre otros. Todas estas aplicaciones fueron realizadas con
equipos de control numérico altamente especializados para
la fabricacién de circuitos impresos, esto es posible ya que
KiCad proporciona directamente los ficheros de fabricaciéon
en formato Gerber RS274X en sus diferentes capas, y los de
perforacién en formato Excellon y opciones para exportar en
otros formatos vectorizados.

Fig. 13. Sistema de Control de Acceso, desarrollado en CENDITEL

Se pueden mencionar proyectos universitarios como el
Sistema de Control de Temperatura, para uso en incubadoras
para bebes (ohl-biomed-p01), ver Fig. 14 y el Pulsioximetro
Digital con dsPIC30 (ohl-biomed-p02) ver Fig. 15, que estdn
liberados con licenciamiento CERN, ambos desarrollados
desde el Postgrado de Ingenieria Biomédica en la Univer-
sidad de Los Andes (ULA) , donde se observa el uso de la
herramienta en 4reas tan sensibles y especificas como lo son
los equipos médicos, pasando estudios de interferencias per-
mitiendo el uso, para estas aplicaciones se tomé como apoyo
las recomendaciones de la comunidad de colaboradores a
nivel mundial, quienes tienen foros especificos en el drea de
proyectos de biomédica que permiten avanzar en campos tan
sensibles.
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Fig. 14. Sistema de Control de Temperatura

Fig. 15. Pulsioximetro digital con dsPIC30

También se desarroll6 el proyecto “Programa educativo
para la ensefianza de la electrénica y programacién apoyado
en Arduino” ver Fig. 16, en el que se disefi6 y fabricé una
tarjeta de entrenamiento para el desarrollo de practicas, se de-
finié un grosor estdndar de los trazados de 16mils (milésimas
de pulgada) y 32 mils para las lineas con VCC de alimenta-
cién de SVDC, el programa realiza la verificacion de corto-
circuito y consistencia del disefio. El disefio final eduVenO1-
Shield es de dos capas. Este disefio estd acompafiado con un
programa educativo estructurado acorde al modelo de proce-
samiento de habilidades por ensefianza directa busca también
incentivar en los jévenes el uso de herramientas como el Ki-
Cad y Arduino. Al explicar el proyecto que estd bajo licencia
libre, la herramienta KiCad pudo encajar perfectamente en
el disefio del programa educativo, pues se prevé un apartado
donde se detalla la herramienta y se propone la fabricacién
de tarjetas por los estudiantes. El sector privado también ha
tenido su participacién, empresas como la Corporacién de
Disefio Electrénico de Avanzada C.A. (codeA, C.A.)'° ha

lOCorporacién de Disefo Electrénico de Avanzada C.A. (codeA, C.A.),
ver mds en http://www.codeagroup.com/

colaborado con la subvencién de fabricacién de algunos de
las mencionadas aplicaciones, entre otras experiencias que
estan actualmente en desarrollo. La principal ventaja para el
sector privado es a parte de las prestaciones técnicas, es el
tema de la licencia libre, que permite el ahorro de costos con
el pago de licencias costosas. A excepcion de los desarrollos
trabajados desde la Fundacién CENDITEL, los demds se han
realizado con la maquinaria de codea, C.A. que cuenta con
una maquinarias especializadas para tal labor.

Fig. 16. eduvenO1, programa educativo para la ensefianza de la electrénica

5 Conclusiones

KiCad es una aplicacion relativamente reciente que se
ha posicionado muy bien con respecto a otras herramientas
libres y freeware como gEDA y Eagle CAD Soft. KiCad esta
siendo desarrollado y soportado por una comunidad a nivel
mundial, al ser un proyecto de software libre permite una
gran escalabilidad a través del tiempo a medida que mejora
sus prestaciones, sin embargo cabe destacar que comparado a
otras herramientas privativas como Altium Designer, OrCAD,
entre otras, que a pesar de ser superiores dado que permiten
simulacién de circuitos andlogos y digitales, ademas de que
gozan el privilegio de ser promovidas desde nuestros centros
de estudios superiores con cierta preferencia, y su costo de
licenciamiento no es muy accesible para los estudiantes,
KiCad demuestra ser una alternativa si lo que se quiere es
disefiar y modelar circuitos impresos aun cuando las fun-
cionalidades a nivel de simulacién no han sido cubiertas.
KiCad es un ejemplo de modelo de desarrollo colaborati-
vo del software libre y es una herramienta que involucra
a los disefiadores de circuitos electrénicos a participar en
el desarrollo de sus mejoras, estudiantes y profesionales a
nivel mundial son parte activa en el desarrollo de médulos,
soporte multilenguaje, divulgacién en eventos y encuentros
cientificos, o simplemente haciendo uso de la herramienta.
No es casualidad que centros importantes en el campo de la
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ciencia y tecnologia como lo es la Organizacién Europea para
la Investigacion Nuclear (CERN), mantengan una version de
KiCad propia, donde han potenciado capacidades de ruteo
para circuitos de alta velocidad, funcionalidades que han ve-
nido pasando a la versién regular. La invitacién es a colaborar
con el desarrollo del proyecto por ser efectivamente una de
las aplicaciones de software libre de mds fécil uso para el
disefio de circuitos impresos, facilidad que nos ha permitido
desarrollar proyectos como los que se han mencionado en
este articulo. Una forma para colaborar con dicho proyecto es
mediante el desarrollo e investigacion de disefios electronicos
de calidad, la publicacién de los mismos como lo es el caso
del proyecto ohl-biomed-p01 y ohl-biomed-p02 por mencio-
nar algunos locales, asi como en la en la promocién del uso
de la herramienta a través de cursos y talleres, sabiendo que
KiCad ha sido una herramienta que ha facilitado dado a que
posee una interfaz de usuario planificada para el desarrollo
de circuitos electrénicos de calidad. De los proyectos que han
motivado a iniciativas libres y abiertas en torno al hardware
como lo es el Proyecto Arduino, no usan software libre
como herramientas de disefio, Arduino hace uso de Eagle
Cad Soft que se ofrece como freeware lo que significa que
los usuarios no tienen acceso a su cédigo fuente, y en caso
que quieras desarrollar circuitos mas complejos o de tamafio
superior de 10x8cm los usuarios deben pagar por licencias
de uso(Steve, 2015), KiCad incluye soporte para modelado
3D de un circuito impreso de forma nativa y el caso de
Eagle viene siendo opcional. Existen una gran variedad de
herramientas libres para el disefio de circuitos electrénicos,
sin embargo KiCad por lo activo de su comunidad de usuarios
y desarrolladores, la versatilidad de uso ha sido efectivo para
el desarrollo de proyectos locales, fortalecer la comunidad de
desarrollo técnico de hardware son claves para consolidad in-
dependencia y soberania tecnoldgica en esta drea. Integrarse
con la comunidad de desarrollo, para asi incorporar nuevas
funciones como por ejemplo las orientadas a simulacion,
en la que KiCad en comparativa con otras herramientas
privativas auin estd rezagada.
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