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Resumen

El proyecto desarrollado en esta memoria trata del disefio de un conjunto de evaluacion parael
estudio del desarrollo de los diferentes CIS y la fabricacion de camaras para la empresa
PhotonicSENS.

El trabajo abarcael disefio hardwarede dosPCBs que, juntocon untercerodonde reside el sensor,
forman un conjunto de evaluacion para sensores CMOS de varios distribuidores. Las placas que
se van a disefiar en este proyecto son la Demo 3 Bridge CX3 como PCB principal, la
Interposerboard que se encarga de posibilitar la conexién entre el microprocesador y el sensor, y
por ultimo la Camboard donde se haya el CIS, aunque no entraré en el disefio de esta.

En conclusidn, este conjunto de tres PCBs hace de puente entre la comunicacion de entrada MIPI
CSI-2 del CISy lasalida USB 3.0 para, por un lado, poder volcar toda la informacion del CIS al
ordenador para estudiarla, y, por otro lado, poder llevar a cabo el proceso de fabricacion en la
linea de produccion de camaras, en procesos como el chip on board, o la caracterizacion de las
oOpticas, entre otros.



2 UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA

DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Resum

El projecte desenvolupat en aquesta memoria tracta del disseny d'un conjunt d'avaluacié per a
I'estudi del desenvolupament dels diferents CIS i la fabricacié de cameres per a l'empresa
PhotonicSENS.

El treball abasta el disseny hardware de dos PCBs que, junt amb un tercer on resideix el sensor,
formen un conjunt d'avaluacié per a sensors CMOS de diversos distribuidors. Les plaques que es
dissenyaran en aquest projecte son la Demo 3 Bridge CX3 com PCB principal, la Interposerboard
que s'encarrega de possibilitar la connexié entre el microprocessador i el sensor, i per Gltima la
Camboard on es troba el CIS, encara que no entraré en el disseny d'aquesta.

En conclusid, aquest conjunt de tres PCBs fa de pont entre la comunicacié d'entrada MIP1 CSI-2
del CIS i I'eixida USB 3.0 per a, per una banda, poder bolcar tota la informacié del CIS a
I'ordinador per a estudiar-la i, per altra banda, poder dur a terme el procés de fabricaci6 en la linia
de produccié de cambres, en processos com el chip onboard o la caracteritzacié de les optiques,
entre altres.
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Abstract

The project developed in thisreport deals with the design of an evaluation set for the study of the
development of the different CIS and the manufacture of cameras for the company
PhotonicSENS.

The work covers the hardware design of two PCBs which, together with a third where the sensor
resides, form an evaluation set for CMOS sensors of various distributors. The boards to be
designed in this project are the Demo 3 Bridge CX3 asthe main PCB, the Interposerboard which
is responsible forenabling the connection between the microprocessor and the sensor, and finally
the Camboard where the CIS is located, although I will not go into the design of this one.

In conclusion, this set of three PCBs acts as a bridge between the MIPI CSI-2 input
communication of the CIS and the USB 3.0 output in order, on the one hand, to be able to transfer
all the information from the CIS to the computer to study it, and, on the other hand, to be able to
carry out the manufacturing process in the camera production line, in processes such as the chip
on board, or the characterisation of the optics, among others.

VI
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RESUMEN EJECUTIVO

La memoria del TFG del DISENO HADWARE DE UNA INTERFAZ ENTRE USB 3.0 — SENSORES OPTICOS debe desarrollar en el texto los

siguientes conceptos, debidamente justificados y discutidos, centrados en el &mbito de la ELECTRONICA.

. ? . r'4 7
CONCEPT (ABET) CONCEPTO (traduccién) tCumple? | éDonde:
(S/N) (péginas)

1. IDENTIFY: 1. IDENTIFICAR: Si 3y4
1.1. Problem statement and opportunity 1.1. Planteamiento del problema y oportunidad Si 3
12.Constraints  (standards,  codes, needs, 1.2. Toma en con51derac19p de los cqndlclonantes .(r_lormas ’

. o técnicas 'y regulacion, necesidades, requisitos 'y SI 3
requirements & specifications) . g
especificaciones)
1.3. Setting of goals 1.3. Establecimiento de objetivos Si 3

2. FORMULATE: 2. FORMULAR: Si 3y4
2.1. Creative solution generation (analysis) 2.1. Generacion de soluciones creativas (analisis) Si 3v4
2.2. Evaluation of multiple solutions and 2.2. Evaluacion de multiples soluciones y toma de ‘

- . 3 . o SI 3y4
decisionmaking (synthesis) decisiones (sintesis)

3. SOLVE: 3. RESOLVER: St Il y 54
3.1. Fulfilment of goals 3.1. Evaluacion del cumplimiento de objetivos Si 54
3.2.  Overall impact and significance . .

(contributions and practical 3.2. Evaluacion del impacto global y alcance si 1y 54

. (contribuciones y recomendaciones practicas)
recommendations)
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Capitulo 1. Introduccion

Tras realizar una entrevista técnica en la empresa PhotonicSENS de Paterna, fui escogido para
realizar mis précticas con ellos. El proyecto que se me encomendd para el periodo de 225 horas
curricularesera la primera parte de este trabajo, el disefio del PCB Demo3 BridgeCX3y su envio
a fabricacion. Después de este periodo, la empresa me ofreci6 continuar con un convenio de
caracter extracurricular de 844 horas adicionales, de este modo pude llevar a cabo la recepcion de
la placa, el testeo de su correcto funcionamiento, poner solucion a los problemas surgidos hasta
conseguir la funcionalidad total y disefiar una segunda version definitiva con los errores
corregidos y afiadiendo ciertas mejoras.

PhotonicSENS es una empresa emergente de unos treinta empleados enfocada en crear camaras
y dotarlas de aplicaciones 3D a través de algoritmos. La parte técnica de la compafiia se divide en
los siguientes departamentos:

> Optica
Encargadosdel estudio de las propiedades de las Opticas que se le incorporan a cada sensor.
» Algoritmos

Con lainformacioncruda que se obtiene de los sensores sonlos encargadosde aplicar tratamiento
de imagen para poder conseguir prestaciones como la profundidad.

> Software

Son la unidn entre el producto y el cliente, encargados de crear la aplicacion para el cliente,
utilizando la imagen ya tratada, la acercan y adaptan para cada usuario y sus necesidades.

> Produccion

Encargados de fabricar las camaras, es decir, unir el sensor al PCB y ponerle la lente
correspondiente.

> Hardware

El departamento que pertenezco. Nuestro trabajo consiste en disefiar hardware adaptado a las
necesidades de cada sensor, tanto para su estudio y testeo como para productos finales para
clientes.

Todas las areas estan conectadas y existe una constante comunicacion entre todos para trabajar
conjuntamente y hacia la misma direccion.

apiCAM FLEX apiCAM CUBE apiCAM PRO

Figura 1.1. Aplicaciones actuales [1]
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1.1 Motivacion

Hasta la actualidad, PhotonicSENS Gnicamente habia trabajado con el sensor AR1335 del
fabricante ON-Semiconductor, este sensor tiene ciertas limitaciones como el n° de pixeles, el
tamario de estos o la posibilidad de ser un producto que se quede descatalogado en pocos afios,
esto junto a las exigencias de los clientes, hanprovocado la necesidad de buscar nuevassoluciones
con mejores prestaciones, asi pues, tras un trabajo de investigacion se decidi6 elegir el sensor
IMX283 de SONY, esto traeria unas ventajas y unos inconvenientes.

Al tratarse de un nuevo fabricante, la placa de desarrollo de ON-Semiconductor con la cual se
estaba realizando los procesos de fabricacion, con el nuevo fabricante no era compatible, y la
placa de desarrollo que ofrecia SONY no era Gtil parael laboratorio debido a su factor de forma,
ya que era demasiado voluminosa y, ademas, cada placade desarrollo solo tiene compatibilidad
con su respectivo sensor del mismo fabricante.

En este punto, considerando que los robots del laboratorio y sala limpia estan ajustados finamente
parael factorde formadelkitde desarrollode ON-Semiconductor, se decidié buscar unasolucion
que fueracompatible con el factor de formay a su vez con cualquier sensor de la empresa, para
poder testear ambos sensores de diferentes fabricantes y futuros posibles.

1.2 Enumeracion de siglas empleadas
PCB -> Printed Circuit Board

CIS > CMOS Image Sensor

MIPI = Mobile Industry Processor Interface
IC = Impress Circuit

LDO - Low Dropout Regulator

ESD - Electrostatic Discharge

BGA - Ball Grid Array

BOM - Bill Of Materials

1.3 Objetivos

El objetivo del proyecto es disefiar y fabricar una placa funcional que permita testear sensores
CMOS con protocolo MIPI de diferentes fabricantes, ajustando el factor de forma a la actual
configuracion de los robots de la sala limpia y laboratorio, afiadiendo todo tipo de testpoints
necesarios para el estudio de estos sensores.

A su vez y de manera complementaria, también se disefiard un PCB mas sencillo que hara de
enlace entre el conector de la Demo3 Bridge CX3 al conector de la Camboard donde reside el
CIS.



k ;*_ UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA

. TECNICA VLE SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE

DE VALENCIA TELECOMUNICACION

1.4 Enfoque del problema

El problemase enfoca como un requisito para poder progresar en el desarrollo y descubrimiento
de nuevos sensores para aumentar el alcance y la variedad de los productos de la compafiia.
Ademas, laempresa SONY apuesta por PhotonicSENS para poder emplear los avances ennuevas
aplicaciones de su interés, asi pues, se le da una importante prioridad.

Esto es una gran oportunidad para la empresa, teniendo en cuenta que se tratade una startup y es
una posibilidad de nuevos horizontes de mercado.

Como restricciones, dicha solucion deberia ser apta para el uso en sala limpia cumpliendo las
normas de la clase ISO 14644-1, respetar los puntos de apoyo, el factor de forma, y la colocacién
del conector USB, siendo este necesariamente 3.0. Por otro lado, la empresa japonesa exige con
su sensor que se utilice el protocolo MIPI CSI-2 de 4 lanes.

1.5 Soluciones propuestas

15.1 Disefio de un sistema nuevo empleando una FPGA o Linux embebido

Trataria de realizar un proceso de disefio completamente desde cero, utilizando como base una
FPGA o un microprocesador con Linux embebido para conseguir compatibilidad entre sensores.

Como contras, esta solucién tiene un nivel de complejidad elevado, y también se requeriria de
mucho tiempo.

Como pros, propone una compatibilidad entre sensores, con un uso reducido de componentes
hardware.
15.2 Disefio de un adaptador para la placa de desarrollo de SONY

No solo deberia incluir un adaptador para la placa de SONY, sino también un sistema que
permitiera seleccionar entre placas de desarrollo en funcion del sensor que se estuviera
empleando.

Figura 1.2. Imagen del kit de desarrollo de SONY

Como contras, encontramos unadificultad en la creacion de un sistema para el cambio de placas
de desarrollo, ya que, al no compartir factor de forma, cada configuracién deberia modificar
muchos elementos de la linea de produccion. Ademas, el packaging que permite esta placa para
los sensores, es diferente al que la empresa emplea.

Como pros, esta solucion parte de un hardware estandar, lo cual facilita el disefio y solo habria
que centrarse en el adaptador para dicha placa.
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153 Desarrollo hardware a medida para todos los sensores

Esta solucidn pretende utilizar como punto de partida la actual placa de desarrollo aportada por
ON-Semiconductor’s: AGB1INOCS-GEVK Demo 3 Board.

Como pros, cumple con el factor de forma del anterior hardware, por tanto, no se debe cambiar la
configuracion del laboratorio, y al ser compatible con ambos sensores, no es necesario retirar y
colocar cada vez un hardware distinto para cada sensor. Ademas, al ser un PCB a medida,
podremos optimizarlo para un mejor funcionamiento.

Como contra, pese a que esté basado en la actual placa de desarrollo, se tendra que hacer un
proceso de estudio previo para la eleccién de los componentes, y desarrollar no solo una parte
hardware, sino también firmware.

1.6  Solucion adoptada

Tras un estudio de las posiblessoluciones, se opta por la solucién de desarrollar un hardware a
medida para todos los sensores.

Uno de los principales motivos para elegir esta opcidn es la enorme flexibilidad y adaptabilidad
que se obtiene al desarrollar a medida tanto un hardware como un firmware, permite realizar un
producto muy optimizado, pudiendo modificar la solucion final siempre que sea necesario.
Ademas de unificar el tamafio para evitar hacer un proceso de reajuste en la linea de produccion.
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1.7 Metodologia
Afio 2023

Febrero | Febrero | Marzo | Marzo | Abril Abril | Mayo | Mayo

Tareas | "1 1p | 1328 | 115 | 1531 | 115 | 1630 | 115 | 16-31

1.7.1

1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

1.7.6

1.7.7

1.7.8

1.7.9

1.7.10

1.7.11

Tabla 1.1. Diagrama de Gantt con todas las tareas a realizar y su temporizacion

1.7.1 Aprendizaje y familiarizacion con el entorno Altium Designer

La primera fase fue familiarizarme con el programa para poder adaptarme lo mas rapido posible.
Entre las fuentes mas Utiles de informacidn que he utilizado se encuentran las siguientes.

» Videos de canales como:

o Altium Academy [2]
Robert Feranec [3]
Arley Bejano
PCB DESIGNER
Microtecnologia

O O O O

» Documentacion de diferentes paginas web, entre otras:
o Circuit Basics
o NWES
o Altium
o Stack Overflow

» Documentacion de guia sobre rutado:
o Texas Instruments “High-Speed Layout Guidelines for Signal Conditioners and
USB Hubs”. Aplication Report, SLLA414 — August 2018
o PLX Technology “Tight vs. Loose Coupling of Differential Pais”. Ray Mitchell
— PCB West March 28, 2006
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1.7.2 Eleccion de factor de forma y componentes

El fabricante ON-Semiconductor tiene su propio Evaluation Kit (AGB1NOCS-GEVK Demo 3
Board), el cual se ha utilizado durante variosafios en la compafiia para poder testear el sensor
AR-1335 de este mismo fabricante. Asi pues, dado que losrobots del laboratorio y la sala limpia
estan ajustados para este tamafio, se decidié replicar las mismas medidas para evitar ajustar de
nuevo la linea de produccion.

Para la eleccion de componentes se tuvo en cuenta que partimos de la base del kit de evaluacién
de ON-Semi, de igual modo, también se buscara reutilizar componente de diferentes placas ya
creadas por PhotonicSENS que compartan algin tipo de similitud en la utilizacién de elementos.

1.7.3 Disefio de esquematicos

Basandome en los datasheets de cada componente, comparando con esquematicos de otros
productos ya realizados por la empresa con componentes semejantes y poniendo en practica los
conocimientos de rutado, optimizacidn, compatibilidad electromagnética y buenas préacticas de
ingenieria.

1.74 Disefio del PCB

Unavez terminados losesquematicos, es momento de exportartodoa la placa, la cual previamente
se le habia dado el factor de forma deseado y creado todo el conjunto de las reglas de disefio.
Después de decidir donde iba a estar situado cada componente, fue momento de rutear todas las
sefiales, siguiendo un orden de mayor a menor relevancia:

1. Senales de alta velocidad: pares diferenciales MIPl y USB
2. Sefial de CLOCK

3. Alimentaciones y sus planos correspondientes

4. Resto de sefiales de baja velocidad

5. Test Points

1.75 Generacion de ficheros de fabricacion y exportacion al proveedor (Eurocircuits)
Crear un fichero .OutJob que incluye toda la informacion que queremos generar, entre ello:
PDFs con:

» PDF3D
» Schematic Prints
» Report Board Stack

Ficheros:

NC Drill Files

Gerbers X2 Files

Bill of Materials

Generates pick and place files

Data Source Output Description Enabled Container

VVVYVY

PDF3D
Schematic Prints

Generates pick and place files

Generate and publish -5

[Add New Output Container]

Figura 1.3. Configuracion del fichero .OutJob para generacion de ficheros de fabricacion
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Tras esto se generan los ficheros y se suben a Eurocircuits:

» BOM (Bill of Materials) - Contiene la lista de componentes
» Gerbers X2 Files = Contiene toda la configuracion del stack-up
» Pick and place Files > Contiene la informacién de la localizacion de cada componente

1.7.6 Correccion de errores y warnings indicados por Eurocircuits, y ajustes para la
obtencidn de la tecnologia deseada

Tras la subida de los ficheros, Eurocircuits te informa de los diferentes errores y wamings que ha
detectado, estafase y la anterior se repite varias veces hasta conseguir depurar todos los erroresy
warnings.

Los ajustes se hacen para poder lograr una categoria 8D, la cual ha sido estudiada previamente
por el departamento para cumplir una relacion precio-calidad 6ptima para un producto de uso
interno en la empresa.

1.7.7 Envio del PCB a fabricacién

Con todos los archivossubidos y sin errores, es momento de enviar la placa a fabricar. En este
caso se decidi6 hacer un pedido de 10 placas.

1.7.8 Recepcion del PCB y primer testeo de su funcionamiento
Los pasos para testear inicialmente la placa son:

1. Comprobar que hay continuidad, es decir, que no existen cortocircuitos
2. Comprobar los valores de las alimentaciones

Ambas comprobaciones se hacen con el multimetro, en modo continuidad y en modo tension
continlia respectivamente.

Por otro lado, también se testean las sefiales de interés con el osciloscopio, sefiales MIPI 'y 12C.

1.7.9 Correcciones manuales de los errores encontrados

Al hacer las comprobaciones anteriores salieron errores de disefio, serdn mencionados mas
adelante. En esta fase trabajamos en el laboratorio para corregirlos.

1.7.10 Test cargando el firmware de los diferentes sensores

Una vez los tests de continuidad y alimentaciones fueron exitosos, se cargé el firmware de los
sensores, el AR1335y el AR2020 de ON-Semiconductorsy el IMX283 de SONY, y se logro
sacar por pantalla imagen, es decir, un correcto funcionamiento del PCB.

1.7.11 Creacion de una nueva version mejorada

Redisefio del PCB afiadiendo todos los errores corregidos manualmente y con mejoras
implementadas, como pueden ser el conector JTAG para poder depurar.
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1.8 Medios empleados

1.8.1 Sala gris de laboratorio

Laboratorio con flujo de aire positivo donde se han realizado todas las pruebas, modificacionesy
estudios a las placas.

En concreto se le ha dado uso al microscopio, multimetro, soldador y osciloscopio.

1.8.2  Altium Designer

Con este programa se hadisefiado todo el hardware de los PCBs y sus respectivos esquematicos.
Utilizando la versién temporal de estudiante.

1.8.3 eDrawings

Utilizado para la visualizacién 3D y para realizar mediciones del PCB. Esto es util para el
posicionamiento de algunos elementos, como agujeros o conectores.

184 GitLab y TortoiseGit

GitLab es una plataformaweb basada en Git que permite gestionar repositorios para poder llevar
a cabo un control de versiones, en este caso para los PCBs.

TortoiseGit es la interfaz grafica intuitiva que implementa con el Explorador de archivos de
Windows y facilita la gestion en local de los proyectos y su seguimiento.

185 EZ-USB Suite

Infineon ofrece una estructura completa de software y firmware para la familia de dispositivos
FX3, a fin de integrar facilmente SuperSpeed USB en cualquier aplicacion integrada. EI SDK
proporciona soporte completo de desarrollo de firmware y depuracion.

El microcontrolador CX3 proporciona una interfaz MIPI CSI que se puede conectar directamente
a los sensores de imagen.

18.6 DigiKey

Distribuidor de componentes, en la pagina web podemos encontrar los datasheet de cada
componente para elegir con buen criterio.

1.8.7 SnapEDA vy Ultralibrarian
Plataformas online que ofrecen bibliotecas de componentes, footprints y simbolos.

1.8.8 3D ContentCentral
Plataforma online alimentada por usuarios para obtener los disefios 3D de componentes.

1.8.9 Calculadora de impedancias online

Hay diferentes paginas web, para este TFG se ha empleado la calculadora proporcionada por la
web multi-cb.
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Capitulo 2. Disefio Hardware PCB Demo3 Bridge CX3 (alias: Demo 4)

2.1 Alimentaciones

211

La alimentacion que nos proporciona el USB es de 5V, y nuestro microprocesador precisa de las
tensiones 1.8V, 1.2V'y 2.8V, asi pues, serd necesario utilizar reguladores de tensidn para obtener
los diferentes niveles de tension de manera constante y sin ruido.

Reguladores de tensién

2.1.1.1 1V8LDO
R31

VCC_USB_VBUS
- USB | A VDDIV8
10 kOhms
c48
| 21 IN OuT ?0
_ | |22pF I IN OUT C50
— 5 22uF
GND EN |
3 R36 =
7] oo 3.57 kOhms GND
I
j FB
BIAS
| 11
== 6| EF R39
GND Gl 2.87 kOhms
= u7
1.8V LDO GND
GND
Figura 2.1. Regulador de tension 1V8
2.1.1.2 2V8LDO
VCC USB_VBUS 2.8V LDO
RS VDD2V3
My @)
10 kOhms 14
|.cs .
T 22pF | N OUT -
IN OUT
= > 1 EN
GND
3 PG R12 Cl12
i/ SS §3.57kOhms  ==22,F
8
FB
| C13 4 | Bias
=T 1000pF L
U | ep <Rl14 =S
F %1.43 kOhn
6 GND ns GND

0
'z
=)

GND

Figura 2.2. Regulador de tensién 2V8
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Part number: TPS74801DRC (mismo para 1V8 y 2V8 LDO).
La forma de regular la tension de estos reguladores es a través de disipacion en forma de calor.

Para poder ajustar el nivel de tension a la salida en cada regulador, se emplea la siguiente relacion
del divisor resistivo entre el pin OUT y FB(feedback):

Vin ci IN PG
?';F BIAS % Ry
I + o Vour

EN TPS74801 OUT

Vaias Of ss R
Caias FB

COUT
10 uF

H
IHE
I

Figura 2.3. Extracto del datasheet del regulador de voltaje lineal TPS74801DRC

Como se puede observar, la formulade tension de salida se ha ajustado modificando los valores
de las dos resistencias para obtener los valoresde 1V8y 2V8. Ademas, para reducir el numero de
componentes diferentes, solo se ha cambiado el valor de una resistencia entre ambas
configuraciones.

El microprocesador nos indicael orden de puestaen marchade cada alimentacion, es decir, no
todas las alimentaciones se inician al mismo tiempo. En concreto el orden es: 1V8, 1V2 y 2V7.

El pin SSde los LDO se encarga de darle una curva al flanco de subida mas 0 menos suave.

Esto influird en el orden en el que se activen las alimentacionesy, por tanto, el orden en el que
los componentes seran alimentados. La forma que tenemosde modificar la pendiente de dicha
curva es con el uso de un condensador conectado a este pin. A continuacion, se muestra una
grafica tomada del datasheet del LDO donde se aprecian diferentes curvas con sus respectivos
valoresde capacidad. Se puede observar como enel 2V8 LDO esta implementado un condensador
de 1nF(C13), lo cual significa un delay de 2ms como se puede ver en la grafica siguiente.

! C = 0nF
Y S

0.5V/div Vour

1/div E o

PN I T N T 0T T T 0 T T 0 T T 0 0 0 O

Time {1ms/div)

Figura 2.4. Grafica correspondiente al tipo de curva en funcién del valor del condensador

10
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2.1.1.3 1V2 DC/DC Inductorless (charge pump)

VDDIV2
VCC_USB_VBUS m3 o)
* § VIN VOUT ;—o
Cc3 Cl+ C2+ Cs
10pF | ca LC7 T iopF
‘ T 1uF T IpF
= — c- c2- |2 =
GND MDO =
GND
13 MD1 GND ?1
¢+ 1 MODE/FB EP {
= GND

1.2V DC/DC Inductorless

Figura 2.5. DC/DC Converter 1V2

En el caso particular de 1V2 existe un problema por el cual hemos tenido que elegir este
componente y no un LDO como para los anteriores reguladores descritos.

La forma de funcionar de un LDO es coger de la tension de entrada la que es demandada por la
salida, y el resto disiparla en forma de calor. Esto quiere decir que cuanta mas diferencia de
tension hay entre entrada — salida, mas temperatura va a disipar el componente.

Enelcaso de 5V a1V2,ladiferencia de 3V8 es suficientemente notable a nivel de disipacion de
temperatura como para que se pueda tolerar, asi pues, habia que buscar una alternativa.

La alternativa mas directa era un buck converter, ya que este componente trabaja con cambios de
switches para coger solo parte de la tension de entrada que necesita, sin embargo, conlleva un
problemaque no podiamos dejar pasar: el ruido que inyectaal circuito causado por la frecuencia
de switcheo entre transistores.

Finalmente, la solucion adoptada fue utilizar un charge pump, el cual funciona con
condensadores, haciendo switch entre ellos para ponerlos en serie/paralelo para, o bien cargarlos,
0 bien sumarlos y dar latension de salida necesaria. Esta opcion no inyecta tanto ruido al circuito.

Part number: LTC3251EMSE#.
Forma de regular la tensidn: Mediante switcheo entre condensadores.

11
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2.1.2 Planos de alimentacion

2.1.2.1 Top

Figura 2.6. Plano GND y CutOut sobre las sefiales de alta velocidad: MIPl y USB
2.1.2.2 Mid?2

Figura 2.7. Plano GND

12
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2.1.2.3 Mid3

Figura 2.8. Plano 1V2 y Plano SHELL

2.1.24 Mid4

Figura 2.9. Plano SHELL, Plano 2V8 y Plano 1V8

13
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2.1.2.5 Mid5

PR PEN -

Figura 2.10. Plano VCC_USB_VBUS y Plano SHELL

2.1.2.6 Bottom

Figura 2.11. Plano GND

14
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2.1.2.7 Mid1y Mid6

La distribucidn de capas se haelegido asi para poder favorecer el retorno de la sefial, en este caso
las dos capas inmediatamente seguidas del top y bottom son capas de GND donde se ha aplicado
una técnica de GND Plane paraconectar todo el planoa GND, ya que en estos dos planos no se
ha ruteado ninguna sefial, se han utilizado plenamente para el retorno de sefial.

Figura 2.12. Esquema de retorno de sefial [4]

2.2 Conectores

2.2.1 USB-B SuperSpeed 3.0
Part number: 692221030100
Este conector cuenta con una alimentacion de 5V que suministrara toda la placa.

También cuentacon tres sefiales diferenciales que permitiran enviar datosen modo SuperSpeed,
hasta un maximo de 5Gbps.

Shield

SSRX+ %
SSRX- =
GND_DRAIN 5
SSTX+ T
SSTX- 3
OND 5

D+ 5

L 1
VBUS —

Figura 2.13. Conector USB-B

Respecto al USB2.0, se afiaden los siguientes pares diferenciales para poder transmitir en modo
SuperSpeed:

Pares de transmision diferencial > SSTX+y SSTX-
Pares de recepcion diferencial > SSRX+y SSRX-
Tierra para los pares diferenciales > GND_DRAIN

15
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Las sefiales diferenciales precisan de proteccion ante sobretensiones, para ello se utilizan las
siguientes protecciones:

» Array de diodos TVS para proteger de una posible descarga electroestatica (ESD). Su
colocacion enlaplaca esrelevante, debe estar colocado lo mas préximo del conector USB
y en el camino entre este y el microprocesador. Esto sera necesario para las sefiales
diferenciales SSRX y SSTX (recepcion y transmision de datos).

0

101 NC é
102 NC
103 NC
— 2 104 NC
31 o e 2
L 1] N
= D2 = = B
) ¢l 7
JSB_SSRX P
TJSB_SSRX N
TJSB_SSTX P
JSB_SSTX N

Figura 2.14. Array de diodos TVS

» Filtro de modo comun: bobina de choque con dos diodosde TV'S de proteccion ESD.
Esto seré necesario para la sefial diferencial DATA, ya que este filtro impedira el paso de
la corriente alternay del modo comun, asi pasara la sefial en modo diferencial y con
corriente continua.

s USB2_DATA P |
L= - USB2 DATA N |

(][5

GND

Figura 2.15 Bobina de choque y diodos TVS

En este conector conviven dos pines que pueden ser confundidos, GNDy SHELL. La diferencia
entre ellos es que el pin GND es el potencial eléctrico de referencia0V, mientras que el SHELL
es la conexion a tierra, por tanto, va conectado al exterior metalico del conector. Para unir ambos
pines sera necesario utilizar dos componentes pasivos:

» Condensador de baja capacitancia y alta tension: para filtrar las altas frecuencias.
> Resistencia de alta resistividad: paraeliminar la estatica de la masa del PCB respecto a
tierra.

SHELL ,,, Rl

Figura 2.16. Union del SHELL con GND
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En el PCB se decidi6 rutear este componente por el TOP, para tener asi todas las sefiales de alta
velocidad en la misma capa. Por necesidad de laboratorio era necesario colocar el conector en el
BOTTOM, pero aprovechamos que es through hole para poder rutearlo por el TOP.

=

Figura 2.17. Rutado del USB y sus componentes de proteccion

Aparte de lacolocaciénde las protecciones lo méas cerca del conector USB, también es importante
el matcheado de los tracks, es decir, que estos tengan la misma longitud y distanciaentre par y
par, lo cual proporcionara las siguientes caracteristicas:

Consistenciaenlalongitud de lasefial > Asegura que ambassefiales lleguenal destino
al mismo tiempo.

Matcheo de impedancias = Los pares diferenciales estan disefiados para tener una
impedancia caracteristica que se especifica en los estandares del protocolo de
comunicacion, asi pues, todas las impedancias de la misma linea linea deben ser iguales,
ya que que al ser un par diferencial, toda diferencia que se genere, al llegar al destino
volverd en forma de reflexion.

Crosstalk - Esto es la interferencia electromagnética que ocurre cuando una sefial de
un par afecta al otro par cercano. Al emparejar los tracks de pares y mantener una
distancia constante entre ellos se evita el crosstalk y se mejora la integridad de sefial.
Diferencia de retardos - Esto puede causar problemas de sincronizaciony distorsion
con las sefiales de alta velocidad. Al matchear se reducen retardos y se evitan problemas
de sincronizacion.

17
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2.2.2 Board to Board (MIPI)

Part Number: QMS-026-05.75-X-D-A-RT1

Las alimentaciones estan filtradas a través de un condensador de 4.7uF, yaque necesitamos que
estas sefiales estén limpias para evitar introducir ruidos en el resto del PCB. Tedricamente se

necesitaria un ceramico en paralelo a cada condensador de 4.7uF, sin embargo, estos
condensadores estan afiadidosa la red de desacoplo de la Camboard, asi pues, no es necesario
incluirlos también aqui.

_—
JB1 1
. o o o : o
M1 p—Z—IL ] o 0 MIPT 2 P
et 03 y 04
Pt 1 R— B 03 04 |2 MIPT 2 N
: : ) 571 9 06 5 MIPI 3P+
. o o os 9 MPT 3%
g p
vbpivs, i ol A
e 12
X ST 1 1
T D 18 e
I 18 [
C3_GPIOS? = 19 20 2
CX3_GPIOI™ 2L 5 n 22
pE] %
2 2 2R
215 25 2
1 27 28 .V g L. . e s .. .
N poll T vDD2vs | VDDIVE VbD1v2
MIPI CAM: RST: ;i 31 3 g‘_
3 > [G%
VCC_USB_VBUS O 35 gg ;2 36«
CAM: X3 12C. SDA- i; 37 3 [
1 ¥ 40 =<
oo 4 42
g 7w CAM_CX3 I2C.SCT R 44 M CLK. CMOS-
A 45 46 [
a7 13
<= | S Y 48 5 =
L MIPL_0_P = 4 50 25 SFCMIPLCLE N
> o ° MIPL_0: N—— 51 52 MIPL_CLE_P -
RT01 RTO? 1 cio L en | 7
RTO01 RT02 —4.7 uF —4.7 uF —4.7 pF
anp L j : J : j
QMS-026-05.75-X-D-A-RT1 = = =
GND GND GND

il
el

Figura 2.18. Conector MIPI junto con los capacitadores encargados de filtrar las alimentaciones

Figura 2.19. Rutado del conector MIPI con el microprocesador CX3

Se ha decidido rutear por el TOP puesto que los pines de los pares diferenciales del conector
quedaban méasdirectos con sus pines correspondientes del BGA, para facilitar el rutado. De igual
modo que con los tracks del USB, los pares de MIPI también deben ser matcheados.

18
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2.3 Microprocesador CX3
Part Number = CYUSB3065-BZXI
Caracteristicas descatables:

» USB3.0 » Core ARM926EJ-S con 200MHz de
» Interfaz MIPI CSI-2 RX de 4 lanes operacion
» Formatos de video > 1°C, UART y SPI
o RAWBS8/10/12/14 > 12 GPIOs
o YUVA422, YUV444 » SDK EZ-USB para desarrollar
o RGB888/666/565 firmware

Usando como punto de partida la placade desarrollo de ON-Semi, dicho PCB tiene un FX3 junto
con una FPGA para la adquisicién de datos. Se buscé una alternativa para poder realizar este
mismo proceso, y el Unico integrado que se encontrd fue el CX3, que es una version reducida del
FX3, pero que llevaintegrado dentro del mismo chip un periférico de adquisicion MIPI y otro de
comunicacion USB3.0. Como punto negativo, este micro al ser 4 lanes con una tasa maxima de
600Mbpspor lane, podra alcanzar una tasa maximade datos de 2.4Gbps, en lugar de utilizar una
tasa de 5Gbps de lo que es capaz el USB3.0.

VCC_USB_VBI

| cls
; N UsA GND'|| H
v m?u\_ i . 0.104F
y— o VoDt VUSB (12
= vDD2 ,
}l]. VDD3 pM |FAL USB2 DATA N
VDM . y 9
J}': VDDS DP A9 USB2 DATA P
vDD7 SSTXM { {f —
L5 | ypp vipt ssTxp |25 MUSB P C40,0104F USB SSTX P
ssrxp |4 USH SSRX N
sk |-A3 USH SSRX P
Io3] CLK 19.2MHZ MIPL
VDDIV2 CLKIN
= Al wpp REFCLK B2 CLK 19.2MHZ (X3
f'U TouF BT | avss RESET# |-S5 CX3 nRST
VDDIV2 = MIPIRESET [P0
GND
CLKIN 32 L( Rd9
L3 3 3 2
LA eveag UsRXVDDG 22| uaxvono 10k0
MPZ20125601AT000 | CI8_| €19 3 DQ 5 | U3TXVDDO
20F 0. 10uF AL yavssg
E L vss 148
= S ooy B2
L4 GND GND VsS2 -gE
L A2, Vss3
) vsss B2
MPZ2012S601ATOM0 J_g 20 _T_{ 21 VDDIVE rees | D8
220F T, 10uF VS5 g
Hil veee [CEN
L o] VDDIOL 1 vssT
= VDDIOL 2 vSSs e
GND vsso [0
i VSSI0
VDDIVE Vssil
o Vss12
=— VDDIO2 VSSI3
C42 ypDIvVE VsS4 T
0. 10yF m VSS15 [
L9 VDDIO3 Vssi6 f—
— C43
hl 0. 10uF
GND B6 | cypng
Vs VECIO CLK = A
y o GND GND
—L A2
242702640 J.CI6 1 CYUSB3065 BZXI

DC Res: 0135 ohm w’hnﬁ”
Figura 2.20. Seccion del esquematico del microprocesador CX3
En la seccidn recortada de la figura superior se aprecian dos elementos a destacar:

e Filtro paso bajo de 3° orden > Formado por una ferrita y dos condensadores, su
funcidn es filtrar de una manera muy fina una Unica linea de un integrado para asi
limpiar todo el ruido que le pueda llegar a dicho componente en particular.

e Condensadores “diferenciales” (C39y C40) - su funcion eseliminar la continua de
las lineas diferenciales.
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2.3.1 Red de desacoplo

Es necesario disponer de una correcta red de desacoplo puesto que los tracksy planos conectados
a las alimentaciones de los integrados tienen un valor de resistividad e inductancia, esta Ultima
aflade una impedancia directamente proporcional a la frecuencia, por tanto, esta inductancia
limitara las fuentes de alimentacion evitando asi la posibilidad de suministrar los picos de
corriente de alta frecuencia de cada IC.

La colocacion de estos seré relevante, puesto que tienen la funcién de filtrar el ruido producido
cerca de los pines de alimentacion de los IC, por tanto, se tendrén que colocar cerca de dichos
pines y para esto también serd necesario que el valor del condensador esté en su menor valor de
impedancia a la frecuencia que se produce el ruido. Por esta razon se necesitara variar el valor y
el tamafio de los condensadores para asi poder barrer todas las frecuencias de ruido generadas.

En la siguiente grafica queda reflejado que, en funcion de la capacitancia, la frecuencia de
resonancia varia.

1000

100
E 1
S
8 1 2
= ;i
3 74
g —1206 10uF
0.1
E —0402 1nF
0402 0.14F
0.01 —0201 3.3pF
—0201 2.2pF
—_— —0402 12pF
1.00E+04 1.00E+06 1.00E+08 1.00E+10

Frequency(Hz)

Figura 2.21. Gréfica de impedancia de condensador real frente frecuencia para diferentes
capacitancias y packagings [5]

Los condensadores de mayor tamafio requerirdn un mayor tamafio del encapsulado, podriamos
hacer la siguiente relacion para nuestro proyecto:

e Rango <0.01 pF - encapsulado 0201
e Rango [0.01 — 0.1]uF - encapsulado 0402
e Rango [4.7 - 10] uF - encapsulado 0805 o 0603
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2.4 Stack-up e impedancias caracteristicas

El stack-up escogido ha sido de 8 capas de categoria 8D segun las normas del fabricante
Eurocircuits.

Eurocircuits - PCB Design Classification Overview

Pattern Class classs | class 4 | class § | class 6 class 7 class & class 9 class 10

Service All Services S+DZTRFTSF STDZIRF =

mm___mil mm mil mm mil mm mil mm mil mm mil mm mil mm mit

oTW 0250 10 | 0200 8 0175 7 0.150 [ 0125 5 0100 4 0000 35 | <0080 <35

OTT-OTP-OPP 025 10 | 0200 8 0175 7 0.150 6 0125 5 0.100 4 0090 35 | <0000 <35

OAR 020 8 0150 [ 0150 6 0125 5 0125 5 0.100 4 0.100 4 | <0100 <4

W 0250 10 | 0200 B 0175 7 0150 6 0125 5 0.100 4 0000 35 | <0090 <35

ITTATPAPP 0250 10 | 0200 8 0175 7 0150 6 0125 5 0.100 4 0000 35 | <0000 <35

1AR 020 8 0.150 6 0150 6 0125 5 0125 5 0125 5 0.100 a4 | <010 <

[l 0275 11| 025 9 0225 9 0200 8 0.200 8 0200 8 0200 8 | <0200 <8

The smallest value (OTW, OTT-OTP-OPP, OAR, ITW, ITT-ITP-IPP, IAR, IPI) determines the Pattern Class of the board

Base Cu min Pattern Values
Base Cu OL OTT-OTP-OPP oTW
mm mil mm mil
2um Vioz 0090 35 | 0000 35 |
18pm Yhoz 0.100 4 0.000 a5
35um 1oz 0125 5 0.125 5
70pm 20z 0.200 8 0.200 8
105um 3oz 0.250 10 0.250 10
Base Cu IL ITTATP-IPP W
12pm 0z 0090 35 0090 a5 Preceding lelters O and | stand for Ouler- and Inner layer
18um Y0z 0.100 4 0.090 35 Example: OTW = Outer layer Track Width
35um 1oz 0.125 5 0.125 5
70pm 20z 0.200 8 0200 8 OAR - smallest OAR (Outer layer Annular Ring = 1/2 (Outer layer pad diameter - TOOLSIZE))
105um 3oz 0.250 10 0.250 10 I1AR : smallest IAR (Inner layer Annular Ring = 1/2 (Inner layer pad diameter - TOOLSIZE))

1PI (Inner layer Pad Insulation) : Clearance batween edge TOOLSIZE of any unconnected hole(PTH/NPTH) and any nearest copper

‘Smallest TOOLSIZE = Finished Hole Size + 0.10mmv4mil for Plated Through Holes
+0.00mm/Omil for Non Plated Through Holes

Drill Class class A class B class C class D class E class F
Service ALL Services P+S+DZ+RF+SF +B S +DZ + RF + SF -
mm___inch_| mm inch | _mm ___inch | mm inch | _mm __inch | mm _inch
PTH 050 020 | 035 0014 | 02! 0010 | o1 006 | 01 0004 | <010 <0004
NPTH 060 024 | 04 0018 | 0.3 0014 | 02 010 | 021 0006 | <020 <0.008
_— = — —_—
min TOOLSIZE 060 024 | 04 0018 | o 0014 | 02 010 | 02 0008 | <020 <0.008

NOTE: The smallest value (TOOLSIZE) determines the Drill Class of the PCB

[ mm Inch mm Inch mm Inch mm Inch mm inch |
| Max. PCB Thickness to Drill Class | 320 0125 | 320 0125 | 240 0093 | 200 0079 | 160 0062 | AspectRatiois 1:8 (Based on the TOOLSIZE) |

Note A VIA holes are Plated Through Holes, default defined as <=0 45mm (18mil for all services or <= as defined by the customer in the order details
VIA holes have a maximum negatve tolerance of 0.30mm (12mil)
Note B: T b y PCB designs that have a Plating Index of 0.40 or higher. This is calculated in the PCB Visualzer analysis and displayed in the PCB Visualizer order detais.
Services Index : P = PCB proto $ = STANDARD pool DZ = DEFINED IMPEDANCE RF = RF pool SF = SEMI-FLEX pool 1= IMS pool B = BINDI pool

Figura 2.22. Clasificacion de disefios de PCBs de Eurocircuits

La razén por la cual hemos elegido este nimero de capas ha sido por la relacion de compromiso
entre la comodidad de rutado, el coste total de placa y el matcheo de impedancias.

Board Stack Report

1 Top Paste

2 Top Overlay

3 EEEEEERBERE |TopSolder Solder Resist 0.070mm 3.5
4 Top Layer Copper 0.035mm

5 Dielectricl FR-4 0.190mm 4.3
6 =Internal Plane 1 Copper 0.018mm

7 Dielectric3 FR-4 0.200mm 4.2
8 EEEEEEER Mid-Layer 1 Copper 0.018mm

9 Dielectric FR-4 0.190mm 4.2
10 EEEEENEEEFE MdLayer2 Copper 0.018mm

11 (N Dic e ctric 1 Core-009 0.200mm 4.5
12 EEEEENERBE [Md-Llayer3 Copper 0.018mm

13 Dielectric 2 PP-006 0.190mm 4.1
14 EEEEEEERE Mid-Layer 4 Copper 0.018mm

15 Dielectricd FR-4 0.200mm 4.2
16 =Internal Plane 2 Copper 0.018mm

17 Dielectric2 FR-4 0.190mm 4.2
18 Bottom Layer  Copper 0.035mm

19 EEEEEEER Bottom Solder Solder Resist 0.070mm 3.5
20 Bottom Overlay

21 ¢ Bottom Paste

Height : 1.678mm

Figura 2.23. Stack-up del PCB
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Las especificaciones de espesor y constante dieléctrica han sido importadas de la plantilla del
stack-up de 8 capas que proporciona Eurocircuits. Un aspecto importante son las capas Intemal
Plane, estas son en esencia un plano completo de GND, las razones por las cualeses importante
disponer de dichos planos son:

e Camino de retorno de corriente - un plano de tierra adyacente proporciona un camino
de retorno de corriente de sefial eficiente, asi la corriente no busca otras rutas mas largas
y que interfieran con el resto de los componentes del PCB.

e Reduccién de interferencias electromagnéticas - al tener la corriente un camino
eficiente, se reduce las corrientes de bucle y por tanto las interferencias
electromagnéticas.

e Capacitanciaparasita controlada - lapresenciade una capadetierracercanaala capa
de sefial crea una capacitancia parasita que ayudaa reducir la fluctuacion de voltaje en la
capa de sefial. Esto es muy importante con las sefiales de alta velocidad.

Capacitive return (side view)

Signal layer

Via

GND

Figura 2.24. Esquema representativo de la sefial de retorno por la capa GND

Con esto elegido, el siguiente compromiso a determinar son las caracteristicas de los tracks
criticos para lograr la impedancia caracteristica deseada:

> Sefales diferenciales MIPI

Seglin especificacion la impedancia de las sefiales MIPI debe ser de 100€2, haciendo uso de una
calculadora online, sabiendo que dichas sefiales son de tipo Edge-couple Surface microstrip, ya
que son diferenciales y estan sobre un cutout, es decir, estan rodeadas del cutouty en la capa
inferior tienen GND.

Edge-Coupled Surface Microstrip

w L w s 100 | Hm  Track space
$reu w O 120 | Mm  Track width
tCu O 35 | Wm  Track height
h h O 190 | WM  Isolation height
gnd Er 4,3 Dielectric constant
Formula Restrictions: 0.1 <w/h<3.0 (FR4 - Standard: 4,3)
0.1<s/h<30 Zn @ 786510 Q0 Impdedance ca.
Zpiff 11,7466 = Q  Impdedance diff.

Figura 2.25. Célculo de impedancia de la sefial MIPI con la calculadora online de multi-cb

Conunaanchurade pistade 120um obtenemos una impedancia diferencial de 111.7464€, 1o cual
implica una tolerancia sobre el 10%, es aceptable.

El espaciado entre trackstiene estas medidas ya que el protocolo MIPI se emplea tanto en pares
diferenciales como en terminacion unica (single ended).
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> Sefales diferenciales del USB

De igual modo realizamos el célculo de la impedancia del par diferencial del USB.

Seglin especificaciones del USB la impedancia debe ser de 90Q.

Edge-Coupled Surface Microstrip
L=l =] s 100 | Hm

Track space

4 teu w O 150 | MM Track width
ttu O 35 | pm  Track height
h h O 130 MM Isolation height
Er 43 Dielectric constant
Formula Restrictions: 0.1 < w/h < 3.0 (FR - Standard: &,3)
01<s/h<30 n @ 58,7005 | Q  Impdedance ca.
Zpifr 90,4870 Q  Impdedance diff.

Figura 2.26. Célculo de impedancia de la sefial USB con la calculadora online de multi-cb

Para un ancho de track de 150pum obtenemos una impedancia diferencial de 90.4870€, lo cual es
mas que aceptable.

» Sefiales del CLOCK BUFFER
En este caso no es una impedancia diferencial.

Seglin especificaciones del USB la impedancia debe ser de 50Q.
Coated Microstrip

w w O 260 | WM Track width
88 | tCu O 35 | pm  Track height
te
i tos h O 190 | Wm  Isolation height
[ h Ergs 43 Reference value for 55
L, @ 50,3171 Q  Impdedance ca.

Formula Restrictions: 0.1 < w/h < 3.0

Figura 2.27. Célculo de impedancia de la sefial CLOCK con la calculadora online de multi-cb

Para un grosor del track de 240pm obtenemos una impedancia de 50.3171Q, muy aceptable.
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2.5 Factor de forma

Las dimensiones y la forma de la placa tienen un papel importante debido a que su uso va a
involucrar un setup con todo tipo de elementos ajustados al factor de forma de la misma. Durante
losafios de desarrollo del sensor AR1335 se hatrabajadoconlaplaca de desarrollo proporcionada
por el mismo fabricante, On-Semiconductors, es por esto que se buscé replicar el factor de forma
de esta placa, paraevitar tener que ajustar elementos delicados como goniémetros, hexapod o las
camaras telecéntricas entre otros.

Figura 2.28. Iméagenes del setup del laboratorio con el PCB de desarrollo de ON-Semi
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Para poder ajustar con facilidad dicho factor de forma, un compafiero del departamento realiz6
una plantilla en SolidWorks donde se muestra todo lo necesario:

Dimensiones de la placa

Posicionamiento y tamafio de los agujeros

Posicionamiento para el conector USB y el conector MIPI

Espacio en la parte inferior que debe quedar vacio para poder conectar el soporte
mecanico

Figura 2.29. Archivo con la plantilla del factor de forma

Esta plantilla con formato .DWG fue importada al .pcb del proyecto para poder ajustar las todas
las dimensiones correctamente. También se hizo uso del software eDrawings para ayudar con la
toma de medidas.
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Figura 2.30. Fotografias del setup de la linea de produccion en la sala limpia con el PCB de
desarrollo de ON-Semi

26



2> UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA

2 < TECNICA VLC SUPERIOR
;) POLITECNICA DE INGENIERIA DE.
DE VALENCIA TELECOMUNICACION
’ 2.6 Memoria SPI Flash
VDDIVS
T VDDI1V8
o T sw o : S o :
R60
COM
= B,
100 Ohms 2{ vop RST/103 |
CX373P1735N—0—’\N" < 3 CS WP/I02 3
- CX3 SPI SCK: . T SCK SO0l (= X3 -SPI MISO
o : : : : : o GND SI/I00 CX3 -SPI MOSI
R67 _1€s6
100 kOhms 5, & = LR68
5 . A o Lo Lo Lo 247 kOhmis
GE’D ‘ GE'D ) ’ =
o ewm &

Figura 2.31. Esquematico de la memoria SPI Flash y el Switch
Part Number - S25FS064SAGNFN030
Caracteristicas destacables:

» Almacenamiento total de 64Mb

» Organizacion de la memoria 8M x 8
» Frecuencia de reloj 133Mhz

» Alimentada a 1V8

Necesaria para poder almacenar el firmware.

El CX3 se ha configurado para que inicie desde la presente memoria, pero para poder actualizar
el firmware grabado en la memoria, es necesario tener otro mecanismo para poder arrancar el
micro sin ningun firmware a la espera de ser cargado, en ese momento sera cuando se pueda
grabar un nuevo cédigo en la Flash. Para eso esta el switch, que al pulsarlo cortocircuitara, con
ayuda de R3, el pin de CS (Chip-Select) de la Flash, estableciéndolo a nivel alto I6gico, asi el
microprocesador no podra recibir el firmware de la memoria.
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2.7 Clock

OSCILADOR DE 19.2 MHz CON BUFFER

VCCIO CLK VC C187C LK VCC IgﬁCLK VCCI(C)TC LK
Y1
Us
LI or vop [ _ : . _ o
GND OUT 5 CLKIN Y! 7 LLK 19.2MHZ CX3 - - - -
. 3 1G Y3 3 CLK 19.2MHZ MIPT - - - -
— 192. a .T.CXO __C3'8 ><4 YO VDD 3 a ° o o o
GND -2 MHz TC —T—0.IpF J__ GND Y2 —CLK- CMOS
— CLOCK BUFFER I o)
= . GND, L TTOAkE
GND

GND

Figura 2.32. Esquematico de la generacion de la sefial Clock

2.7.1 Oscilador de cristal de cuarzo XTAL
Part Number - ECS-2520SMV-192-FP-TR
Caracteristicas destacables:

> Frecuencia 19.2Mhz
> Alimentacion 1V8
» Ruido de £ 10 ppm

Como generador de una sefial estable, este componente piezoeléctrico es prefecto para obtener
una frecuencia de reloj precisa.

2.7.2 Clock Buffer
Part Number > LMK1C1104DQF
Caracteristicas destacables:

> Relacion entrada-salida 1:4
> Frecuencia maxima 250Mhz

Permitird obtener varias sefiales a su salida con muy bajo skewy jitter. Esto se consigue usando
la histéresis a modo de prevencién de ruido de la sefial de entrada.
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2.8 Reset
VCC USB VBUS ~ VDDIV8
- gRsO
10 kKOhms
RIS ' ' — 16| -
160 kOhms $ L vbp RST 2 CX3 -nRST
21 SENSE  GND [=
634 kOhms 1 KOMMS e =
o ~ GND
GND

Figura 2.33. Esquematico del circuito de Reset

Part Number - TPS3808G01DRV
Caracteristicas destacables:

» Baja corriente de reposo de 2.4puA
» Salida colector comun

Para seleccionar el tiempo de delay, se emplea la resistencia R6=51kOhms uniendo el pin CT con
Vcc, consiguiendo asi un valor tipico de 300ms de delay.

El sistema de resetea cuando hay una caida de tensién mayor que el threshold asignado de la
alimentacion de 5V. De esto se encarga el pin SENSE, el cual tenemos conectado a un divisor
resistivo que nos permite modificar la tension que lee dicho pin. Asumimos una caida de tension

del 40%, fijando R18 a 1000hms, obtenemos asi el valor de R19:
V R19 0.4V,
= 7% *
T™R19+R18 ¢

Se obtiene el valor final de R19 = 63.4kOhms
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2.9 Test points

Power rails
‘VCC_USB_VBUS 1 2
VDD2V&F——— 3 4
VDDIVE——— 5 6
VDDIVi—— 7 8
' '  Header4x2 _|
GND

Tests points

UART
CX3 UART TX: —l
)

) | " 61300211121

GND )
12C
CAM CX3 I2C SCL: 21 —l
CAM CX3 12C SDA -0

61300211121

Figura 2.34. Esquematico de los test points

291 Power Rails
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Decidi utilizar un conector de la libreria Miscellaneous que proporciona Altium, ya que lo que
realmente me interesaes tener los agujeros para poder pinchar con el multimetro u osciloscopio,
por esta razon lo defini como Standard (No BOM), paraque al no tenerlo en cuenta en el listado
de componentes Unicamente se realizaran los agujeros en el PCB.

Estos tests points nos serviran parapoder medir las alimentacionesde la placa (5V, 2V8,1V8y

1V2).

Properties

Component
Search
General Pins
Designator
Comment
Part

Description

Type
Design ltem ID

source

Components (and 11 more)

Power rails
Header 42
1 =  of Parts

Header, 4-Pin, Dual row

Standard (Mo BOM)
Header 4%2

Miscellaneous Connectors.Intlib + ===

Figura 2.35. Propiedades del conector Power Rails
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292 UART

Part Number - 61300211121

ElI CX3 utiliza la UART para transmitir mensajes de log sobre su funcionamiento, estos mensajes
nos permiten depurar el firmware del microprocesador durante su desarrollo, asi como detectar
un mal funcionamiento de una Demo3 Bridge CX3. Esto se puede visualizar abriendo un puerto
serie con cualquier aplicacion de emulador de terminal, en nuestro caso utilizamos Tera Term.

UART

GND

TX

Figura 2.36. Captura del 3D del test point de la UART

Solo se emplea la linea de transmision de datos TX, debido a que la comunicacién es
unidireccional, Gnicamente queremos ver los mensajes de error.

293 I°C
Part Number - 61300211121

El 12C es un bus serie que se utiliza para la intercomunicacion de diferentes elementos de un
circuito electrénico. Cumple con unaestructura Master-Slave, en nuestro caso el CX3tiene el rol
de Master y el CMOS de Slave.

Los puntos de acceso de test son el pin de datos (SDA) y de reloj (SCL) del bus 12C, lo que nos
permitird ver en el osciloscipio la actividad en el bus, esdecir, si hay comunicacion entre el micro
y el sensor.

I2C

SDA

r

SCL

Figura 2.37. Captura del 3D del test point del 12C

La colocacidonen el PCB de ambos puntos de testeo se ha hecho en el extremo por una cuestion
de comodidad a la hora de conectar cualquier tipo de cable a los test points.
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2.10 Via Stitching

Este concepto no es mas que unared de vias que atraviesan todas las capas del PCB y estan
conectadas a GND.

Su objetivo es unificar y ampliar toda la superficie de cobre conectadaa GND para poder disipar
mejor el calor generado por los componentes.

Otraaplicacion de esta practicaeselbloqueo de laradiaciéna ciertas frecuencias, en nuestro caso
no es algo en lo que merezca la pena pararse a estudiar, sin embargo, con ayuda de las
herramientas de Altium Designer se podria realizar facilmente una red de vias equiespaciadas
para controlar dicho bloqueo de radiacion.

fbloqueo _ Co
max - o
Er * 8 * grid
Figura 2.38. Formula para poder obtener la frecuencia de bloqueo méxima

Para este PCB se decidio realizar la malla de vias de manera manual, es decir, se pusieron una
alta cantidad de vias conectadas a GND repartidas por todo el PCB.
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2.11 Costes

Como he comentado en el apartado 2.4, el tipo de tecnologia escogido por el departamento para
mantener una relacion precio-calidad 6ptima es de 8D. En la siguiente figura se puede observar
como la placa cumple con las especificaciones necesarias para lograr este objetivo.

] Top View
Data 5et:| Production ¥ ‘ P Technology -
Out.e- layer trackwidth (OL- ‘ 0.100 rmm I
™)
Measured:0.100 mm
Quter layer isolation ‘ 0.100 mm I
distance (OL-TT-TP-PP)
Measured:0.099 mm
Qute- layer annular ring ‘Gﬂoorrrnl
(OAR)
nner layer trackwidth (IL- ‘ 0.100 rmm
™) i I
Measured:0.100 mm
nner layer isolation ‘ I
7 0.100 mm
distance (IL-TT-TP-PP)
Measured-0.100 mm
nner layer annular ring ‘Gszmml
(L4R) i
smallest final hole ‘GJEmmI
Measured:0.15 mm
Holes <= may be reduced ‘ 0.45 mm I
Uploaded File(s)
Hole density < 1000/dm2 I
Modify Measured:405/dm?
Fabrication outputs.zip ™y
. —= Component pad pitch 0.50 mm I
- Browse Measured:0.50 mm
Modify Technology class 8D |
Bill of Materials-BridgeC3_Demo3.xlsx N

Figura 2.39. Especificaciones de la tecnologia de la placa en eurocircuits.com

Una vez subido el BOM a la pagina web, se pueden realizar reemplazos de componentes, en mi
caso los componentes pasivos como resistencias y condensadoreslos reemplacé por componentes
genéricos, de ese modo el coste por componente es gratis como se puede apreciar con los
condensadores que aparecen en la siguiente figura.

MPN Alternatives Image Description Availability Ref des Supplied by Quantity Price Exact Media
&/ GPC0402104-16 R © Generic part 2, C18,
9}\' 0.1pF £10% 16V Ceramic (Available) c1o, 21, Assernbler 20
o Genericpart K d Capacitor X7R 0402 c23.C25 Free 0
€23, C25,
[] QFindaternatives (1005 Metric) SMD €27, C29.... 200
@) GPC0805106-16 © Generic part

10pF £10% 16V Ceramic (Ava Y Assembler N
Ass 5
Capacitor X5R 0805 3,C5 Free O

(2012 Metric)

o On Demand \

[ QFindaternatives SMD 20
& GPCO603105-16 @ Generic part
1UF £10% 16V Ceramic (Available)

. Assembler 2
Capacitor X5R 0602 C4, C7 - Free 0
1608 Metric)

o Generic part \

m] Q Find alternatives SMD 20
@} GPCO603475-10 R © Generic part
o On Demand 4.7uF £10% 10V Ceramic (Available) €6, €9, C10, Assemnbler 5
o Capacitor X5R 0603 11, C16, Free O
Generic part U
1608 Metric) c1
! SMD ! 60

l_| Q Find alternatives

Figura 2.40. Algunos componentes genéricos
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El presupuesto total de la placa se divide en tres:

» Coste del PCB - la fabricacion de la placasin componentes, Gnicamente el stack-up
» Coste BOM - la compra de la lista de componentes
» Coste ensamblaje - la colocacion y soldado de los componentes

El coste por PCB es de 74.16€, sin embargo, el precio del BOM y el ensamblaje es un precio fijo
de 685.4€ y 769.5€ respectivamente.

Todo esto, para un pedido de 10 placas significa un coste total de 2203.86€

B PCBVisualizer v | EPCBAVisualizer & Enclosure ] l I [2] Summary
Item ‘Quantity Lead time Unit price VAT Gross Add to cart STANDARD pool service
Prices Net
BPcBServices
Items €2196.50
PCB Default (7 Working Days) ¥ €74.16 €0.00 €741.60 Express transport €736
N VAT
EPCBAServices
Total Gross €2203.86
Assembly B GEED el D Est. shipment date ** 05-05-2023
** 22 Working Days
Components 76050 €000 76950 Total lead time 22 Working Day
PCB Name *
Fix a shipment date
BridgeCX3 Demo3 V1.0 -}
PR [

Figura 2.41. Costes Eurocircuits

En todo este presupuesto no se ha contemplado los costes del trabajo del ingeniero.
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Figura 2.42. Fotografia del TOP y el BOTTOM del producto definifivo V1.0
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2.13 Errores encontrados durante el testeo

Tras realizar un testeo a la placa, vi rapidamente gracias a los Power Rails que las tensiones de
alimentacion no eran correctas, asi pues, analicé el PCB y encontré los siguientes errores.

2.13.1 Pull ups I?’C

Las resistencias de pull up de 12C R4 y R9 ya estan afiadidas en el PCB InterposerBoard, por
tanto, en este PCB sobran ya que se estaban sumando sus valores en paralelo al estar en ambas
placas.

Unicamente fue necesario desoldar ambas resistencias del PCB.

2.13.2 Plano 2V8 (R12y C12)

Al ver que el Power Rail de 28 no daba la tension correcta, analicé la continuidad de los
componentes del regulador que proporciona dicho voltaje, y pude ver que habia una
discontinuidad entre R12 y C12 que era debida a un posicionamiento erroneo de un plano de
alimentacion de 2V8. Asi pues, la manera de solucionar este problema fue puentear con un cable
los dos pines que deberian estar unidos por el plano.

Figura 2.43. Resistencia R12 y condensador C12 puenteados por un cable
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2.13.3 MIPI CLK

Al intentar levantar el sensor con EZ-USB la pantalla se quedabaen negro, asi que sospeché de
las lineas MIPI, me puse a analizar el conector y encontré un error de rutado en el par diferencial
MIPI_CLK ya que las posiciones del positivo y negativo estaban cambiadas y no coincidian con
los pines del conector complementario.

Esta solucion fue la més complicada de todas, puesto que tuve que pelar el solder mask con un
bisturi, seguidamente cortar ambos pares diferencialesy el problema es que se tenian que cruzar,
asi que la solucién que tomé fue poner un par recto, desde la zona pelada hasta el conector y el
otro lo puse por encima para evitar conexidn entre ellos. Como el espacio era muy reducido tuve
que utilizar un cable de un tamafio muy pequefio, el cual dificultaba notablemente la operacion.

Figura 2.44. Fotografia del par diferencial MIPI_CLK intercambiados de posicion
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2.13.4 Reset

El pin al cual se conecto el Reset fue el 27, siendo esto un error pues debia estar en el 31 como
en la placa de ON-Semiy en la Interposer. La solucion fue puentear con un cable el pin 27 donde
estaba con el pin 31 donde deberia estar.

Figura 2.45. Pin 27 puenteado con el pin 31 del conector MIPI
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2.13.5 Memoria SPI Flash (booteo, mirar documentacion Arturo)

Una vez solucionados el resto de los problemas mencionados, se llevé a cabo el testeo con los
diferentes sensores, a la hora de cargar el firmware en la memoria SPI con el primer sensor no
habia ningin problema y funcionaba correctamente, sin embargo, al escribirle otro segundo
firmware para un sensor diferente, surgia un error que no permitia que funcionara correctamente.

Tras pensar inicialmente que el error provenia de que la memoria SPI fuera defectuosa, se
procedié a intercambiarla con una memoria nueva, pero el error seguia apareciendo. Se
comprobaron todos los posibles errores que podia tener el PCB pero todo estaba en orden, por
consiguiente, realicé una busqueda por el foro de Cypress y finalmente se hall6 el problema en
cuestion y su solucién.

En resumen, lo que comentaen el hilo es que por defecto este modelo de memoria SPI Flash
posee sectores hibridos. Esto quiere decir que el dispositivo almacena la imagen de arranque en
dossectoresdiferenciados. Pues parece ser que el primer sector posee tamafios de paginavariables
y en cambio el segundo sector si posee tamafios de paginas uniformes. Esto se traduce en que al
cargar una nueva imagen el borrado de la anterior no es completo y por tanto la nuevaimagen no
se graba correctamente.

Para solucionar este problema, los ingenieros de Cypress proporcionan el codigo fuente que
genera el CyBootProgrammer.img, y recomiendan introducir un parche software al fichero
cyfxflashprog.c para permitir borrar de manera eficiente memorias con sectores hibridos.

He aqui el hilo de Cypressdonde se encuentra la solucion mencionada, la cual se llevé a cabo.

[6]
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2136 MIPION

Detectamos que la memoria Flash recibia los datos correctamente en el proceso de escritura de
una nuevaboot imagen, pero posteriormente enviaba erroneamente el dataframe al CX3 durante
el proceso de lectura. Tras una busqueda por el foro de Cypress [7] encontré un hilo donde
indicaba que el par diferencial MIPI tenia un fallo de matcheoy era necesario afiadirle un

condensador de 330pF para poder compensarlo. Asi pues, tras afiadirlo lo mas cercano al CX3
posible, se consiguié un correcto funcionamiento.

Figura 2.46. Fotografia del condensador conectado al par diferencial MIPI_0_Ny GND
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2.14 Version 1.1
2.14.1 Cambios y mejoras afiadidas (JTAG J-link, DENEBOLA)

e Sehacambiadoelstack-up de 8 a6 capas, por un motivo de abaratar costes y utilizar otro
fabricante (Aisler)
Se ha cambiado el switch de lugar para que sea mas accesible

e Se ha modificado en el disefio todos los problemas que habiamos resuelto en el
laboratorio (indicados en el punto 2.12)

e Se ha afiadido un conector JTAG para poder hacer proceso de debugging

2.14.2 Capturas del disefio en 3D

Figura 2.47. Vision 3D del TOP y el BOTTOM del producto definifivo V1.1

Esta version del PCB no se ha enviado a fabricar. La razén es porque la version V1.0 con las
correcciones manuales realizadas es totalmente funcional, y la empresa por el momento ha
decidido no invertir otro presupuesto en esta nueva version. Al menos hasta que existan mas
razones para hacerlo, como puede ser un deterioro de los PCB, la necesidad de depuracion
haciendo uso del conector JTAG incluido.
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Capitulo 3. Disefio Hardware PCB InterposerBoard — Demo3 Bridge
CX3

3.1 Conectores

Las alimentaciones, que provienen de la Demo 3, estan filtradas con un condensador de 10pF con
packaging de 1206.

3.1.1 Conector con Demo 3 Bridge CX3
Este conector sera el que haga de conexion con la Demo 3 Bridge CX3
Part Number: QFS-026-04.25-L-D-A-RT1

J1 AM
SC=MIPI DI P ' S |2 MIPI D2 P
—_— L
AEMPIDIN _ 5|, <= MIPI D2 N
MCLE 2aMEZ 5 | © = MIPI D3 P
7], o = MIPI D3 N
ST A ey
. sarly w2z
ivs_HEAD I I 1o |2s
2] s 16 ;2-
17 i
.7 15 25
CX3 GPI057[ 5o 20
LRl IR2 CX3 GPIoTT| a1 | 2 i
£ 2 21 2 22
Yok - Jiox - Jlox p—22 1 2 a2
(2= 2
RIL (22 = N
o LResEr W 2 | 5 o 2= .. .
00 | 25 | [ .. ..
RI2 D o [~ ol
I EYEN [y ol T 2VE VAA HEAD
0 [ = ol % ivE_HEAD
35 ¢
e 3 |24
DEMO3 spal = | o == P,
VEC_USB_VBU 3: EJ 20 % =
DEMO3 scLf™s | ol P NICLE ZAMHZ L T
s | . o
[ <22 47 48 &4
ASMPIDOP s | 0 50 j—30 MIPT CLK N J
AEMPIDON [ |2 & [== |7= MIPT CLE P 7> 2V8_VCM (not used)
Pt G
'SAM_QFS-026-04.25-L-D-A-RTL
GND

Figura 3.1. Esquematico del conector QFS

3.1.2 Conector con Camboard Vx.2.x
Este conector sera el que haga de conexién con cualquiera de las Camboards
Part Number: DF12NB(3.0)-40DP-0.5V(51)

. Cmp -
A1 2
P | 2
3 g EETY
I = <X < . YL 2 2 | ks ehiost
" iv2HEAD =~ VCC USB VBUS ER oo MCLK 20MHZ
1T 2
] EN b MIPT DO P
e b MIFI DO X
~ AT L3
iveEEAD | o 7 18 MIPI D1 P
] Bz MIFI DI X
EPGEN 2 [ 2
o & 2 [2 MIPI CLE P
DEMO3 SDA 7| 2 22 MIPI CLE N
DEMO3 SCL 3| 2 B
T 31 5 A MIPI D2 P
2VE VAA HEAD RESET EERIES e MIFLD2 N
355 36 22 a e o p
3| 2 3 MIPT D3 P
e W [ MIFI D3 X
A . . .
‘Hirose DF12NB(3 0y 40DP-0.5V
T GND | GND

Figura 3.2. Esquematico del conector DF12NB
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3.2 Stack-up y tecnologia

Debido a la baja cantidad de componentes de este PCB, se decidié utilizar un stack-up de 4 capas,
puesto que no era necesario disponer de mas y al reducir capas se reducia también el coste.

InterposeBoard - Demo3 c* B Camboar _InterposeBoard - Demo3_

0.PcbDoc [Stackup] *

+ Add T Delete

# Modify

Eoard Layer Stack - +

#  Mame Material Type Weight Thickness

Top Overlay Owverlay

Solder Resist Solder Mask 0.01mm

Top Layer Signal 0.035mm

Dielectricl Prepreg 0.18mm

Mid-Layer 1 Signal 0.035mm
Dielectric2 14 Core
Mid-Layer 2

Dielectric3

0.71mm
Flane 0.035mm
0.18mm

0.035mm

Prepreg

Bottom Layer Signal

Bottom Solder Solder Resist Solder Mask 0.01mm

Bottom Overlay Owverlay

Figura 3.3. Stack-up del PCB Interposeboard

De igual modo, tampoco era necesario disponer de una tecnologia de 8D como habiamos
seleccionado en el otro PCB, asi pues, haciendo un balance de costes con el resto del
departamento, se eligid finalmente la tecnologia 6D, que ofrecia una calidad éptima para nuestras
necesidades y un coste inferior.

Technology A

Outer layer trackwidth (OL- ‘0.150 mml
™) @
Measured:0.150 mm
Outer layer isolation ‘ I
- 0.150
distance (OL-TT-TP-PP) @ mm
Measured:0.150 mm
Outer layer annular ring ‘0.125 mml
(OAR) @
Inner layer trackwidth (IL- ‘
™ @ 0.200 mm
Measured:0.200 mm
Inner |ayer isolation - ‘ 0.150 mm I
distance (IL-TT-TP-PP) @
Measured:0.150 mm
Inner layer annular ring ‘
(1AR) @ o1z mm
ph’)‘t’)nlc smallest final hole @ ‘u.zomml
pe Measurea:0.20 mm
Camboard Ux.2.x d-Demo3_U3.0
Holes <= may be reduced @ ‘EI
Uploaded File(s) Hole density @ ‘ < 1oowmz|
Measured:194/dm?
........ Modify -
gerberss.zip ‘/T\ Component pad pitch @ ‘ 0.50 mm I
+ Measurea:0.50 mm
Browse

Technology class @

Figura 3.4. Especificaciones de la tecnologia de la placa en eurocircuits.com
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3.3 Factor de forma

El factor de forma de este PCB esta estrechamente condicionado por el factor de forma de la
Demo 3, ya que son placas que dependientes la una de la otra y siempre van a ir unidas. El factor
mas determinante son los agujeros, los cuatro agujeros que forman un rectdngulo deben coincidir
perfectamente para poder atornillar una placa con la otra. Por otro lado, para la unién de la
Camboardtambiénes necesariohacer otroscuatro agujerosa las medidasexactasde la Camboard.

Figura 3.5. Imagen del 3D de la Demo 3 con la Interposer, y con una Camboard
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3.4 Pasivos

Como ya he explicado en el apartado 2.14.1, este PCB esté dotado de resistencias Pull Up para la
alimentacion de 1V8. Y siguiendo la misma linea que con la Demo 3, las alimentaciones estan
filtradas con condensadores de ceramica, en este caso de 10uF.

Antes de hacerel arreglo de puentear el pin 27 con el 31 en la Demo 3, correspondientes al Reset,
para poder conectar este PCB tanto con la placa de ON-Semiconductor como con nuestra Demo
3, se coloco un par de resistencias jumpers, para poder tener la opcion de elegir un pin u otroen
funcion de la placa a la que se fuera a conectar. Esto finalmente no es necesario puesto que ahora
ambas Demos tienen el pin 31 como Reset.

. - ZVS_VAA HEAD - IVE HEAD - 1V2 HEAD -

Figura 3.6. Condensadores para filtrar las alimetnaciones

1V8_HEAD

= 15
N R CX3 GPIOST[ 19
R1 LSRI &R3 C3X3 GPIOIT| =1
10K - ToE:- MoK - - - - - - - . . .22
“1' 31 |
. 0 Ohms . 223
Figura 3.7. Resistencias Pull Up y Jumper
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3.5 Test points

En el caso de este PCB no solo es interesante poder ver las alimentaciones, puesto que también
nos interesa poder ver con el osciloscopio qué esta ocurriendo en la comunicacion 12C (entre el
microprocesador y el sensor) y también poder ver las operaciones de lectura/escritura de los
registros del sensor durante lainicializacion o el cambio de configuracién mediante un analizador
I6gico capaz de decodificar este protocolo.

Las alimentaciones estan claramente localizadas en las salidas del conector QFS y van
directamente al conector de la Camboard, siendo filtradas por los condensadores ceramicos. De
ahi que en este caso se consider6 que lo méas apropiado era ensanchar las vias y no ponerle Filling

ni cubrirla con Solder Mask (tented) para asi conseguir dejar el cobre al aire y poder pinchar
facilmente con cualquier herramienta.

En el caso de los buses del 12C esto no era tan sencillo y lo mejor fue poner un conector thruhole
y excluirlo de la BOM para poder aprovechar los agujeros. También se afiadio el Reset para
obtener mas informacion interesante para su estudio.

1-4
2V8_VAA HEAD

2
2v8 VAA_HEAD

3
DEMOS3 SCL

4
DEMG3_SDA

2

1-4
1V HEAD

Wadannnndnn i nnhnh

2
1V2_HEAD 1V8_HEAD

1-4
1V2 HEAD

r

1-4
VCC_USB VBUS

Figura 3.8. Imagen del layout y el 3D de los Tests Points
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3.6 Costes

Dado que la cantidad de componentes de este PCB es muy reduciday el precio de ensamblaje es
fijoy caro, decidi optar por no pedir ensamblaje en la fabricacion del PCB, y seria yo quien me
encargaria de hacer el pick and place de los componentes con ayuda de las herramientas del
laboratorio. Los componentes no hicieron faltacomprarlos puesto que habia stock en el almacén
de la empresa.

De esta manera, el coste para 10 placas es de 281.3€

|cms Qv | mpcaa ] 8 Enclosure | o summary \

Board surface / Order surface 0.44 dm? / 439 dm?

Single PCa I Est. shipment date 27042023 1

single PCB €2813
Total boards €28130
Top ste Nc_I AT €000

I Total Gross €281.30
o

Material A

Uploaded File(s) fase mater R ,,I

Figura 3.9. Resumen de coste del PCB

3.7 Errores encontrados durante el testeo

Llevé a cabo el mismo procedimiento que para la Demo 3, en primer lugar, comprobar
continuidad, es decir, que no existan cortocircuitos, y seguidamente ver los niveles de voltaje de
lasalimentaciones. No encontréninginerror enestas dospruebas de testeo, pasé al siguiente paso
que era comprobar su funcionamiento junto con la Demo3 vy las tres Camboards.

El funcionamiento resultd ser exitoso,

La baja complejidad de la placa hizo que la probabilidad de error fuera muy reducida.
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3.8 Producto definitivo

Como he descrito en el apartado 3.6, el pedido de fabricacion de este PCB no incluy6 pick and
place, por tanto, tuve que montar los PCBs con ayudadel soldador, el microscopio, la cama de
calor y diferentes materiales como estafio y flux, quedando el producto definitivo mostrado a
continuacion.

S photonicsens

SENSORS & ALGORITNMS

’ 20,04,2023
Camboard Ux.2.x InterpBoard-Demo3_V3.0

Figura 3.10. Fotografia del TOP y el BOTTOM del producto definifivo
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Capitulo 4. Camboards

Los siguientes tres PCBs son compatibles con el InterposerBoard Bridge CX3, y recoge los 3
sensores con los que actualmente trabaja la compaiiia.

El proceso de unidon del sensor con el pcb se realiza en la sala limpia mediante un proceso
semiautomatico con el instrumento de bondado tpt HB16.

Y respectoa la dptica, se coloca mediante otro proceso en la sala gris, con ayudadel setup de la
figura 2.X donde también se utiliza la Demo 3 Bridge CX3.

4.1 Camboard V2.2.x
PCB disefiado para contener el sensor AR1335 del fabricante ON-Semiconductor.

[{1Top Layer M [2]Mid-Layer 1 (] [4] Bottom Layer [] Route Guide M MultiLayer S| O [f]TopLayer M [2] Mid-layer1 L] [4] Bottom Layer [l RouteGuide M MutiLayer

Figura 4.2. Captura del disefio del Camboard V2.2.2.
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4.2 Camboard V5.2.x

PCB disefiado para contener el sensor AR2020 del fabricante ON-Semiconductor.

Figura 4.3. Fotografia del PCB Camboard V5.2.0. con Optica

e 7
. Camboard V5.2.0

| c10
CamE. .
(o2}
Q
c1
c

o

)
o.
o
°-
P
°
()
®
i)
o

13 Mo M 5] MPS ML6 7] MP7 (8] Bottom Laye: Mechani IS 3 [1] Top Layer 21 MP2 BIME W @M O[5 MPS [6] ML6 71 MP7

[1] Top Layer

Figura 4.4. Captura del disefio del PCB Camboard V5.2.0.

50



w20\ UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA
2 POLITECNICA TECNICA VLC SUPERIOR

< DE INGENIERIA DE
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

4.3 Camboard V6.2.x

Este Camboard ha sido el ultimo en fabricarse, en la figura 4.X se puede apreciar el sensor
IMX283 de SONY bondadosin 6pticay con unmecanizado justamente paraevitar que se rompan

los cables del bondado puesto que estos son de 16um y hay mas de 120 conexiones y se pueden
romper con mucha facilidad.

Figura 4.5. Fotografia del PCB Camboard V6.2.0. sin Optica y con mecanizado

MH

MH MH MH
SHELL SHELL SHELL SHELL

Is v [ MlToplayer ] [zp2 M EIms3 M i ms4 O simps B (gms6 (] (7] MP7 [ [8] Bottom Layer [ Ls » O [Toplayer O [2mp2 M (Eims3 B #ms4 O imps B g Mse O [ MP7 ([ [8] Bottom Layer [

Figura 4.6. Captura del disefio del PCB Camboard V6.2.0.
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Conclusiones y propuestas de trabajo futuro

La solucién adopatada cumple con los objetivos planteados inicialmente, siendo en primer lugar
una placa funcional que cumple con el factor de formarequerido para los robots de la linea de
produccién. Ademas, es compatible entre diferentes sensores CMOS, siendo capaz de hacer de
interfaz entre el protocolo MIPI CSI-2 de 4 lanes y USB3.0.

Dadas las circustancias en las cuales se ha realizado este proyecto, dicha solucién se puede
considerar ajustada a los recursos y necesidades.

Como linea de trabajo futuro, la solucion propuesta del disefio de un nuevo sistemaempleando
una FPGA o microprocesador Linux embebido seria la progresion mas directa para llevar a cabo.
Pese que seria necesario disponer de mas recursos, tiempo y un equipo de ingenieros.
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