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O Software EAGLE é destinado ao desenho de diagramas esquematicos e
elaboracdo de placas de circuito impresso (layouts), ndo sendo utilizado para

TUTORIAL EAGLE
VERSAO 5.9

executar simulagdes, como ocorre com o Proteus e Multisim.

Ao clicar no icone do EAGLE, abrira uma janela que é o Painel de Controle

(Control Panel), conforme abaixo:

Control Panel - EAGLE 5.9.0 Professional

File WView Options Window Help

MName Description

Libraries Libraries EAGLE

Design Rules Design Rules . ! )

User Language Programs User Language Programs Easily Appllcabll_:nz.gaphlcal Layout
Scripts Script Files iar

CAM Jobs CAM Processor Jobs ) i

Projects Version 5.9.0 for Windows

Professional Edition

Copyright (c) 1588-2010 CadSoft
All rights reserved workdwide

Metwork License #6397317738-
LSR-WLM-MNCP

Registered to:
Edgar Zuim

No painel de controle é possivel criar, salvar e abrir projetos, bem como
executar a configuracdo de parametros importantes que o usuario podera definir

no decorrer do projeto.

A versao utilizada neste tutorial € a 5.9.0 Profissional, embora o mesmo

possa ser usado nas versdes anteriores.

Nome
Board
Schematic
Library
Script File
User Language Program

Extensdes do EAGLE:

Uso
Editor de layout
Editor de esquema
Editor de biblioteca
Editor de texto
Editor de texto

Extensao
*.brd
*.sch
*.lbr
*.scr
*.ulp
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Any Text File Editor de texto el
Arquivos de Backup:

Durante a execucdo de um projeto, o Eagle cria backups automaticamente
do esquema (.sch), layout ou board (.brd) e biblioteca (.Ibr), modificando suas
extensdes, até um maximo de 9 arquivos de backup.

Assim, .sch torna-se s#1...s#9; .brd torna-se b#1...b#9 e .Ibr torna-se
I#1... 1#9.

Para configurar o backup, clicar no menu Options e em seguida em
Backup:

File  WView m Window  Help

Mame Directories. .. cription

Libraries aries
Desian BL User interfae, |, ign Rules

User Lang r Language Programs
Scripts ot Files

CAM Jobs CAM Processor Jobs
Projects

Window positions. ..

o e o

A figura ao lado mostra que o backup foi
configurado para a quantidade maxima permitida
Auto save interval (minutes) |5 |2 (total de 9) com intervalos de 5 minutos.

Maximum backup level g =

Automatically save project file . ]
u ! Prel [% Observa-se que o campo Automatically save project

file estd marcado, indicando que o projeto sera
salvo automaticamente.

I K H Cancel ]

Onde é salvo o projeto e os arquivos de backup?

Durante a instalagdo do programa, é criada uma pasta em Meus
Documentos com o0 nome de Eagle. Nessa pasta sao salvos todos os backups
bem como o projeto.

No Windows XP:
C:\Documents and Settings\usuario\My Documents\Eagle\nome do projeto
Configuracdes individuais:

N&o obstante a instalacdo basica, o Eagle permite que sejam configurados
varios parametros, como teclado e suas funcfes, menus e cor da tela e outros
paradmetros mediante a edi¢cdo de arquivos de script.

Ou seja, essas modificacdes poderéo ser efetuadas apds a instalacao.

A figura abaixo mostra, por exemplo, o script padrao (default), para as
cores. A partir de uma edicdo no Editor de Textos, esse padrao podera ser
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modificado de acordo com o desejo do projetista. Observe que a extensao é .scr

(script).

Marne

[+ Libraries
[+ Design Rules
User Language Programs

[=)- Scripts

Description Set the default colors:

Libraries

Design Fules

User Language Programs
script Files

Set the default colors:

24 1 Text Editor - C:\Program Files\EAGLE-5.9.0\scridefaultcolors
File

==t

zet
zet
==t
=zet
zet
zet
==t
=zt
=2t
==t
==t
=zt
=2t
==t
==t
=zt

M-

==t

=zt
=2t
==t
==t
=zt
=2t
==t
==t
=zt
=2t

==t

1

1

Edit  Windaow

Help

i Set the default colors:

palette blaclk:

palette
palette
palette
palette
palette
palette
palette
palette
palette
palette
palette 10
palette 11
palette 12
palette 13
palette 14
palette 15

K Rt N R O R S I el

OxFFO00000;
0=B43232CH;
0xB432C232;
0xB432C8CH;
0xB4C83232;
0=B4CE32CH;
0xB4C2C232;
0xB4C8CECE ;
OxB4646464 ;
0xE40000FF;
0xE400FF00;
0xB400FFFF ;
0xB4FF0000;
0=xBE4FFOOFF;
0xB4FFFFOO;
0xB4FFFFFF ;

palette colored:

palette
palette
palette
palette
palette
palette
palette
palette
palette

palette
melatte 10

LY B i o I T A el

0xFFEEEECE;
0xE4000080;
0xE4008000;
O=xE4008080;
OxBE4500000;
0xE4800080;
0xE4808000;
OxE4808080;
0xB4COCOCO;

0=B40000FF;
M==EA N ONER O -

Ins Loaded 'C:/Program Files/EAGLE-5.9.0/scr /defaultcolors. scr'

Interface do usuario:

A figura a seguir mostra essa configuracdo, obtida em Control Panel —
Options — User Interface.
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Control Panel - C:\Documents and Settings\EDG

File  WView Window  Help

Mame Directories. .. cription

Libraries Backup... sries

Deesign AL M ign Rules

User Lang PP - r Language Programs
Seripts Window positions. ¥, bt Files

User interface

Confrols

Pulldawn menu
Action toolbar
Parameter toolbar
Command buttons
[] command texts
[] sheet thumbnails

Layout
Background: () Black ) white () Colored
(®) small ) Large

Cursaor:

Schematic

Background: () Black (&) White () Colored

Cursor:

) small &) Large
Misc

[] always vector font
Limit zoom factor

Mouse wheel zoom | 1.2

| Bubble help

External text editor | :
¥ | User guidance

oK l ’ Cancel

A parte mais importante dessa configuragdo estd no ajuste da cor de
fundo da area de trabalho (background), tanto para o Schematic como para o
Layout (PCB ou Board), além do tipo de cursor a ser utilizado para a
movimentacao e fixacdo dos componentes.

Veja na figura a seguir as diferencas entre os tamanhos do cursor: small e
large respectivamente:

B 1 Schematic - C:\Documents and Settind & 1 Schematic - C:\Documents and Setting
File Edit Library  Optic

EHSE & v W B

Draw View Tools File Edit Draw View Tools Library

ZHEF &1 v @ E

0.1inch (2.02.2) | || 0.1inch (2.52.3) | |

| G P =
™ i ™ i
$ 2% $ 2%
B3 o + B3
i I
#£ o
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Outro parametro importante € o zoom introduzido pelo scroll (rolagem) do
mouse (Mouse Wheel zoom). O padréao ideal para trabalhar é o default 1.2, no
entanto podera ser modificado conforme desejo do projetista. Um fator maior,
significa que a cada step do scroll o zoom sera incrementado com base no fator
introduzido. Essa funcéo é desabilitada quando € introduzido o fator O.

A figura a seguir mostra um componente com dois fatores de zoom (1.2 e
2.4 respectivamente).

original fator 1.2

SEM Z0Om
fator 2.4

Controles:

= Pulldown menu — elimina o menu da area de trabalho (layout e
schematic).

Veja abaixo na figura superior que a barra de menu aparece, por estar o
campo Pulldown menu marcado ou habilitado.
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& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Docu
File Edit Draw View Tools Library Options Window Help +BARRA

: o DE MENU
ZH&EF 5[ VW BY QAQAAG

. 0. 1inch (-3.1-2.3) | ||
i

Com o campo Pulldown menu desmarcado

= Action toolbar — serve para habilitar ou desabilitar a barra de
ferramentas de acdo, como Abrir, Salvar, Imprimir, etc.

As figuras a seguir mostram essa condicao.

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents'eagle\APOSTILA
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

EHSF s VW EE QAAQEY o P 7

i G}|U.1ind’1{0.31.2} ||l
i

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

: @|D.1ind1{0.0 e | |l
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Na primeira figura o controle Action toolbar esta habilitado, enquanto que
na segunda figura o mesmo esta desabilitado.

= Parameter toolbar — elimina os parametros dindmicos da barra de
ferramentas abaixo da barra de acao.

Por exemplo, quando vocé aciona o comando Wire, através do icone
correspondente ou digita o comando, aparecem os parametros desse comando.

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR

File Edit Draw View Tools Lbrary Options  Window

EHSE ) v W =Y aaQ

i Mot v [als s rmm o S

i@‘ [0.1inch (-1.94.8) | |wire

#
Wy i comando digitado

+ 3% parimetros

. o0 icone correspondente
1T e & focado

Se vocé acionar o comando Wire pelo icone, o efeito € o mesmo, porém
nao aparecera o nome da funcdo no campo de digitacao.

A figura a seguir mostra o mesmo comando, porém com o campo
Parameter toolbar desabilitado.
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& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documd

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

EHEE (1 vw ZE agaQa

.......... [0.1nch (174.6) | |wire

1T e

R R
=
IOk 10

i

I

R

/T
Observe que os parametros ndo sao visiveis.

= Command buttons - Quando esse campo € desabilitado todo o comando
deve a ser digitado ou deve ser utilizado o botdo direito do mouse.

Isto é interessante quando se deseja aumentar a area de trabalho.

Veja a diferenca na figura abaixo, onde a esquerda o referido campo esta
marcado ou habilitado.

B 1 Schematic - C:\Documents a H 1 Schematic -

ol 1 588

...... @ |[J.1ind'l'[2-2"3-4}' |_ 0.1inch (1.3 -10.0) |_|—
W i

A
116

Como nao aparece a barra de menu, significa que o campo Pulldown menu
também esta desabilitado.

= Command texts — quando habilitado, mostra comandos do lado direito
da area de trabalho, conforme ilustra a figura abaixo:
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~ Display

Grid

Command texts
habilitado '

= Sheet thumbnails — mostra o slide do esquema.
Pode ser util quando um projeto € composto de varias folhas.

A figura abaixo mostra esse campo marcado (habilitado).

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Docum

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

ZHEE s vW T A Qad

sheets & x|[0.1inch (L92.1) | |

[ T |
Ao clicar com o botao direito do mouse no slide, pode-se criar uma nova

folha de esquema:
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B 1 Schematic - C:\Docume & 1 Schematic - C:\Documents

File Edit Draw View Tools File Edit Draw View Tools Li

EHEE & (Ulav

L Sheets & X m
I

“Er
ate Wi indicagio das
";" ij n m "I" Ej ’h  folhas de esquema
B3 E3
Ll L N
£ £ o
* I x4

Da mesma forma, pode-se também remover a folha de esquema clicando-
se em Remove.

Ao se clicar com o botdo direito do mouse nas barras de ferramentas,
parametros ou na barra de botdes de comando, ou ainda, em alguns botdes de
comando, as configuracdes do Control Panel: Sheets, Actions, Command buttons
e Command texts podem ser habilitadas ou desabilitadas. Veja a figura abaixo.

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\ED(
File Edit Draw \View Tools Lbrary Options ¥

EHS%= 5 oW B ¢

.......... = v Sheets B
. Sheets & x| |0.1ir ==

v Actions

‘_I_, 2% [ ] v Command buttons
v Command texts

= Bubble help — mostra o significado ou aplicacdo dos botées de comando
quando o cursor do mouse é colocado sobre ele, através de um “pop-up”.

A figura a seguir mostra o “pop-up” de um botdo de comando. Tem muita
utilidade, pois néo é preciso decorar as fun¢des dos botdes.
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& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGA

File Edit Draw View Tools Lbrary Options  Win

ZEHEE &1 v W HE Q@

Clicando com o botéo direito do mouse em alguns botdes de comando,
sera mostrado um histérico de acdes do projeto corrente.

A figura abaixo mostra o historico do botdo de comando Add.
& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My

File Edit Draw View Tools Library Options Window

@n%:‘; -ﬁ SLRULE: Q&Q

|u linch (-1L83.8) | |

13:]: % (supply2.lbr)

M5-T 144 (amd-mach.lbr)
R-US_0411/3V {resistor lbr)
14004 (diode. lbr)

45030 (451, lbr)
R-AJS_0411/12 {resistor. lbr)
R-US_0303/10 {resistor lbr)
350760-4 (con-amp. lbr)
R-US_0309/12 {resistor lbr)

fz &3

=
=

£l
v
/7
@)

Observe os componentes e suas respectivas bibliotecas.

Todos estao disponiveis para a colocacdo na area de trabalho, nao
havendo necessidade de procura-los novamente nas bibliotecas.
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Isto agiliza bastante principalmente em projetos com muitos componentes
semelhantes como capacitores, resistores, etc.

Veja a figura a seguir:
& 1 Schematic - C:\Documents 4 @ 1 Schematic - C:\Documents

File Edit Draw View Tools Lt Fle Edit Draw View Tools L

2HE&F i Ve 2HEE 511 v 4

i 2R E T
.......... |D1II‘|E|'|{164|:|}I|_ |D:|.II'|E|'|{144D::I|_
. it
3% T 2%

E3 B3 o
y? y’

£ £ >
X &, x|
i1 i1 o4
@ 45030 (451, lbr) k 23
B 350760-4 (con-amp. |br) Bz Bz
"ik PE (supply2.lbr) e
| M5T144 (amd-mach.lbr)

F | RUs_0411/3 (resistorlbr)

/ R-AJS_0411/12 (resistor. lbr)

O RAJS_0309/10 (resistor lbr)

R-US_030%/12 (resistor lbr)

= User guidance - quando essa caixa (checkbox) € marcada, habilita a
funcdo User guidance, que exibe um texto elucidativo, orientando o usuario qual
seria a proxima acao significativa quando um comando esté ativo.

Por default, essa funcdo é habilitada.

No decorrer deste tutorial verificaremos a utilidade da mesma.

= Always vector font — (sempre fonte vetor) altera o estilo da fonte

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGA

File Edit Draw \View Tools Lbrary Options Wir

@:E%, -ﬁ ISCR UL QE%

.......... |n Linch (-0.43.8) | || Always vector font

‘ im ﬁag Ie P RO desabilitado
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& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\
File Edit Draw \View Tools Lbrary Options Window

EH&E s v W B aaQ

Always wvector font
o |0:1inch (0.83.0) |l habilitado

= Fagle PRO

As caracteristicas do texto podem ser modificadas clicando com o botédo
direito do mouse sobre o mesmo (sinal de + a esquerda).

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDG
File Edit Draw View Tools Lbrary Options W

- ﬁ EEE: ULg @

'%H

.......... |C|1|r1d"|{1541} |_|

~z| Faale PRO

2% %E Copy
E3 o ¥ Delete
‘, EEI Mirror
of ., 4-1-' Move
X & 4 Rotate

' <% Show
11 o+
é i Properties

Clicando em Properties, podemos modificar o texto quando ao tamanho,
estilo, cor, etc.

& Properties
Text
Position |-1.5 | 4.2 |
Angle |EI V|
[] mirror
Size  |0.07 v|
Raio |3 % v|
Font |F‘r|:||:n:|rﬁ|:|nal I b |
Layer |. 91 Nets & V|
Value |Eagle PRO |
o [ e ][ A ]
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& Properties

Text

Position | -1.5 |42 |

Angle |III V|
[] mirror

Size | 0.07 v|

Ratio |8 % v|

Font Proportional F;

Laver  proportional

Fixed
Value PR

ok || cancel || apply

Grids e Coordenadas X, y

Tem importancia significativa no sentido de orientar a fixacao de
componentes na area de trabalho.

Os grids (grades) permitem um alinhamento dos componentes tanto no
sentido vertical como no sentido horizontal, podendo ser configurados em:

mm - milimetro

mil — milésimo de polegada
inch - polegada
mic - micrometro

O padrédo de configuracdo é polegada (inch), pois muitos componentes,
principalmente os circuitos integrados tem a distancia entre os seus terminais
especificada em polegadas.

O grid pode ser ajustado clicando no icone correspondente ou em Menu —
View — Grid, conforme mostra a figura abaixo:

& 2 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Dog

File Edit Draw Tools Library Options  Window  Helf

cos s REE—
1 Display hide layers. ..

.......... 0. 2inch (= o

I =
‘ iff <E> Show
& 13 I Info
Eig 'I*'\' @ Redraw F2
oy’ B, Zoom to fit Alt+F2
%L “ ﬂ Zoom in F3
% @ Zoom out F4
- O Zoom select
i
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EHEF s vW EE aaQag -

‘ iff Display Style
+ %% 2 on (& off ) Dots (*) Lines
E3 o

& | sz |[B linch ||  Finest

G‘f o Multiple: | 1 |
ﬁ: o | At oo |linch ~|| Finest
Rz B2 [ oK ] ’ Cancel ]

-
10k 10

R

Normalmente, por se tratar de medida padréo internacional, costuma-se

deixar as configuracbes como mostrada acima, podendo o usuario optar por ver

ou nao ver a grade (on = visivel; off = invisivel).
Caso o projetista deseje alterar as configuracdes, as opc¢des sao:

Display — mostra a grade (ligado/desligado)
Style — estilo (pontos ou linhas)

Size — medida (mm, mil, mic ou inch)
Multiple — fator de multiplicagcéo

Alt — alternancia

A figura abaixo mostra a area de trabalho com pontos e linhas:

B 7 Schematic - C-\Documents anlll 8 2 Schematic - C:\Documents a

File Edit Draw View Toole Lbre File Edit Draw View Tools Libre

EHSE 2 vw =EHSE &1 v W

i

m i ™ i
3% & 3%
B3 a4 E3 o
SN Of\"*

Pontos [dots] Linhas [lines]

A tecla de atalho para mostrar / esconder a grade é F6.
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Durante a fixacdo ou movimentacdo dos componentes, através do cursor
do mouse, um campo no lado superior esquerdo da area de trabalho mostra as
coordenadas x e y.

E 2 Schematic - C:\Documents and Setting

File Edit Draw View Tools Library Cptio

I
‘iﬁf ® Y

PR
x4
11 o
&

A posicédo 0,0 é mostrada por uma marca na area de trabalho em formato
de uma pequena cruz, conforme ilustra a figura a seguir.

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGA} & 1 Schematic - C:\Documents and Settings

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Wine| File Edit Draw View Tools Library  Option
@H%m -ﬁ iSCR: LR Q&k@ngm -ﬁ LR LR
""""" |D1|ru:h{134 -13.7) | || “_““““|n1|n|:|-|{uunu} | |

I I

oy iri" Wy i

$ %7 33

E3 & E3 o

£ L

£ £
s indica 0,0 -+~ |

S 1T o

& &

P ] 2

1ok 10 1ok 10k

Quando o ajuste do size é feito em 0.1linch, multiplo 1, significa que o
posicionamento relativo do cursor entre os limites do grid € 0.1 (incremento e
decremento), tanto na posicdo x como em y. Isto pode ser observado a medida
que o cursor € movimentado.
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Cursor—p

) ‘ 0.1 inch
T multiple = 1
0.1 inch
multiple =1

Se for configurado o parametro multiple = 2, entdo o posicionamento
relativo do cursor entre os limites do grid passa a ser 0.2; se for ajustado em 3,
passa a ser 0.3 e assim por diante.

Levando-se em consideracdo que normalmente o padrao usado é polegada
(inch), segue um breve comentério sobre conversdes:

1 polegada = 2,54cm ou 25,4mm

1 mil (milésimo de polegada) = 0,0254mm

1.000mils = 1.000 x 0,0254 = 25,4mm = 2,54cm = 1 polegada

Exemplos:

1. Convertendo 3mm em mil:

_3MM 4 18mil
0,0254
2. Quantos centimetros equivalem 2.600mils?

2.600 x 0,0254 = 66,04mm = 6,604cm

3. Quantos mils equivalem 5,8cm?
5,8cm = 58mm

58mm

———— = 2.283,4mils
0,0254
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BOTOES DE COMANDO

EDITOR DE ESQUEMA

Info

&>

Display Wy [

Move +
Mirror £3
Group {
Cut o
Delete X
Pinswap 11
Gateswap &
Name 1
Smash =
split ¥
Wire /
circle O
Rect
Bus o
Junction *
Attribute ©3
Erc &

iE

# e

T
4o

Show
Mark
Copy
Rotate
Change
Paste
Add

Replace

Value
Miter
Invoke
Text
Arc
Polygon
Net
Label

Errors

EDITOR PCB
Info §f ‘= Show
Display Wy £ Mark
Move ++ %% Copy
Mirror £ 4 Rotate
Group :_ 4 Change
Cut < ™ Paste
Delete X i Add
Pinswap !0 ®{ Replace
Lock &
Name <+ & Value
Smash = Miter
split ¥ Z Optimize
Route A" Ripup
wire 7 T Text
cice © 7 Arc
Rect ] Polygon
Via @ % Ssignal
Hole © © Attribute
Ratsnest -« H Auto
Erc @ < Drc
Errors Y

A figura acima mostra os botdes de comando do Eagle.

A esquerda estéo dispostos os botées de comando para o Schematic e a

direita para o Board (layout ou PCB).

No entanto, o acesso aos comandos pode ser feito de outra forma,
conforme veremos durante o desenvolvimento deste tutorial.

A titulo de exemplo, veja na figura abaixo que ao clicar com o botéo

direito do mouse no componente fixado na area de trabalho, um menu (pop-up)
€ aberto com todas as opc¢des para esse componente.
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_____ ME§EM 4004

%% Copy

¥ Delete
@ Gateswap
33 Invoke
ES Mirrar

Mave

fa -

Mame
Package
Replace
Rotate
Shaow

=
=

-

e )

Smash
Technology
Value

ki
5]

f

=
=

Properties

TECLAS DE ATALHO

Muitas teclas de atalho sdo predefinidas, exceto a tecla de atalho F1 que
se destina ao HELP.

Essas teclas podem ser modificadas através do Menu/Options no
Schematic ou Board.

& 1 Schematic - C:\Documents and Setl:mgs‘hEDGAR‘kMy Documents\eagle\APOSTI

Command
i
shift+alt+85 Redo
& %% F2  Window;
E3 a5 Alt+F2  Window fit
+ F3  Window 2
- F4 Window 0.5
F5  Window (@);
Gf e F& (Grid;
* i F7 Move
F8  Split
1T of F$  Undo
Q;a F10 Redo
] R2
1ok 10k
" QK Cancel Mew Change Del
= | J | || [ crence ||
fr
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Veja abaixo as teclas definidas por default na instalacdo:

Alt + BS = Undo - desfazer
Shift+Alt+BS = Redo - refazer
F2 = Window redraw -2 redesenha
Alt+F2 = Window fit 2> (zoom) preenche a tela
F3 = Window 2 - zoom com fator 2
F4 = Window 0,5 - zoom com fator 0,5
F5 = Window(@) - centralizacdo
F6 = Grid - mostra/esconde o grid
F7 = Move - ativa o comando Move
F8 = Split > ativa o comando Split
F9 = Undo - desfazer
F10 = Redo - refazer

OBS: BS = backspace (tecla de retorno)

CONHECENDO ALGUNS COMANDOS E FERRAMENTAS

Vamos conhecer alguns comandos e ferramentas importantes antes de
iniciarmos efetivamente com o Schematic e Board, com a finalidade de
proporcionar uma prévia nocao da utilizacdo e configuracgao.

No momento adequado outros comandos e ferramentas com suas funcdes
serao mostrados.

ZOOM — é uma ferramenta de acéo, cujas opc¢des sdo: Fit, In, Out, Redraw,
Select

Redraw
redesenha

Fi 8 Q8 e e

preenche a tela /‘ '\ seleciona uma area
n

| Out
aproxima afasta

Veja na figura a seguir um exemplo da aplicacdo do zoom — Select.

1 — clicar no icone Select;

2 — selecionar a area a ser ampliada com o botdo esquerdo do mouse;
3 — liberar o botédo esquerdo do mouse;

O resultado é a area selecionada ampliada.

Observe que a area selecionada foi o resistor R2.
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& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\APOST
File Edit Draw \View Tools Lbrary Options Window Help

ZHE&F v vWw 2L aAaQaly

v oca @

L [o.1inch {-1.43.8}TR|T|

W i ey
-
E3 R3
i | A
PN | R

X & RS

1T g "y
@

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

EHSE S v By QA E v P E

R2

0.1inch (-6.6 3.9}Tr||

Para voltar, basta clicar sucessivamente em Zoom out ou em Zoom fit e
depois, se necessario, em Zoom out.

STOP — é também uma ferramenta de acao que é utilizada para desativar um
comando

nentsieagle\APOSTILA\apos nentsieagle\APOSTILA\apos

o o @PE T LR I
algum comando indica comando
ativo desativado
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Quando um comando estiver ativo, por exemplo, Move, Mirror, Add, etc. o

icone Stop permanece vermelho.

Para desativar basta levar o mouse até o icone Stop e clicar que o mesmo
mudara de cor indicando que o comando foi desativado.

TEXT — insere um texto em qualquer parte da area de trabalho

Apoés a insercdo do texto é possivel mové-lo, modificar seu tamanho,
estilo, etc.

Quando o mesmo é inserido, observe que existe um pequeno sinal de +,
que serve como orientacao para edita-lo no sentido de formata-lo e ver suas

propriedades.

& Text b—<|

Enter text:

|Assu:u:iau;§u:u paralela |

o] (e ]

ON Wk
ek

Aot
thidh

4
/7
O

oA

éssociagéo paralela

bastante dtil para edigio

Verificando suas propriedades: (clicar com o botéo direito do mouse no
sinal + ou sobre o texto)

Associacio paralela.

Mext

% Copy
¥ Delete

4-1-' Move

- Rotate
<&¥ Show

Move: Group
Properties

Resultado da aplicagao do Mirror

__________ Hs_s_c:_c:_i_a_(;_é;:)_____p_a_r_a_l_e_l_aéﬁsso_c;_i_a_(;_é_a____p_a_r_a_l_e_l_a______

Tutorial Eagle 5.9
Prof. Edgar Zuim

25



A visualizacédo das propriedades de um texto foi mostrada nas paginas 12
e 13 deste tutorial.

ADD — para a insercdo de componentes na area de trabalho

O comando Add permite inserir componentes e ou objetos na area de

trabalho, a partir de uma biblioteca existente.

Esta biblioteca contém todas as informag¢fes dos componentes ou objetos,
e alguns parametros importantes como dimensofes, package, dados do
fabricante, etc.

Ao clicar em Add, abre-se uma janela com as bibliotecas do Eagle com o

nome das bibliotecas e sua descricao.

£3

& ADD
Mame Description ~
i19inch i 19-Inch Slot Eurocards B
30 CMOS Logic Devices, 4000 Series 19-Inch Slot
F1xx 41xx Series Devices Eurocards
40X CMOS Logic Devices, 4500 Series 100 % 160 mm
74ac-ogic TTL Logic Devices, 74AC11xx and FHAC 16wx Seri... with DIN 21612
T4tt-din TTL Devices with DIM Symbals to
Thow-eu TTL Devices, 74wy Series with European Symbols E'E"IHEH-EELIS E?‘..ar ds
Thow-litte-de Single and Dual Gates Family, US symbaols
Taun-ittle-us Single and Dual Gates Family, US symbaols |:|t|q:|',|",|"ww'n' int
THhiw-us TTL Devices, T4wx Series with US Symbals ' '
75lux 75xxx Series Devices Eg_arcegusaml;nif
advanced-test-technolog... Advanced Test Technologies - Phoenix, Arizona ... E hSE'nIar =
agilent-technologies Agilent Technologies '
allegro Allegro MicroSystems, Inc Created by
altera Altera Programmable Logic Devices {brarian@cads
[+ altera-cvdone-II A|TERA Cvclone IT FPGA b oft de
Search Smds Description Preview

B | vl

I OK l ’ Cancel l ’ Crop

Se clicarmos em 40xx, por exemplo, serdo mostradas as opc¢des para os

circuitos CMOS da série 4000.
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X

& ADD
Mame Description ~
XK CMOS Logic Devices, 4000 Series B A
4000 Dual 3-nput NOR & INVERTER €rMos i
4001 Quad 24nput NOR Logic
4002 4-nput NOR Devices,
4006 13-hit static SHIFT REGISTER 4000
4007 Dual COMPLIMENTARY PAIR plus INVERTER Series
4008 4-bit full ADDER Basedon
40049 Hex BUFFER,, inverting the
4010 Hex BUFFER., non-nverting fallowing
4011 Quad 2-input MAMD X
4012 Dual 4-input NAND sources:
4013 Cual D FLIP FLOR, setfreset « Mat
4014 8-bit static SHIFT REGISTER arol
4015 Dual 4-hit static SHIFT REGISTER -
4016 Quad bilateral ANALOG SWITCH o
- 4017 COUNTER/DIVIDER h as
Search Smds Description Preview ia
GIC
B | v| DAT |
I QK ] ’ Cancel ] ’ Drop

Nessa série, vamos escolher como exemplo 4001 (Quad 2-input NOR —

quatro portas NOR com 2 entradas).

= 3

MName Description A0 8 i g

=) 90xx CMOS Logic Devices, 4000 Series B ;
4000 Dual 3-input NOR. & INVERTER Quad 2-nput
=8 4001 Quad 2-nput NOR NOR

40010 5014
4001N DIL14
4002 4-input MOR,
4005 18-hit static SHIFT REGISTER
4007 Dual COMPLIMEMNTARY PAIR plus INVERTER.
4008 4-hit full ADDER
4009 Hex BUFFER,, inverting
4010 Hex BUFFER,, non-inverting
4011 Quad 2-input MAND
4012 Dual 4-input MAMD
4013 Dual D FLIP FLOF, setjreset
4014 3-hit static SHIFT REGISTER.
[+l 4015 Dual 4-hit static SHIFT REGISTER. b/
Search Smds Description Preview
B | vl
I QK l ’ Cancel ] [ Drop

Uma nova janela foi aberta, mostrando as opg¢des SO 14 (encapsulamento
SMD) e DIL 14 (encapsulamento dual in line com 14 pinos)
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Clicando em 4001D — SO 14:

1 A ) o
:|.: ] 3 ] o LLI
# =] =] =
F =ALUE = LUE =
) =p =ALUE
=" s B iz o o
1 . 1 i
5] 43
=WaLUE =WALUE

Quad 2-input HOR

Package: 5014

sSmall Qutline package 150 mil

Observe que o encapsulamento é para tecnologia SMD

Clicando em 4001N — DIL 14:

1 A ) c
:| 1 3 1 1o
= | =]
p =WMLUE =W4LUE
I
1" 5 E iz o
] : 1 1
& | 43 ]
=MLUE =MHLUE
Quad 2-input NOR
Package: DIL14
Dual In Line Package

Observa-se que DIL 14 é o encapsulamento para soldagem em placa de CI
convencional.

Clicando em OK o componente sera inserido na area de trabalho (veremos
esse procedimento mais adiante, no desenho de um esquema eletrdnico)
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Observe que existe além do CANCEL outra opgdo denominada DROP.

Se o projetista quiser trabalhar com bibliotecas especificas para um
determinado projeto, podera com o comando DROP, eliminar as bibliotecas que

nao interessam.

Quando isto ocorrer, as bibliotecas ndo sao deletadas do Eagle, mas vao

para outro arquivo e podem ser recuperadas na opc¢ao Library - Use do Menu

principal.

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Docun

File

=2HE = &

Edit Draw View Tools

11 ™

Library

o REA

Sendo acionada a opc¢ao Use, sera aberta uma janela com as bibliotecas

Options

Open...

Window

LR &

Help

Update...

Update all

do Eagle. E so selecionar e clicar em Open.

Look in: |l.f,\||:|r j 5 B
== Celektro altera.lbr burr-brown.lbr
.-J 19inch.lbr altera-cydone-IL.Ibr busbar.lbr
Recent 40, lbr altera-cydone-IIL.Ibr buzzer.lbr
41 lbr altera-stratix-iv.lbr california-micro
'_'I' 45, lbr am29-memaory. lbr capacitor-wima
74ac-ogic.lbr amd.lbr chipcard-siemel
Desktop 74tt-din. lor amd-mach.lbr dirrus-ogic. lbr
. T4ox-eu. lbr amis. |br con-3m.lbr
‘-j Thox-ittle-de. lbr analog-devices. lbr con-ducon.lbr
Thoxittle-us. lbr ase.lbr cor-amp.lbr
My Documents T4n-us. lbr @ con-amp-chamg
_— 751 |br austriamidtosystems. lbr con-amphenal.|
< advanced-test-technologies. lbr avago.lbr COon-amp-micrar
agilent-technologies. lbr axis.|br con-amp-mta. |
My Computer - - >
allegro. lbr battery.lbr con-amp-mt. lbr
. < | >
My Metwork  File name: |atme|.||:ur ﬂ Open |
Places
Files of type: |Ub|aries [ lbr) j Cancel

E possivel também selecionar o componente, digitando o nome do mesmo
no campo apropriado:
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& ADD

Mame Description A
19inch 19-Inch Slot Eurocards B
H0xx CMOS Logic Devices, 40...
A1nx 41xx Series Devices
45xx CMOS Logic Devices, 45...
T4ac-ogic TTL Logic Devices, 74AC. ..
T4ttl-din TTL Devices with DIM Sy...
Thoc-eu TTL Devices, 74xx Serie...
Taao-ittle-de Single and Dual Gates F...
Thow-ittle-us Single and Dual Gates F..
Toan-us TTL Devices, 749xx Serie...
T51xx Toxwx Series Devices
advanced-test-technolog... Advanced Test Technolo...
agilent-technologies Agilent Technalogies Z
form | 1 all L ¥ H -~ 'y T

Search Ssmds Description Preview
B |400m v|

3

%)

(04 H Cancel H Drop

Depois de digitado o componente desejado, cliqgue em OK ou tecle ENTER.

Outra janela sera aberta mostrando o componente solicitado.

B ADD 3
M D ipti
ame escription I EETTIT
[=) 40xx CMOS Logic Devices, 4000 ... | :@ :E
= 4001 Quad 2-input NOR.
4001N DIL14 - Gerooee
Quad 2-input NOR
Package: DIL14
Dual In Line Package
Search Smds Description Preview
B 4001 v|
I K l [ Cancel ] ’ Drop

Para voltar a condicao inicial, ou seja, mostrando todas as bibliotecas é s6

7

apagar o que foi digitado no referido campo e clicar em OK ou teclar ENTER.

Observe que se digitarmos “resistor” nesse campo aparecerao todas as
opcoes referentes a esse componente que estao disponiveis na biblioteca.
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B ADD %]
Mame Description A
=R discrete Discrete devices (Anten...
THERMISTOR, Thermo Resistor
(=) docu-dummy Dummy symbols
R RESISTOR
[=)- linear-technology Linear Technology Devices Discrete devices (Antenna, Arrrester,
LT1163 Low Power, Single Resis. .. Thermistor)
= ptcnte FTC and NTC Resistors
PFTC-50070 Positive Temperature C...
= rd Resistors, Capacitors, I...
R-EU_ RESISTOR, European s...
R-TRIMM Trimm resistor
R-US_ RESISTOR., American sy...
[=)- resistor Resistors, Capadtors, 1. o,
Search Smds Description Preview
| | resistor v|
I Ok ] ’ Cancel ] ’ Drop

MOVE, ROTATE — mover e rotacionar componentes na area de trabalho.

Sao botdes de comando que se destinam a posicionar os componentes.

I T

Wy i
32— Move
E3 -F‘ 4+—— Hotate

LG
oK

Considerando a associacao paralela com 5 resistores,
veremos como esses comandos operam.

& 1 Schematic - C:\Documentl B3 1 Schematic - C:\Documents and §
File Edit Draw View Tools File Edit Draw View Tools Lbrary
EHEF §v v mdSEF s v/w =
i % LR

i
™ i ™ i
AN — AAAN
& 23 BT
B3 o E3
y +—VA—e . -; —AW—e com o botdo de comando
ot Move acionado, qualgquer
#£ AAAN % componente da associagio
* & * i * * pode ser movimentado.
1T g 1T e I R
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Observe que o botdo Move esta em destaque.

Outra opcéao para esse comando € selecionar o componente que se deseja
mover com o botéo direito do mouse e clicar em Move.

X 4 T Attribute
1T ef %% Copy
2{‘} ¥ Delete
-h‘ {FA}
_% _%.1;_' g} Gateswap
[l » W 33 Invoke
V- 33 B3 Mirror
/ T . 2 yame !

L

O componente pode ser rotacionado de duas formas:
1 — selecionando o bot&o Rotate e clicando no componente.

2 — clicar com o botao direito do mouse sobre o componente e clicar na
opc¢ao Rotate na caixa pop-up. _
R1

R2 |
..@..............WA ........

3T Attribute

R | AR Copy
Q—‘W . Delete

23 Gateswap
R4 21 Invoke
EEI Mirror
4-1-' Move
RS
Ap oy Mame
el Padkage
8§ Replace

L %> Show %

Z] Smash
Technology

R
= Value

Rotate: Group
Properties

Movendo um conjunto de componentes:

Vamos acrescentar mais trés resistores a associacao paralela acima, e
vamos mover todo esse conjunto de componentes.
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F1

—ANN—
=5
—WWh—e
RE =l
—;;m— —AWN—e
—AWA— R4
RE —WWh—0r
RS
—AWN—e
» L

Para mover todos os componentes:

1 — clicar em Group;

< R%
E3 o

2 — Selecionar os componentes e serem movidos:

manter pressionado o botfio esquerdo
do mouse e selecionar :

3 — Liberar o botdo esquerdo do mouse

4 — Clicar no botao Move
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5 — Clicar com o botao direito do mouse em qualquer um dos
componentes selecionados e clicar em Move: Group

6 — Durante a movimentacdo dos componentes selecionados, ao clicar com
0 botéo direito do mouse todo o grupo seré rotacionado.

Observe na figura a seguir que a escolha dessa opc¢ao foi sobre o resistor
R3 como poderia ser feita em qualquer outro componente ou mesmo, dentro de
uma area qualquer selecionada pelo comando Group.

E possivel também executar esse comando fora da area selecionada pelo
comando Group.

Clicando com o botao direito do mouse em uma area qualquer fora
daquela selecionada, aparecera um botdo: Move: Group

A figura abaixo mostra a caixa pop-up que abriu ao clicar com o botao
direito do mouse em R3.

& Attribute
—AWA— £% Copy
 Delete
@ Gateswap
—W 3% Invoke
E3
XX

Mirror

Mave

L
E
[

f

Mame
Package
Replace
Rotate
Shaow

=
=

-

B O+

Smash

Technology

R
-_—
1ok

P !

Value

roperties

A figura a seguir mostra o comando Move: Group aplicado fora da area
anteriormente agrupada.

Observe gque neste caso surgiu um botdo Move: Group bastando apenas
clicar no mesmo para movimentar todo o conjunto selecionado.
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% Mowe: Group

F1
— AW

- R2
e RE —WWAh—

& R7 R3
—A— AWM

Ha

—AMA— R4
—AA—

(3]
—AA—
L L

O resultado final é exatamente o mesmao.

NAME, VALUE - coloca nome e o valor no componente.

Value

{
+
{
+

&3
£

A
[ %]
A
L%}
A
¥}

f
|:|:n
f
f

=
=
=
T
=
=
=

—

Marne

o
=]

10N\ M &k
10N M &k
o = E Y

b D -

Tomemos ainda como exemplo a associacdo paralela e os trés resistores,
R6, R7, R8

Vamos alterar o nome do resistor R1 para R1A.

Existem duas opcoes:

1 — clicar no botdo de comando Name e a seguir no resistor R1

2 — clicar com o botao direito do mouse no resistor R1 e clicar em Name!

na caixa pop-up que ira abrir.

Nos dois casos aparecera uma janela com o nome do componente
selecionado:

! Alguns programas para a elaboracéo de esquemas elétricos e simulagéo tratam Name como Label (rétulo)
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Basta alterar para R1A e clicar em OK ou teclar ENTER.

Com o comando ativo, podemos renomear os demais resistores.

R1A
—ANA——
=5
R —WWA—r
—AAN—
= R3
Vi Vive
thmr— R4
—AWWN—e
=F5
—WWAN—s

Para especificar o valor do componente o procedimento é idéntico ao
anterior, porém clicando agora em Value:

R14
Ay
RZ
RHEH A A vy Mew value for R1A:
R7 R3 10K |
Fa
ﬂﬁﬁﬁ =¥ I QK l ’ Cancel ]
—AWAN
Fa
AN
» »
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o AMA

L ] L]
SMASH — modifica a posicdo do valor (Value) e nome (Name) do componente.
Observe na figura anterior que o nome R1A e o valor 10K parecem meio
confusos. Podemos arranjar isso modificando o posicionamento dos mesmos com

o0 comando Smash.

fz &

R
-

10k 10k

5,
e

s T

=]

Da mesma forma que em Name e Value, existem duas opcoes:
1 — clicar no botédo de comando Smash e a seguir no resistor R1A

2 — clicar com o botao direito do mouse no resistor R1A e clicar em Smash
na caixa pop-up que ira abrir.

—AWN——

L L
Observe que aparecerdo dois sinais de +, um em frente do nome e outro

em frente do valor.

37
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Basta clicar em Move e alterar o posicionamento de um deles ou dos dois.

14
l'ﬁ'l'{ UHUH
—WWh——e —WWh—e
—AMA— —AMA—
—AMA— — MWW —AMA— —WWh—e
—AAA— —AMA—
—WWh—e —WW—e

Procure sempre posicionar o cursor no sinal +

Clicando com o botéo direito do mouse no componente marcado pelo
Smash, e em seguida em unSmash na janela pop-up que abrira, este comando

sera desfeito, eliminando o sinal de +, porém sem alterar o posicionamento do
valor ou nome.

F1A
AMEA
0K 5 Attribute

A %% Copy
—AAAA— ¥ Delete

2?} Gateswap
—AA— —W 3 Invoke

A ﬁﬁ ﬂ E3 Mirror
AN 4{-’ Maove

R
= Marne

- AN ol Package

#+§ Replace
o Rotate
Y &> Show

B

Technology

Mawe: Group
Properties

COPY — para copiar qualquer componente, incluindo textos

4|22 «Copy
B3 &

L
£ S
x &
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Para copiar:

1 — clicar no icone Copy

2 — clicar no

Ou

componente a ser copiado

1 — com o botéo direito do mouse, clicar no componente a ser copiado
(preferencialmente no sinal de + para evitar qualquer tipo de erro)

2 — selecionar a opgcao Copy que aparece no menu pop-up

Ap6s uma das duas opc¢bes acima, basta arrastar o componente para o
local desejado e clicar com o botdo esquerdo do mouse.

Antes de fixar o componente com, um clique no botdo direito do mouse

fara esse componente rotacionar.

R'lél

—W E3

R2

=

<

-
10k

B+

T Attribute

+—AN

&
oo
BT

Gateswap
Invoke
Mirrar
Move
Mame
Package
Replace
Rotate
Show
Smash
Technology

Value

Copy: Group
Properties

As opcbes de Copy descritas acima, aplicam-se totalmente para copiar um

conjunto de componentes ou grupo.

Para copiar varios componentes (grupo)

1 — clicar no icone grupo

2 — selecionar os componentes a serem copiados

3 — clicar em Copy
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4 — clicar com o botdo direito do mouse na area selecionada e clicar em
Copy: Group

— AW
+—AA—e
* Delete
F.3 BB Label
+— AW +—AWW—
F~ Miter
R '-I-' Mowe
£ Name ¢ Vi *
=5 ,{ Optimize
+—MW— & show —AWWh—oe
F split
* % ¢ copiado #
grupo

OBS: quando ¢ feita a cOpia de componentes ou de um grupo, esses
componentes obedecem a hierarquia dos nomes (Name), ou seja, se for feita a
copia do resistor R1 na figura acima, o resistor copiado recebera o nome ou
“label” R6, pois o resistor R5 € o0 de hierarquia mais alta.

Veja a figura abaixo:

— AW AW AAN —AAMA—
copia de R1
& L * L

copia de R1 a R6

CUT, PASTE — recortar e colar

E muito similar ao comando Copy visto anteriormente, pois tem o mesmo
efeito, mas a diferenca esta na quantidade de vezes que podemos inserir
determinado componente ou grupo selecionado na area de trabalho, ou seja:
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1 — quando usamos o Copy, apenas uma inserc¢ao é feita

2 — quando usamos Cut e Paste, varias insercdes podem ser feitas

4 1%
E3 o
.y’
Cut— o= * +Paste
x A
11 o
&

Suponhamos que queiramos fazer trés cépias do resistor R1 da associacao
paralela mostrada na figura abaixo:

A

1 — clicar no botao Cut
2 —clicar em R1

3 — Clicar no botdo Paste a cada copia que se desejar fazer do resistor R1

Ay

—"'.,.-"';H,.'".,-—
N0 &

_."llllf'll:Flllll'lII,_
00—

_"Ill,u'llll;f:llllllll,'_
00—
i ——

Podemos também fazer uma copia de um grupo de componentes, usando
0s mesmos procedimentos adotados anteriormente, selecionando o grupo a ser
copiado.

Tutorial Eagle 5.9 41
Prof. Edgar Zuim



Selecionar o grupo e clicar em no bot&o Cut

Com o boté&o direito do mouse, em qualquer ponto da area delimitada pela

selecdo ou sobre qualquer um dos com

ponente, escolha a opcédo Cut: Group

F1
"'v"'v"'vlr
. Rﬁ,M %% Copy
¥ Delete
a3 BE Label
VWA F Miter
Rl 4-1-' Mave
+— WA & Name
=T ,{ Optimize
+—AMA &> Show
F split
Properties E%

Clique em Paste tantas vezes quantas vocé quiser copiar 0 grupo para a

area de trabalho (na figura abaixo, trés
R 1
ﬁ'ﬁ'l'l' T
Rz

vezes)
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MIRROR — destina-se ao espelhamento de componentes, grupo de

componentes, textos, etc.

- H

3 23
E3 o
R
PARS

Mirror

O procedimento para espelhar grupo tem o mesmo principio visto

Procedimento para espelhar um componente:

1 — clicar no botao Mirror

2 — clicar no componente

anteriormente ou seja:

1 — clicar no botao Group

2 — selecionar o conjunto de componentes desejado

4 — com o botéo direito do mouse, selecionar dentro de qualquer parte da

area delimitada a opc¢ao Mirror: Group

As figuras a seguir mostram o resultado do espelhamento.

_Bl_

componente na
area de trabalho

ciruito na area
de trabalho

R1
AAAA
TRy
R2
—hWA—e
3
—hA—e
R
A —e
RS
—WA—e
» L

circuito espelhado
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WIRE, CIRCLE, RECT, ARC, POLYGON - ferramentas de desenho

Wire» / T
Circle» O ) +Arc
Rect

1

Polygon

Sé&o ferramentas muito Uteis para incrementar efeitos de visualizacao de
esquemas e layouts.

E muito importante observar a barra de parametros quando da utilizac&o
de cada ferramenta, pois podemos construir linhas retas, curvas, diagonais, etc.
bem como construir circulos, retangulos, poligonos, com ou sem preenchimento.

As figuras abaixo mostram a barra de parametros das ferramentas, com
excecdo do retangulo que nao possui parametros de configuracéao.

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Docu

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

2HdSF s vw Ey 6 QQaq

v a5 it Wire
|u linch (L03.1) | |

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Docu
File Edit Draw \View Tools Library Options Window Help

=EHESE [ v W =Y 66 Q8

W stnets | width] 0.006 v| Circle

|u Linch (-1.83.4) | |

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Docu
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

@ngm -ﬁ sl:uéuu‘ QE&E{'E&

Arc

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\APOSTI
File Edit Draw View Tools LiI:urary' Options  Window  Help

ZHE&E s v@ BHY ARQAEH o~ S F -

Weores v a0~/ svieo ||| Polygon

||::| tinch (-183.4) | |

Isolate:Spa::ing:l 0,05 V|F‘.ank:|? v|
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Exemplos:

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\APOSTILA\a
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

=H&F Gy v/ E QAAA®w~ P 7
Bl sinets v |width 0,005 v Q|D| | |.|

.......... ]—U.llnd’l 0.4 1.5) |—|

a1 D

Wire
+ Circle

X i
=0

ERE Polygon Polygon

Especial atencdo deve ser dada a ferramenta de desenho Polygon, que na
confeccdo das placas de circuito impresso em Board, serve para tracar chapado
(copper area) para interligacdo de pontos comuns como “terra” e “alimentacao”
(GND e VCC).

com alivio térmico

2 l visivel

Widm: @| {Isnlate:ﬂ V|5|:lacir1§|:|[l.05 V|F‘.ank:|? vl
sﬁlidu/‘ T '\ invisivel

sem alivio térmico

hachuriado

A opcdao visivel deve preferencialmente estar ativada (On) no caso de
haver uma area de chapado (copper area) isolada, € possivel visualiza-la.

O termo chapado (copper area) se refere a pelicula cobreada que
geralmente interliga os pontos comuns de terra.

Mais adiante veremos sua aplicacao.
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MARK — serve para criar coordenadas relativas.

Wy |« Mark
+ 8

.

1 — clicar no botao Mark

2 — posicionar o cursor do mouse em qualquer ponto da area de trabalho e
clicar

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents'e
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

ZHSF B[ V™ =2 QaAQ® - -

0.1inch (-1.3 4.0 0.00.0 0.00 0,00
@l inch ( ) |® 1P )|

‘ iff coordenadas
"I" 29 relativas

8 inserga
INSErcao

R R 1
B = [ponto de origem)

Nas coordenadas relativas representada por R, temos os valores de x e y
no primeiro grupo, entre paréntesis, enquanto que no segundo grupo
representado por P, temos o comprimento e o angulo, no caso de alguma figura
geométrica ser desenhada.

Observe que as coordenadas normais e relativas mudam de acordo com o
posicionamento do cursor do mouse, porém a referéncia sdo as coordenadas
relativas.

Para entender melhor as coordenadas relativas, tomaremos como
referéncia o triangulo retdngulo desenhado na area de trabalho a partir do ponto
de insercdo das coordenadas relativas.

O triangulo retangulo desenhado tem os lados iguais que correspondem a
0,2inch. Unindo os vértices temos a hipotenusa.

Essa ferramenta é muito util para definir outro ponto de origem dentro de
um projeto.
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& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDQ @ 1 Schematic - C:\Documents and Settings\FDG
File Edit Draw View Tools Lbrary Options W File Edit Draw View Tools Lbrary Options W

ST e q
TILY:

i [loves v g ool o [leves 9| 0 o[ ]m
i@ |0.1inch (-1.44.1) | {R 0.0 0.0) (P 0.00 0.00°) i@' |0.1inch (-1.24.1) |(R 0.20.0) (P 0.20 0.00°)
™ i i
2% + 2%
ax W E3
&~ L
PR d ™
2 o ] x &
1T o / 1T o 2

ponto de oridem das
coordenadas relativas

File Edit Draw View Tools Library Options W

ZHEF B v

3 1 B "’|E|/— 7
.......... |D.1|I'Id'l{‘1-24-3} |{R [J.ZD.2}{PD.ZB45.UU"}

EaE

1T e 3

O tridngulo retangulo desenhado tem as coordenadas de 0,2inch em “X” e

em “y”.

Analisando o comportamento das coordenadas relativas pelas figuras 1, 2
e 3:

figura 1 — cursor na posicao inicial: R (0.0 0.0) (P 0.00 0.00°)
figura 2 — cursor a direita: R (0.2 0.0) (P 0.20 0.00°)

figura 3 — cursor no vértice superior: R (0.2 0.2) (P 0.28 45.00°)
Para eliminar as coordenadas relativas:

1 — clicar em Mark

2 — clicar em Go na barra de acfes

INVOKE — convocar parametros
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E um comando que permite convocar parametros, como alimentacio ou
outras funcdes de um componente. Alguns componentes ao serem inseridos na
area de trabalho ndo mostram, por exemplo, os pinos de alimentacéo.

Tomemos como exemplo o Cl comercial LM358N

& 1 Schematic - C:\Documents and Se

File Edit Draw View Tools Lbrary O

£
A
11 e
e

Para visualizar os pinos de alimentacdo para permitir as ligacées em um

esquema:
1 — clicar no botdo Invoke

2 — clicar no componente

& Invoke: IC1 (LM358N)

Gate Symbol | Add Swap  Sheet

P PWER. +-

B OPAMP  MNext k 1 0]

A OPAMP  Mext 1 1
0K l [ Cancel

Tutorial Eagle 5.9
Prof. Edgar Zuim

48



3 — ao abrir a janela de dialogo, selecionar PWR +-

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\Ell

File Edit Draw View Tools Library Options

EHSE S v @ =

i@' 0.1inch (-212.9) | |

|
= &
o T

I pinos de alimentagio do Cl

Os pinos de alimentacdo do Cl ficam entdo disponiveis para as ligacfes no
Schematic. Esses pinos podem ser colocados em qualquer parte do esquema,
nao necessariamente ao lado do ClI.

Observe que na caixa de didlogo aberta existe a opcao de inserir também
a parte 2 do Cl LM358N (0o mesmo é composto de 2 partes). Selecionando essa
opc¢ao, no caso Gate B, a segunda parte € inserida.

E 1 Schematic - C:\Documents and

File Edit Draw View Tools Library

ZHSE S v|w =

o REA

Observe que todos os 8 pinos estdo disponiveis para ligacao.
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GATESWAP — troca ou inversao de portas (gates) equivalentes

Tomemos como exemplo a figura anterior, com as duas partes do CI
LM358N, e que os pinos 2 e 3 devam estar no lugar dos pinos 5 e 6, para
aperfeicoar uma ligacéo.

Neste caso a ferramenta Gateswap é a indicada.
1 — clicar no botao Gateswap

2 — clicar na parte IC1A onde estéo os pinos 2 e 3 e logo em seguida em
IC1B.

Imediatamente ocorrera a troca (barganha) entre os pinos 2 e 3com5e 6
e ocorrerda também a troca entre os pinos de saida 1 e 7.

Veja a figura a seguir.

& 1 Schematic - C:\Documents and § & 1 Schematic - C:\Documents and §

File Edit Draw View Tools Lbrary File Edit Draw View Tools Library

EHSE 31 v E cEdSE 1 v W E

&AL E ] 18

.......... |01md_|{0424} |_ |u tinch (-0.21.9) | |]
i 3

|E|§§ & 23

E3 E3 +
e v Ll

£ £ >

* 4 —+ X & 1 +
NS T 1T ¢4 L

0 23

T s 7 = i

£ + 2 o 2
7 L %3

aplicagio do Gateswap

Na figura a seguir usando o mesmo procedimento, trocamos a posicao dos
pinos do IC4A com IC4D.
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& 1 Schematic - C:\Documents and S§ & 1 Schematic - C:\Documents and Settings\

File Edit Draw \View Tools Lbrary File Edit Draw View Tools Library Optiu:uns

:%Héf" -ﬁ EER'%EQN -ﬁ scniuw

EAE]L R

""""" Iu tinch (0.52.4) | || |u Linch (0.92.8) | |
'lti:i“ +) n;;:" .
E3EE: & 33 ] )
E3 o B3 o 4

2 } & + )_
£ ™ AN ]

X & X & o |

& @l

PINSWAP — troca ou inversao de pinos equivalentes

> i

1T 6
T
.

e —

10k 10k

iz

Neste caso €é possivel trocar os pinos da parte de um Cl, mas apenas de
uma parte, ou seja, ndo é possivel efetuar a troca de pinos entre as partes
diferentes de um CI.

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents)
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

ZEH&E (1 v W = 8 qq g g '
: o |_||_z,-*'/'|—r-_.:5 Mlter_|F'| Style

s D ““)_
P ,.../ -/
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Vamos supor que na figura acima haja a necessidade de trocar os pinos 4
e 5 do IC1B (74AC32N)

1 — clicar no botéao Pinswap
2 — clicar no pino 4 e em seguida no pino 5
Imediatamente ocorrera a troca entre os pinos.

OBS: néo é possivel trocar a posicdo dos pinos 1 e 5, por exemplo, por
pertencerem a partes diferente, embora sendo o mesmo CI.

Da mesma forma, nao é possivel trocar os pinos de entrada com 0s pinos
de saida.

A figura abaixo mostra os pinos 4 e 5 trocados.

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Document
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

EHE%F o v W R 8 & Qa8

& 23 ™

oy’ L

INICIANDO O SCHEMATIC

A partir de agora faremos uso do Schematic, muitas ferramentas e
comandos vistos anteriormente seréo aplicados.

A construcao da placa de circuito impresso é possivel apenas apoés o
desenho do esquema.

Segue um resumo dos comandos e respectivas paginas para a pesquisa,
caso esta for necessaria.

Zoom — 22 Cut, Paste — 39

Stop — 23 Mirror — 42

Text — 24 Wire, Circle, Rect, Arc, Polygon — 43
Add — 25 Mark — 45

Move, Rotate — 30 Invoke — 46

Name, Value — 34 Gateswap — 49

Smash — 36 Pinswap — 50

Copy - 37
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Iniciaremos com um circuito simples, um multivibrador astavel o qual
denominaremos Vagalume Biénico, conforme mostra o circuito abaixo.

+ + + * 30
Fl 2
R3| | R4
M M
P A
C1 cCz
Led 1 + + Led 2
C [
B B
T1 T2
E E

Lembre-se: somente sera possivel a construcdo da placa de circuito
impresso depois de estar concluido o desenho do esquema.

Vamos nomear nosso projeto como: Vagalume bionico
1 — abra o programa Eagle
2 — no Painel de Controle, dé um duplo clique Projects

3 —clique com o botdo direito do mouse em eagle e em seguida em New

Project.
Control Panel - EAGLE 5.9.0 Professional

File View Options Window Help

Mame Description
Libraries Libraries
Design Rules Design Rules
User Language Programs User Language Programs
Scripts Script Files
CAM Jobs CAM Processor Jobs
[=)- Projects
= Mew Fold
] examples Mamples Folder
Edit Description
ze all
Use none

4 — digite no campo que aparece: Vagalume bionico

5 — tecle ENTER
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Control Panel - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents
File View Options Window Help

MName Description
Libraries Libraries
Design Fules Design Rules
User Language Programs User Language Programs
Scripts Script Files
CAM Jobs CAM Processor Jobs
=) Projects
= 5 eagle
i=+ [l Vagalume bionico
[ examples Examples Folder

6 — clique com o botao direito do mouse em Empty Project escolha New e
clique em Schematic.

Veja a sequéncia na figura abaixo:

Control Panel - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\Vagalume bi

File ‘View Options Window Help

Mame Description Empty Project
Libraries Libraries
Design Rules Design Rules Use the context menu b
User Language Programs User Language Programs
Scripts Script Files
CAM Jobs CAM Processor Jobs
[=)- Projects
= eagle
=8 & Vagalume bionico Empty Project
[ examples Examples Folder Close Project
=y
Rename Board
Copy Library
Delete CAM Job
Edit Description
ULP
Use all Script
Lise none Text
Folder
Project

Ao clicar em Schematic, devera abrir a area de trabalho para desenhar o
esquema.

Podemos agora salvar o esquema, com o nome vagalume (sugestao).
Nao se preocupe em colocar a extenséo, pois o proprio Eagle se encarrega
disso.

Lembrar que a extensao para o Schematic é .sch

Observe que quando abrir a janela Save as, ja esta definida a pasta do
nome do projeto: Vagalume bionico
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& 1 Schematic - C:\Document

Edit Draw View Tools

MNew Ctrl+N E
[Z Open... Ctrl+0

Open recent 4
H === Ctrl+5

Save all !

Print setup...

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents'eagle\Vagalu... |._|[’£
File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

ZH&E&FE s v B EAAQQAQE - DE 7

AREA DE TRABALHO

Caso esteja tudo correto, a Painel de controle devera ter o aspecto abaixo:

Control Panel - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagleiVa

File View Options Window Help

Mame Description
Libraries Libraries
Design Rules Design Rules
User Language Programs User Language Programs
Scripts Script Files
CAM Jobs CAM Processor Jobs
=) Projects

= =5 eagle

= &5 vagalume bionico " ] Empty Project
& vagalume.sch
[ examples Examples Folder
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Antes de iniciar a insercdo dos componentes, colocaremos uma moldura
na area de trabalho.

1 — cligue em no botdo Add
2 — ao abrir a biblioteca, procure em frames por A4L-LOC e clique em OK

AA4L refere-se a folha tamanho A4 em landscape (paisagem)
A4P refere-se a folha tamanho A4 em portrait (porta-retrato)

& ADD

Marne Description
fifo First In First Out Memaries
flexipanzl PIXIE (TM) Controller
fox-electronics FOX Electronics Crystals; Oscillators
[=)- frames Frames for Sheet and Layout

A3L-LOC FRAME

A3PL0OC A3 Portrait Location

A4-355C FRAME

A4-355CP A4 355CF

A4-535CP FRAME

A4-SMALL-DOCFIELD FRAME

A4 4 OC k FRAME

A4P-10C A4P LOC

ASL-LOC ASL LOC

ASP-LOC ASPLOC

3 — ao abrir a moldura, fixe-a no ponto de origem das coordenadas X e y,
conforme ilustra a figura:

]

ponto de origem das
coordenadas x ey

4 — na barra de acdes clique no botdo Zoom Fit
A moldura devera preencher toda a tela

Ajuste o fundo da &rea de trabalho para o estilo linhas (lines). Use o icone
Grid, conforme visto anteriormente.
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& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\Yagalum... |Z E|[Z|

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

ZHSF S VW I ARAAEY o~ B F 7

v agalue
[Brewuais [ |

Posicionando os componentes

E muito importante ao inserir um componente na area de trabalho para
compor um esquema, que este seja escolhido em funcédo do seu “package”
(embalagem) pois esta ultima sera determinante na elaboracdo do layout
(board).

Isto quer dizer que se for escolhido um resistor, embora os simbolos
sejam iguais podemos ter package para tecnologia SMD ou para fixacdo através
de ilhas.

Veja:
R-U5 M2309
—ANA— o ©
R-US 0414115
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Esta observagao vale nédo s6 para resistores como para qualquer tipo de
componente.

No nosso exemplo nao utilizaremos a tecnologia SMD.

A figura abaixo mostra os componentes posicionados provisoriamente.

& 1 Schematic - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

EHSE S vw By gRQQ & v = §

|0.1inch (5.12.8) | |

i =

5. = d

=1
=
=1
S

it
v
’
O

I

Os coédigos dos componentes e bibliotecas sao:

COMPONENTE CODIGO/DEVICE PACKAGE BIBLIOTECA
resistores R-US_0414/15 (R-US)) 0414/15 resistor
transistores BC548A (BC548%) TO92-EBC transistor-npn
capacitores CPOL-USE5-6 (CPOL-US) E5-6 rcl
leds LED5MM (LED) LED5MM led
terra - GND GND - supplyl
bateria AB9V AB9V battery

Veja que na area de trabalho foi introduzida uma bateria de 9V, pois na
biblioteca n&o tem bateria de 3V.

No entanto a bateria de 9V possui um “package” que atende plenamente
0S requisitos.

E possivel ainda, ap6s os componentes serem inseridos na area de
trabalho, verificar suas caracteristicas.
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O botao Info, tem essa finalidade.

# 1 Schematic -

File Edit Draw

=2H&E =

0.1inch (1.

Clique em Info e depois em cada componente, que sera aberta uma caixa
com todas as informacfes sobre o componente.

A figura a seguir ilustra as informacg6es do transistor Q1

& Properties
Part
Name Q1 |
{i Position 2.2 |45 |
Gate ) |
Angle o v|
[] Mirror
Device |BC548A (BC548%) |
Package \TOS2-EBC |
| ubrary | transistor-npn |
[] smashed
NPI Transistor
ok || cencel || appy |

Utilizando as ferramentas adequadas vistas anteriormente, vamos
posicionar os componentes, de tal forma a ficar com o aspecto do circuito
proposto.

Observe que os resistores R1, R2, R3 e R4 ndo estdo na mesma sequéncia
do esquema, isto porque, ao serem posicionados na area de trabalho o programa
atribui automaticamente o nome em ordem crescente.

A figura a seguir mostra os componentes em sua disposicao final, para
receber as ligacodes.

Tutorial Eagle 5.9 59
Prof. Edgar Zuim



= —-Hlllllﬂlllllia—

|

Dicas:

1 — para reposicionar Q1, use a ferramenta Mirror

2 — C2 pode ser reposicionado (sinal de + para cima) usando os comandos

Rotate e Mirror
3 — para modificar o valor da bateria use a ferramenta Value

Interligando os componentes

A interligacdo de componentes deve ser feita com a ferramenta Net.

0"

b BEC r@

AT

L]

Ao clicar no botéo correspondente a ferramenta estara ativa, bastando
clicar nos terminais do componente para interligacao.

Veja na figura a seguir, as instrucdes para essa interligacéo.
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”#E ey "”SZE £i
e N

Q

1
BC548A ;I_
AV

il
- L1
+
ligagdo completada —

Q1.

BC548A ;I_

Veja na figura abaixo as interligacdes completadas.

BC548A, |

2
Y Ny & 1
= G1
-— _;'V
&ZD ‘,S.ZD L_
¥ ol c2. T4 i
+ o —
e (A R
Q1 2
BC548A, BC548A
GND
GND GND
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Com a ferramenta Name, vamos alterar os labels dos resistores R2, R3 e
R4 para coincidir com o esquema proposto.

.
- +
EIRRE IE IRNE Y i
—= ot
iy i K1Y
AV AV =
- £ C2 1 ™

a1
BC548A B(,548A

GND

GND GND

Dica: como o Eagle ndo permite duplicacdo de nomes, atribua aos
resistores R2 nome 3, R3 nome 4, e R4 nome 2.
Depois nomeie 3, 4 e 2 como R3, R4 e R2.

E possivel visualizar o package dos componentes no esquema.
Basta clicar no componente com o botado direito do mouse e em seguida
clicar em “package” na janela pop-up que ira abrir.

Q1.
BC548A, -

& Change package of Q1

Device “  Package

=HNAME

=ELUE

GNLC grid 5.08 T
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E possivel também obter informacdes sobre o comprimento das ligacdes,
sua localizagao (inicio e fim) bem como das jungdes.

Para isto é s6 clicar no botao Info e depois sobre a ligacdo ou juncao.

Veja um exemplo na figura abaixo, onde sdo obtidas as informacdes da
ligacdo entre os resistores R3 e R4 (parte superior):

& Properties

From  |2.8 | 6.1 |

To 3.1 | 6.1 |

Length |D.3 |

Angle |D |

Width | 0.006 v|
% Style |Cnnﬁnuu:uus W |

Curve |I:I |

Net

Marne |N5}" |

Met Class |EI default V|

[ K l ’ Cancel ] ’ Apply ] |
|

Outra maneira de obter informac¢bes sobre um componente, ligacdo ou
juncao é clicar com o botéo direito do mouse sobre o objeto e ao abrir a janela
pop-up, escolher e clicar na op¢ao Properties.

= Interpretando as informacoes:
2.8 to 3.1 refere-se a coordenada x
6.1 é a coordenada y (observe que néo se altera)
Observe ainda que é mostrado o nome do né (Net) e sua classe
E possivel ainda mudar a largura (Width) e o estilo (Style) nesse intervalo.

S6 para exemplificar, veja na figura a seguir as modificagcbes de Width
para 0.016 e Style para ShortDash.
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Antes de iniciarmos o Board para a confeccdo da placa de circuito
impresso, vamos verificar se existem erros no esquema.

Para isso é utilizada a ferramenta Erc (Electrical Rule Check)

*AT *AT

Errors

O comando Errors a principio tem o mesmo efeito, no entanto, esse
comando serve para mostrar os erros detectados pelo Erc.

A figura a seguir ilustra as informacg6es do nosso projeto vagalume.sch

& ERC Errors E'
Type Sheet
{Consistency not checked (no board loaded)
Errors (D)

= Warnings (9)
(1) Part C1 has no value
(1) Part C2 has no value
(1) Part FRAME1 has no value
(1) Part LED1 has no value
(1) Part LEDZ has no value
(1) PartR1 has no value
(1) Part R2 has no value
(1) PartR3 has no value
(1) Part R4 has no value

Approved (0)

e S R S

[ ] centered Clear all

Processed Approve

Pelas informacdes, ndo existem erros (Errors 0), mas apenas avisos
(warnings) do tipo: falta nomear componentes (part).

Se quisermos prosseguir ndo havera problemas.
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Como o objetivo € mostrar as funcionalidades e os recursos do Eagle,
vamos colocar os valores nos componentes, de acordo com o0 esquema proposto.

Veja a figura abaixo:

.4 o+ . 4
2 E. 3. 35 "
38 gBeg¥s o3 4
— G1
N = 3y
AV BE =T
L0 o
Q1 Q2
BC548A BCS548A
GND
GND GND

Foram colocados os valores em todos os componentes conforme mostrado
na caixa de diadlogo ERC Errors.

Se vocé clicar em Erc agora, provavelmente nada acontecera pois nao
existem mais erros ou avisos. Ai entao € so clicar no botédo Errors que aparecera
uma caixa de dialogo com as informacdes.

& ERC Errors

Type “ | sheet
‘i Consistency not checked (no board loaded) i
- Errors (0)
- Warnings (0}
Approved (0)
[] centered Clear all
Processed Approve
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O valor atribuido a moldura (FRAME 1) foi Treinamento.

Para atribuir um valor & moldura (FRAME 1) clique com o boté&o direito do
mouse no ponto de origem (X,y) em que a mesma foi introduzida.

Esse ponto de origem pode ser facilmente encontrado diminuindo-se caso
necessario, a visualizacédo pelo controle Zoom no botdo de rolagem do mouse.

I
e
L8
+ —-:-'i|||||;-||||||'-:—

& Attribute

% Copy 1 1
¥ Delete

Qf‘} Gateswap

&I Invoke

E3 Mirror

<-I-' Move
& Name
i1 Package
8+§ Replace
- Rotate
<& Show
ponto de origem £ Smash
x=0, y=0 Technology
Value

]
5]

f

=)
=

Mave: Group

%E
[
L]

Ao abrir o menu pop-up selecione a op¢éo Properties
Ao clicar em Properties surgira a caixa de didlogo mostrada a seguir
Em Value, digite Treinamento

Cligue OK (veja a figura a seguir)
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& Properties

Part
Name FRAME1 |
Position 0 |lo |
Gate (a4L00) |
Angle 0 v|
] Mirror
Device \A4-Loc |
Library | frames |
Value Treinamento |
[] smashed %
FRAME
o ][ e ][ oo ]

Nota-se que o circuito tem dimensfes pequenas se comparado a moldura
inserida na area de trabalho.

sl

pee i (SR
Teen L]
[

I = I 4 I El I = I

Outra opcéo é apos o circuito estar pronto, desenhar uma moldura (frame)
envolvendo o circuito.

Para isso utiliza-se o comando Draw — Frame que se encontra no Menu,
conforme mostra a figura a seqguir:

A moldura pode ser desenhada a partir de qualquer ponto da area de
trabalho, ndo necessariamente a partir do ponto de origem.
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H 1 Schematic - C:\Documents an

View Tools Libra

v
WA Attribute

e —
e

'l Junction

B QAQARE® v~ @§ 7
v|Rows:| 5 | (7] | CF|
T 1 2 | 3 [ 4 | 5 | & [ 7
A, A,
= - l
= = 4
|| — or
U i |
i = =
C 1 T C
Q1, ?
— BCS4GA CEABA L
GHD
D
|| GHD GND -
E Moldura desenhada com
5 linhas(Fows) e & colunas (Columns)
1 [ 2 [ 3 [ 4 1 5 1 6 | 7

niimeros 1 a 8 [colunas]

v wEeaaaaE o O 7

EI Culumns:| ] V|F‘.uws:| 5 V| |EIEIE|E|

letras A até E [linhas] M
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A figura abaixo mostra uma moldura com 4 linhas e 6 colunas.

T 12 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6

A L

B o5

—

wr,
3

7
-|—-:'—||||||a||
i

INICIANDO O BOARD

Agora podemos iniciar a confec¢cao da placa de circuito impresso, clicando
em Board.

File Edit Draw View Tools Library Opt

ZH&F 5 W
X
|

0.1inch (0.2 77

Ao clicar em Board aparecera a mensagem mostrada na figura abaixo:

& Warning [Z|

The board C:\Documents and Settings'\EDGAR My Documents\eagle \Wagalume
bionico\wagalume.brd does not exist,

L ]

Create from schematic?
I Yes E ’ Mo

O programa esta avisando que o arquivo nao existe no diretério padréao e
pede para cria-lo com o nome vagalume.brd

Clique Yes.
Surgira entdo uma nova area de trabalho para a construcao do layout da

placa de circuito impresso.
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£, 2 Board - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\Vagalume bio... @@
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

EEHE&E 2 w ¥ aaQae o~ $F 7

|0.05inch (0.650.00) | || v

Orientando-se pelo esquema, arrastar os componentes para a area de
trabalho. Utilize sempre que necessario a ferramenta Zoom para melhor orientar
0 posicionamento e ative a visualizagao do Grid.

i

rh——————~—
o o

s 10k +

R4

A figura a seguir mostra uma visao geral (a area de trabalho foi
minimizada)
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£, 2 Board - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\Vagalume bio... @@
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

EEHESE 2 W ¥ Qa6 o~ BF 7

Ponto de origem Borda da placa

Observe que o tamanho da placa (orientando-se pela borda) é muito
grande em relagdo ao circuito, mas isto ndo & problema, pois veremos mais
adiante como fazer o reajuste do tamanho.

Consideracoes:

No Schematic o Grid tem um ajuste padrao de 0.linch (6timo para
trabalhar)

No Board esse ajuste padrédo (6timo para trabalhar) é 0.05inch

A partir do ponto de origem, podemos estimar o tamanho da placa:
6.300mils x 3.950mils (algo em torno de 16 x 10cm)

6.300 x 0.0254 = 160,02mm = 16cm
ou 6.3 x 2.54 = 16,002cm

3.950 x 0,0254 = 100,33mm = 10cm
ou 3.95 x 2,54 = 10,03cm

Para ajustar o tamanho da placa ao circuito, clicar no botdo Move e com o
botdo esquerdo do mouse arrastar as bordas até ajustar-se adequadamente.

Observe na figura ampliada anterior que o circuito estd um pouco afastado
da borda. E recomendéavel aproxima-lo mais da borda, mas sem exagero, pois
isto podera ocasionar erro ao rodar o DRC.
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Veja na figura abaixo a borda ajustada e o circuito reposicionado
adequadamente.

et

L L L L L LT
L—1

v
|
|
]
|
]
|
1
L

&
&
f )

3
1=

Dica: procure sempre reposicionar o circuito e redimensionar a borda
tendo como referéncia o ponto de origem.

Orientando-se pelas coordenadas x e y, vemos que essa placa tem as

medidas de aproximadamente 5,46 x 4,7cm (2.15inch x 1.85inch)

Vamos agora otimizar as linhas usando uma ferramenta chamada Ratsnest

°o\|

Essa ferramenta faz a atualizacdo das linhas que interligam os
componentes (linhas amarelas que sédo as “nets”).

Funciona como um Redraw, isto é, procurar encurtar o maximo possivel o
comprimento das nets (linhas amarelas).

Isto é muito importante quando se faz um roteamento manual.
As figuras abaixo mostram as diferencas. Na figura inferior foi aplicado o

comando Ratsnest. Como o circuito € pequeno somente duas linhas foram
otimizadas: Q1 e Q2 em relacdo ao Ledl e Led2.
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Ratsnest aplicado

Observando a figura acima, vemos que o Led2 esta desalinhado em
relacdo ao Ledl e que os nomes e valores de C1 e C2 estdo se sobrepondo,

ocasionando dificuldades na sua identificacao.

73
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Tudo isto pode ser acertado usando as mesmas ferramentas comuns ao
Schematic: Move, Smash, Rotate e Mirror.

Veja a figura abaixo com o reposicionamento:

=

| N N N D Y Y A

-~
]
[
|
|
|
|
[
oty
.

&

O préximo passo € definir a largura da linha da borda, que por default € O.

1 — cligue com o botao direito do mouse sobre a linha (wire) que define a
borda
2 — no menu pop-up selecione Properties

%% Copy
¥ Delete
P Miter
4-1-' Maove

,{ Optimize

<Er Show
F~ split
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Na caixa de diadlogo que se abre, ajuste Width para 0.0linch. Repita esse
procedimento para todos os lados.

From 0 1.837003
To 0 i
Length |1.837003
Angle |[270
Width |0 w
0 -
"
0.012
@ 10016
0.024
Layer 0.032
Curve 0.04
0.05
0.056
0.066
0.07 bl

bordas redimensionadas
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Roteando manualmente:

Ferramenta Show:

# 2 Schematic - C-\Document

File Edit Draw View Tools

=2HE = o Ut v

o Jormhazes [l

i
‘ Shicu'.-\'
¢ 28]

Antes de iniciarmos o roteamento, um breve comentario da ferramenta
Show, que estéa disponivel tanto no Schematic como no Board.

A mesma tem por objetivo mostrar os pontos de ligacdo comuns, tanto
para o Schematic como para o Board.

Normalmente o roteamento manual deve comecar pelas trilhas criticas,
como VCC e GND.

No Schematic, ao clicar no botdo Show e no terminal + da bateria, todos
0S componentes pertencentes a esse net serdo destacados e estardo visiveis
também no Board.

Veja na figura abaixo que as ligacfes pertencentes a esse net estao
destacadas com um verde mais claro e os terminais dos componentes em
vermelho.

ik
F

———
aF
I
A

|
g | y

Alternando para o arquivo Board, veremos que esses pontos estao
destacados com verde claro.

bl

Dica: mantenha sempre os arquivos Board e Schematic disponiveis na
barra de status, pois a alternancia entre os mesmos é fundamental para o bom
desenvolvimento do projeto.

Veja na figura a seguir os mesmos pontos destacados no Board.
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|
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No entanto, a ferramenta Show poderéa ser usada no Board.

Por exemplo, se quisermos verificar os pontos comuns a partir do polo
negativo de C2, basta clicar no botdo Show e no terminal negativo de C2, que
serao destacados os pontos comuns, conforme mostra a figura abaixo.

"\ Jr;::;‘k
JI]* M Iy
r i L ILLV R ]

& =
£r¥ _::_.

|

I
. A =
e »

Hﬁ’ i

terminal negativo de C2 — catodo do Led2 e coletor de Q2
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Antes de tracar as trilhas, temos que verificar em qual layer o processo
sera desenvolvido.

Nossa placa € de face simples, portanto, as trilhas devem ser tracadas no
lado cobreado. Neste caso o layer € Bottom.

Ao clicar na caixa pop-up varias opcoes de layers sao oferecidas.

‘£ 1 Board - C:\Documents and Setting
File Edit Draw View Tools Library

EHSEFE T W =
B scotom V[l

Aﬂ_

H.

I &
‘ E 17 Pads
13 Vias
+ 2! 13 Unrouted
: 20 Dimension
E3 + 21 tPlace
o 22 bPlace
of ks 23 tOrigins
24 bCrigins
x :E 25 thames
-2 26 bMames
i 27 tvalues
ax nd 23 bValues
T o M 29 tStop
=] F)RM 30bStop
;7 z 31 tCream
et
-

Para tracar as trilhas utiliza-se a ferramenta Route

Ao ativar essa ferramenta surgem alguns parametros inerentes a mesma,
sendo 0 mais importante o ajuste da largura da trilha.

Width: 0.01 | +| [ |@| € Diameter:0.254 ~ |Dril:| 0.023522 |»

5

ajuste da largura
das trilhas

Vamos iniciar pelo VCC. Ajustaremos Width para 0.04inch.
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=P owidth: 001 || B (@€ Dia
U] -
0.01
T
0.015
0.024
0.032

0.05
0.058
0.068

0.07 ™

1 - com o bot&o esquerdo clique na ilha + (no centro da mesma) e
arraste, acompanhando a linha amarela (Ratsnest) até a proxima ilha e clique ou
entao, até ao fim do Ultimo componente pertencente a esse net, no caso R2 e
clique, pois as ligacOes serao feitas automaticamente.

2 — a linha amarela deve desaparecer, indicando ligacdo OK.

3 — a partir dai comece nova ligagdo como no item 1 até terminar a
ligacdo dos componentes do VCC.

-
C

r
|

|

|

|

|

|

|
|['r)j
L

)
.
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4 — ligue agora os componentes de GND (sinal de -) conforme orientado
anteriormente.

Para as demais ligacdes, altere a largura (Width) para 0.032 e proceda da
mesma forma.

No caso de errar alguma linha de roteamento, para deletar use a
ferramenta Ripup.

ke

m
|
|
|
|
|

< |

> |
l
o

T T

-

Rz

O préximo passo € verificar se existem erros no roteamento.

Basta clicar no bot&o Errors, como no Schematic e sera exibida uma caixa
de dialogo Drc (Design Rule Check) apontando os mesmos, ou caso ndo haja
erros, avisos referentes a operacionalizacao.
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Verifica-se que n&o existem erros.

‘# DRC Errors

Type Layer
Errors (0)
Approved (0)
[ ] centered Clear all
Processed Approve

Outra opcéao é clicar no botdo Drc e ao abrir a caixa de dialogo, clicar no
botdo Check.

2. DRC (default)

File | Layers Clearance Distance Sizes Restring Shapes Supply Masks 4 E}

EAGLE Design Rules

The default Design Rules have been set to cover a wide range of applications, Your particular design may
have different requirements, so please make the necessary adjustments and save your customized design

rules under a new name,

Edit Description...

[tond. | [Sovems. |

[ check%_][ select || cancel || appy |
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Na caixa de dialogo DRC, existem varios parametros que podem ser
ajustados no caso de erros.

* DRC (default) X]

| File " Layers I Clearance Distance " Sizes " Restring || Shapes " Supply || Masks "_4@

Different Signals

Wire
Wire | 8mi | Pad
Pad |&mi | |8 | Via

Same Signals
Smd Pad Via
. ol

smd | 8mil | |8mil | |amil

Minimum Clearance between objects in signal layers.
The Same Signals chedk between Smaand e does not apply to Moo Kas,

Setting the values for the Same Signals checks to 0 disables the respective check,

[ Check J ’ Select l ’ Cancel ] ’ Apply

No momento vamos dar atencao especial ao parametro Clearence, que é a
distancia (folga) entre trilhas, ilhas e vias.

Atualmente o padréao considerado ideal e adotado pela maioria das
indudstrias é de 12mil. Entdo vamos ajustar todos para 12mil.

2. DRC (default *)

| File || Layers l Clearance Distance || Sizes || Restring || Shapes || Supply || Masks 4 |»
Different Signals
Wire
Wire | 12mi | Pad
Pad | 12mi | | L2mil | Via
- - via | 12mi | | 12mi | | L2mi
Same Signals
Smd Pad Via
— = =
smd | 8mil | |&mi | | 8 |
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Cligue em Apply e execute mais uma vez o DRC e em Errors certifique-se
de que nao existem erros.

Outro parametro importante é o Distance, que determina a minima
distancia entre trilhas, ilhas, e trilhas e ilhas em relagdo a borda da placa.

Os padrfes do programa na instalacao sao:

Copper/Dimension = 40mil
Drill/Hole = 8mil

C (default *)

| File | Layers | Clearance Distance | Sizes | Restring | Shapes | Supply | Masks 4 E}

Copper/Dimension | 40mil| |

3

Drill Hole: | 8mil |

-

Minimum Distance between objects in signal layers (pads, smds and any copper connected to them) and
the board dimensions, and between drill holes.

Setting the value for the CopperfDimension check to 0 disables that check.

Check l ’ Select ] [ Cancel ] ’ Apply

Vamos alterar o campo Copper/Dimension para 150mil somente a titulo de
exemplo, para verificar como atua a ferramenta Drc.

Copper/Dimension | 150rmil |

Drill Hole |8mi |

.
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1 — cligue no botdo Check

‘2 DRC Errors

Type
=I- Errors (19)
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Approved (0)

[] centered

Processed

Layer

[ I T T

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

Clear all

Approve

(M

Observe que existem 19 erros
devido a modificacdo feita no campo

Distance.

Essa modificacdo exagerada foi
forcada apenas para mostrar a eficiéncia

dessa ferramenta.

Ao clicar em uma das linhas o erro

sera apontando.

Dimension refere-se ao layer da

borda da placa.

‘£ DRC Errors

Type
= Errors (19)
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension

| I8 Y |

Dimension
Dimension
Dimension
Dimension
Dimension

o e

L]

16
16
16
16
16 »

[ ] centered Clear all

[ Processed ] [

Approve ]
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Se voltarmos ao valor original de 40mil, os erros desaparecerao.

Identificando o projeto:

Vamos colocar um nome na nossa placa, como sugestao: Vagalume

Use a ferramenta Text

Porém ndo queremos que o nome fique no layer Bottom e sim no layer do
lado do componente (Top).

Cligue com o botéo direito do mouse no texto e em propriedades.
Selecione o layer tNames e clique em Apply

Position | 1.35

Angle ]
Mirror

0.07
3 %

Proportional

B s5ottom
1Top
16 Bottom
17 Pads
13 Vias
19 Unrouted
20 Dimension
21 tPlace
22 bPlace
23 tOrigins
24 bOrigins

26 bMames g

27 tvalues

28 bvalues

B 2o tStop
B8 30 bStop
Z 31 tCream
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Lembrar que:
t = top = lado dos componentes

b = bottom = lado da solda

Desmarque a opgao Mirror e reposicione o texto com a ferramenta Move.

£~

W T

O comando display permite visualizar os layers separadamente, apenas
como sendo uma ferramenta auxiliar. Ao clicar no mesmo um menu pop-up

mostra os layers disponiveis.

MName
Taop

Bott
F‘adj%
Vias
Unrouted

Dimensian
tRlare

[ vew | [ e |[ od |

| A ][ nene |

[ Ok l [ Cancel ] [ Apply ]

Os layers com fundo azul estdo ativos, isto €, visiveis desde estejam sendo
usados no projeto. Por default todos séo habilitados.

A titulo de exemplo vamos desabilitar o layer Bottom.
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E s6 clicar no nimero 16 e em seguida em Apply.

‘£ Display
Layers:
Nr Mame
e Bottom
h" Pads
18 Vias
Unrouted
Dirmension
Hl=rs
[ Mew H Change H
| oa ]
[ 0K l [ Cancel l [

Observe que as trilhas desenhadas no layer Bottom nédo estao mais
visiveis.

Lm————
T rrrrriy

iy

Vagalume Z

O mesmo procedimento deve ser adotado para a ndo visualizacdo de
outros layers que pertencem ao projeto.

Gerando lista de materiais:

A ferramenta para essa finalidade é Run.
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‘£, 1 Board - C:\Documents and Settings\EDGAR

File Edit Draw View Tools Library Options

EZEHESE Z W =y 8 q Q-

Run

|0.05inch (0.00 1.80) |

A extensao desse arquivo é .ulp (user language program) e funciona so6
para o Schematic.

Ao clicar em Run varios programas serdo abertos. Para a lista de materiais
selecione bom.ulp e clique em Open.

Look in: |l.f,\ul|:| j =5 B
= barm.ulp cmd-showzoom,.ulp
.—J calrﬂr%xf. ulp crnd-snap-board. ulp
Recent cam2image.ulp crnd-snappads.ulp
cam2print.ulp copy-ayer-to-any-ayer.ulp
"_’r change-pad-in-br.ulp copy-silk-screen.ulp
deardayer-in-br.ulp copy-text-as-wire.ulp
Desktop cmd-change-brd-width. ulp copy-wire-to-solder-mask.ulp
. cmd-change-dass.ulp count.ulp
‘-j cmd-change-swap-ayer.ulp del-devices.ulp
My Documents crnd-draw.ulp del-empty-devices.ulp
cmd-netdist2sch.ulp del-pack-sym.ulp
_— md-netsn'iptzsd'l.ulp u:Iif4£l.uI|:n
y“l cmd-place-restrict-name-value, ulp dose-pro.ulp
Bt n:'nl:l-rename-in-ll:ur.ulp drill-ail:l.ulp
cd-renumber.ulp drillcfg. ulp
™ < | »
My Network File name: |::n:|m.u||:| j Open |
Flaces
Files of type: |L|ser Language Programs {*ulp) j Cancel

Serd aberta entdo a caixa Bill of Materials (lista de materiais) contendo os
parametros:

Part
Value
Device
Package
Description

Clique em Save e salve como “vagalume”

Desta forma essa lista estara disponivel na pasta do projeto Vagalume
biébnico com o nome vagalume.bom
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& Eagle: Bill Of Material

Part Value | Device Package  Description
Cl 100uF CPOL-USES-& ES-6 POLARIZED CAPACITOR, American symbal
c2 100uF  CPOL-USES-6 ES-6 POLARIZED CAPACITOR., American syrbaol
Gl W ABSY ABSY 9-¥ BATTERY CLIP
LED1 Srmm LED5MM LEDSMM  LED
LED2 Srrirn LED5MM LEDSMM - LED
Q1 BCS43A BCS48A TO92-EBC MPN Transistor
Q2 BCS43A BCS48A TO92-EBC MPN Transistor
R1 100R R-US_0414/15 041415 RESISTOR, American symbaol
R2 100R R-JS_0414/15 041415 RESISTOR, American symbaol
R3 10k R-AUS_0414/15 041415 RESISTOR., American symbaol
R4 10k R-US_0414/15 041415 RESISTOR, American symbol
Databasze: [ Load ] [ Mew
List type Cutput format
{(®) Parts (¥ Text
) values ) HTML
I Edit ] [ View ] [ Save... ] [ Help ] [ Close ]

Esse arquivo podera ser salvo também com formato HTML recebendo o
nome de vagalume.htm (Output format)

O tipo de lista gerado acima é Parts (componentes e caracteristicas), no
entanto, pode ser gerada a partir dos valores (Values) em List type.
Clicando em Values e gerando nova lista.

& Eagle: Bill Of Material

Qty Value | Device Parts
1 Iv ABQV G1
2 Srirn LEDSMM LED1, LED2
2 10k R4JS_0414/15 R3, R4
2 100R. R-JS_0414/15 R1,R2
2 100uF CPOL-USES-6 C1,C2
2 BC5434 BCS48A Q1,02
Databasze: [ Load ] [ Mew
List type Cutput format
O Parts (¥ Text
() values ) HTML
I Edit ] [ View ] [ Save... ] [ Help ] [ Close
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A lista salva com a opg¢ao Values, tem como vantagem mostrar as
quantidades.

Colocando furos para fixagdo da placa:

Considerando o layout do Vagalume bibénico, vamos inserir simbolo de
furacdo para a fixagdo da placa.

Esses furos estdo presentes na biblioteca Holes:

% ADD X

Mame Description e
= holes Mounting Holes and Pads
2,8-PAD-... MOUNMTING PAD 2.8 mm, square '\,I
2,8-PAD MOUNTING PAD 2.8 mm, round @
2.8 MOUMTING HOLE 2.8 mm with drill c...

3,0-PAD-... MOUMTING PAD 3.0 mm, square
3,0-PAD  MOUNTING PAD 3.0 mm, round
{MOUNTING HOLE 3.0 mm with drill c...

3,2-PACg. MOUNTING PAD 3.2 mm, square MOUNTIN
3,2FAD  MOUNTING PAD 3.2 mm, round G HOLE
2.7 MOUMTTNG HOLE 3.2 mm with drill ¢ %1 | 3.0 mm
with drill
Search Smds Description Preview ;;,—,tern
B |holes "
I QK l [ Cancel ] [ Drop

Cligue no botdao Add e ao abrir a caixa de dialogo, digite no campo de
pesquisa holes.

Vamos selecionar o simbolo para furo de 3mm.

Observe que a borda da placa teve que ser redimensionada e
reposicionado também o nome do Q2.
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A figura abaixo mostra os detalhes do simbolo para furacédo, onde se
observa a medida do seu didmetro.

Construindo um ponto comum de terra (chapado ou copper area) ‘

Conforme comentarios da pagina 41, vamos aplicar a ferramenta de
desenho Polygon para interligacdo comum dos pontos de terra. O chapado ou
copper area ocupa toda a area da placa delimitada pela ferramenta Polygon.

Consideremos o layout do Vagalume bidnico, sem a interligacdo dos
pontos de terra:

-
—— ]

@ 100R-

Vagalume i

Tutorial Eagle 5.9 91
Prof. Edgar Zuim



Siga 0s passos a seguir:

1 — cligue no botdo Polygon e ajuste os parametros conforme ilustra a
figura abaixo:
largura da linha (width) = 0.012
solid em ON
alivio térmico em ON
visibilidade em ON
isolate = 0.012

Width:( 0.012 W Isolate:| 0.012 »|Spacing: 0.05 |#

e

2 — trace o poligono cobrindo a area de placa, conforme sugerido na figura
abaixo:

[ —————
Ok -

I—————————.J

e ————

4

R

=
[ .
o 100
|

Wb

-

Mew name:
GND)

Change Mame of

{(#) thiz Polygon
C‘L\@E entire Signal

o | [ concd |
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4 — clique agora no bot&do Ratsnest.

e

nn._ —+ HOlk Tn"
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=
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|
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L
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ST

\ .

SO\ C)

vovadd

trilha
isolagio

alivio térmico

93

Tutorial Eagle 5.9
Prof. Edgar Zuim



Toda a area do cobre (chapado ou copper area) passa a ser o terra, uma
vez que interliga o polo negativo da bateria com emissores de Q1 e Q2.

Verifigue que a isolacdo separa as trilhas e ilhas de toda a parte cobreada
a qual denominamos popularmente “copper area” (chapado).

O valor de 0.012inch (12mil) é considerado bom pelas industrias que
fabricam placas de circuito impresso.

E preciso verificar se durante esse processo nio ocorreram erros. Basta
clicar no bot&o Errors.

£ DRC Errors

Type
' Errors (0)
Approved (0)

[] centered

Processed
roCeESSEC

OBS: ao abrir o arquivo vagalume.brd, o “copper area” ( chapado) néo é
visivel sendo preciso clicar no botdo Rastnest para torna-lo visivel.

_____.._lh
l_'________'::F=

B
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Roteamento automatico:

Outra opcado que o Eagle oferece é o roteamento automatico, que muitas
vezes pode ser util.

o\
&

g
g

Vamos utilizar o mesmo circuito, conforme mostra a figura abaixo:

e
I
e

Rl
o
_
I
T
O o o o

]

|

I
)L

1
a

N
r——————

R4

B2

F3
e ————

-‘={I_.————————._I
-
-

| N ————

C .!+ p——y

HI0uF

Antes faremos algumas alteracfes usando o comando o Drc.

* DRC (default *)

File Layers Clearance Distance Sizes Restring Shapes Supply Masks E}

EAGLE Design Rules

The default Design Rules have been set to cover a wide range of applications. Your particular design may
have different reguirements, so please make the necessary adjustments and save your customized design
rules under a new name.

Clearence = distancia minima entre objetos (trilhas, ilhas, etc.)
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Ajuste tudo para 12mil (é um valor 6timo) adotado pela maioria das
industrias de placas de circuito impresso.

C (default *)

| File " Layers | Clearance Distance " Sizes " Restring || Shapes " Supply || Masks 4 E}
Different Signals
Wire
Pad | L2mil | | 12mi | Via
- Via | 12mi | | 12mi | | 12mi
Same Signals
Smd Pad Via
bt
Smd | 12mil | | 12mi | | 12mi

Cliqgue em Apply

Outro parametro importante é Distance — distancia entre os objetos
(trilhas, vias, pads, etc.) e a borda.

= DRC (default *)

| File | Layers | Clearance Distance | Sizes | Restring | Shapes | Supply | Masks 4 E}

Copper /Dimension | 16mil |

Drill Hole | 8mil |

Cligue em Apply
E finalmente faremos um ajuste em Sizes
Um valor minimo de 16mil é bastante aceitavel.

Esse valor corresponde a largura das trilhas que interligam os objetos
podendo ser ajustadas conforme a preferéncia do projetista.

Um valor muito alto pode provocar erros durante o roteamento.
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. DRC (default *)

| File | Layers | Clearance | Distance | Sizes | Restring | Shapes | Supply | Masks 4 E}

Minimum Width | 16mil

Minimum Drill | 24mil

|
|
Min. Micro Via |5.95mm |
|

Min. Blind Via Ratio |0.5

Os demais parametros sem alteragfes por enquanto.
Agora é so clicar no botdo Auto

Autorouter Setup

General | Follow-me || Busses || Route || Optimize 1 || Optimize 2

Preferred Directions RoutngGrid [0
1 Top 9 Routed Viashape [Round
2 Route2 10 Route10
3 Route3 11 Routel11
4 Route4 12 Route12
5 Route5 13 Route13
& Routes 14 Route14
7 Route7 15 Route15
8 Routed 16 Bottom
[

I=

Surgira uma caixa de dialogo para a configuracao final mostrando as
direcdes preferenciais de roteamento:

vertical: |
horizontal: -
diagonais: / ou \

qualquer um: *
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Vamos deixar no sentido vertical (]) em 16 Bottom, pois é onde queremos
fazer o roteamento (lado da solda) e clicar em OK.

Tudo em ordem, sem erros. No caso de erros, os parametros ajustados

1 e
LR mlA

| Oii?O
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WL LT T T T T
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I —
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‘¥ DRC Errors

Type

Errors (D)
Approved (0)

anteriormente deverao ser revistos e reajustados.

.

/=
(77a

Le

-
| S ———

-

B, )

)
'.'.-"':.;ﬁ"

i - 'B.._
e

Tutorial Eagle 5.9
Prof. Edgar Zuim

98



Roteamento automatico na area de cobre (chapado)

Vamos utilizar o mesmo esquema do vagalume e fazer o roteamento
automatico sobre uma area de cobre (chapado), com o objetivo de interligar
somente os pontos de terra.

=
i
i
e

—
| —l,-___l_
1
|
|
=
]
IR+

100
1 0L
Ok
1 0L
Ok
1010
il

S ————
O o

R4

B2

3
i ———
e ————

e, |
i i I
—_—
—_— 1

-
3
-

-

il g Y
| L

\Vagalume

O objetivo como anteriormente descrito é interligar os pontos de terra
atraves de area de cobre.

E interessante salientar que esse tipo de procedimento tem como principal
objetivo evitar a interferéncia elétrica, em muitos casos prejudicial ao bom
funcionamento do circuito.

O processo € exatamente o descrito anteriormente.

1 — desenhe com a ferramenta Polygon um poligono que cubra a area do
circuito

2 — ajuste Width em 0.01 e Isolate em 0.012
3 — nomeie o poligono como GND
4 — clique no botédo Ratsnest

Observe na figura a seguir, que as linhas que interligam os pontos de terra
desaparecem, faltando apenas executar o roteamento automatico.
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5 — clique no botéo Drc

6 — ajuste os parametros de Clearence para 12mil

= DRC (default *)

File Layers | Clearance Distance Sizes Restring Shapes Supply Masks E}
Different Signals

Wire

Pad | 12mi | | 12mi | via

- - via | 12mi | | 12mi | | L2mi
Same Signals
Smid Pad Via
— -
smd | 12mi | | 12mi | | L2mi |

7 — ajuste em Distance o parametro Copper/Dimension em 16mil e clique
em Apply

Clearence é a folga que deve existir entre os objetos como trilhas, ilhas,
vias, etc.

O valor 12mil é considerado 6timo para trabalho.
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File Layers Clearance Distance Sizes Restring Shapes

Copper/Dimension | 16mil

Drill Hale amil

8 — ajuste em Sizes o parametro Minimum Width em 20mil. Esta sera a
largura da trilha a ser tracada no roteamento automatico.

‘. DRC (default *)

File Layers Clearance Distance Sizes Restring Shapes Supply

Minimurn Width 20rmil
Minirmum Dirill 24mil
Min. Micro Via 9.99mm

Min. Blind Via Ratio |0.5

Como esse parametro define a largura da trilha, apds clicar em Apply é
recomendavel clicar no botdo Check para verificar possiveis conflitos ou erros.

‘2 DRC Errors

IType
| = Errors 1}

[] centered Clear all

[ Processed ] [ Approve ]
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Observe que quando o botdo Check foi acionado, foi mostrado um erro em
relacdo a borda e o chapado.

Existem duas opcdes:
1 — alterar o Minimum Width para 10mil

2 — por se tratar de erro sem significado importante, € s6 clicar no botéo
Approve.

Vamos optar pela opcado 2 e em seguida clicar no botdo Auto para o
roteamento automatico.

Autorouter Setup

General | Followme | Busses | Route | Optimizei | Optimize2
Preferred Directions Routing Grid [50
1 Top 9 Routed Vashape [Rond
2 Route2 10 Route10
3 Route3 11 Route1l
4 Routed 12 Route12
5 Route5 13 Routel3
6 Routes 14 Route14
7 Route? 15 Route15
8 Routes 16 Bottom m

Como nos interessa o roteamento do lado da solda, o layer a ser escolhido
€ o Bottom.

Como dito anteriormente existem varias op¢des de direcdo de roteamento:
vertical: |
horizontal: -
diagonais: / ou \
qualquer um: *

Vamos optar pelo direcionamento vertical, mas outras tentativas podem
ser feitas no sentido de verificar o melhor resultado.

Depois de concluidos os ajustes dos parametros é so clicar em OK.

Depois de concluido o roteamento verificar se ocorreram erros, clicando no
botao Errors.
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‘¥ DRC Errors

Type

{Errors (0)
= Approved (1}
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.
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L

| O0uF"

[ ] centered Clear all

Processed Approve

A mensagem mostra que nao ocorreram erros no processo de roteamento
automatico.

Observe que aparece a informacao de que o erro ocorrido anteriormente é
mencionado como aprovado “Approved”.
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PROJETO A PARTIR DO BOARD

Vamos executar um projeto de confeccdo de placa de circuito impresso a
partir do Board, isto €, sem o Schematic.

Vamos desenhar a placa de circuito impresso do esquema abaixo:

LM7805

T1

110v 1.5

1= Vin I
— 2=GND ——

— 3 = Yout

D1 =D2=D3 =D4 =1N4001
C1 =1.000uF { 16Y
C2 = 100uF { 16Y

C3 =10nF } 16Y [SMD]

Trata-se de um regulador eletrénico com o Cl 7805.

A placa devera ter a dimensao de 4,6 x 3,6cm, sendo que o transformador
ficara fora da placa e os pontos em vermelho correspondem aos conectores de
entrada e saida.

Observe ainda, que o capacitor C3 € um componente SMD.
Procedimentos:

1 - abra o programa Eagle e em File escolha New - Board

Control Panel - C:\Documents and Settings\EDGAR\M
&= View Options Window Help

TS ¢ rroect fesription

[Z Open r braries

] schematic esign Rules
ser Language
cript Files

AM Processar

Open recent projects k
Save all

Close project
Exit Alt+¥

e = e By

vagalume, bom
B vagalume.brd

vagalume, him
1 vaoalume.mod
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A informacgéo acima aparece porque nao estamos iniciando o Board a
partir do Schematic, ou seja, as func¢des forward-/backannotation ndo seréo
executadas.

Essas funcdes tem a finalidade de atualizar qualquer alteracdo entre o
Schematic e o Board. Click em OK

2 — em Grid altere as medidas para milimetros (mm), e habilite a opc¢ao

Grid visivel (Display On) e estilo (Style) Dots.

Display Style

(%) On ) Off ) Dots ) Lines

Gize: | 0.05 inch &
Multiple: | 1 e

e R -
Alt: 0.025 inch

|

Observe que o referencial do Grid que era de 0.05inch passa para
1.27mm.

‘£, 1 Board - C:\Documents and Settings\EDGAR\M
File Edit Draw View Tools Lbrary Options  Wir

ZH&E&E T W BY QA QG

|1.27mm (-13.9777.47) |
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3 — cligue no botédo Wire e no layer Dimension e a partir do ponto de
origem desenhe a borda da placa: 46mm x 36mm (4,6cm x 3,6cm)

‘£, 1 Board - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\Vag

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

FEHSS T @ =v QAQAE < ~ 4B

[ sBotom B |l o~ T o s S Miter|0 v

1 Top ~ ar

‘ H 17 Pads C
18 Vias

4—I—» £ 19 Unrouted

H -

E:3 .

+ 21 tPlace

- 22 bPlace

Of LY 23 tOrigins
24 bCrigins

x :E 25 tMames

11 e 26 bMames

& 27 tvalues
ar Rl 28 bvalues
T T 29 tStop
= RN 30bStop
V ﬂ 31 tCream

7 —

Devido as conversdes dos sistemas métricos e
do ajuste do Grid, foi obtida a dimensao de
45.72 x 35.56mm.

Como desejamos exatamente 46.0 x 36.0mm
devemos fazer as alteracdes através da
ferramenta Info.

4 — clique no botdo Info e em seguida no ponto de origem da borda (x =0
e y=0)

A caixa das propriedades mostrara a coordenada y From 0O to 35.56. Altere
esse valor para 36.0 e clique Apply

From 0 35.56
To i 0
Length |35.56

Length = comprimento
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From |0 35.0|

To ] 0

Length |35.56

5 — proceda de forma idéntica para os demais cantos, lembrando que nas
coordenadas y devemos ter 36.0 (esquerda e direita) e em x devemos ter 46.0
(inferior e superior).

6 — seguindo o esquema clique em Add para adicionar os packages.

7 — clique no botédo Hole e posicione quatro furos para a fixacdo da placa.

8 — clique no botéo Info e nos furos posicionados na placa.
9 — ao abrir a caixa Properties ajuste o Drill (diametro da broca) para 3.2

Lembrar que o Grid foi ajustado para mm, portanto, a unidade de medida
do didmetro da broca é 3.2mm

Hole

Position | 2,54 33.02

Drill 3.2 [»
1 Y
1.1
1.2
1.3 -
1.4
1.5
1.6
2
2.2
2.3

N
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Neste projeto foram escolhidos os Packages:

diodos - DO41-7
C1l - E5-6
C2 - E5-4
C3 > CT3528 (SMD)
LM7805 - 78XXS__
Conectores de entrada e saida > 10X02MTA

10 — clique no botdo Name e nomeie todos os componentes da placa:

E$1 = D1
E$2 = D2
E$3 = D3
E$4 = D4
E$5 = AC-IN
E$6 = OUT
E$7 = C1
E$8 = C2
E$9 = C3
E$10 = 7805

Observe que o Package SMD referente ao C3 esta com outra cor, pois
automaticamente ele é inserido no layer Top.

Como utilizaremos uma placa de face simples, para corrigir devemos
espelhar o componente, clicando no botédo Mirror e em seguida sobre o
componente.
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Observe que o Package do C3 ja esta espelhado para o lado da solda
(layer Bottom).

11 — coloque um nome no projeto: Fonte Regulada 5V, no layer tNames.
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12 — o préximo passo € a criagdo das “nets” com o auxilio da ferramenta
Signal.

Para criar as “nets” utiliza-se a ferramenta Signal, que serve para
estabelecer uma conexéo elétrica entre os componentes. Em outras palavras,
essa ferramenta serve para tracar as “nets”.

A figura abaixo mostra a net do GND devidamente nomeada. Esse
procedimento devera ser adotado também para o VCC (pino 3 do LM7805 para o
conector de saida).

MNew name:

GMND

Observe ainda que, o conector OUT tem o seu terminal inferior ligado ao
GND e para isso o terminal inferior foi nomeado como Gnd no layer tNames,
objetivando deixar bem claro o posicionamento das polaridades no conector de
saida.

Sempre que tracar alguma “net” é aconselhavel clicar no botdo Ratsnest
para a atualizacdo.
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A figura a seguir mostra as “nets” interligadas.

13 — clique no botdo Route e trace as trilhas.

Nao tracar as trilhas do terra, pois sera feita a interligacdo através da area
de cobre (copper area ou chapado).

Atencado: tracar as trilhas no layer Bottom, ajustando a largura da mesma
para 1.016mm.

Observacoes:

Ao iniciar o tracado de uma “net” verifique sempre suas conexdes através
da mudanca da cor dos “pads”.

Observe na figura ao lado que os pontos que
formam a “net” a partir do terminal superior
de AC-IN séo constituidos pelo catodo e anodo
de D1 e D2 respectivamente.

-H Veja que estes pontos estdo com uma cor
B¥ verde mais clara.

Para terminar a ligacdo entre pontos de uma “net” é sé clicar com o botao
esquerdo do mouse.
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A figura abaixo mostra as trilhas interligadas com excecdo dos pontos
comuns de terra.

!
F

- Fonte Regulada 5V

Vamos interligar todos os terras com a area de cobre (chapado).

14 — com a ferramenta Polygon trace um poligono cobrindo a area da
placa.

Ao tracar o poligono procure sempre utilizar a mesma largura da linha que
foi utilizada na borda.

Se vocé clicar em Info e na linha da borda obtera essa informacéo.

No nosso projeto adotaremos a largura de .04064mm que € a mesma
largura da borda.

To

Length |36
Angle |[270
Width | 0.4064 W
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A figura abaixo mostra a placa terminada. Os parametros adotados foram:

Isolate: 0.8128mm
Spacing: 1.27mm

A figura abaixo mostra o aspecto da placa do lado da solda, gerada em 3D
pelo programa Eagle 3D e visualizado pelo programa POV-Ray.

Lolie paedniags ap

|
|
L 1
[ =%

O Q
O O

Observe que o capacitor C3 (SMD) esté do lado da solda.
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Finalmente, a verificagdo de possiveis erros.

Errors (0)
Approved (0)

[ ] centered

PROJETO: DETECTOR DE NIVEL LOGICO

T » YOO = &Y
F1 =]
k2 30k
Cl-1A
Io~ds . RB
2,}"’ 4 100R
AL
e Led T
DE MVEL LOGICO 35k
. CHE
+ 7 Ry
E —_—
100R /,
A L2
Led Abd
1k2 30k
]
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O projeto consiste em construir uma placa de circuito impresso para o
circuito em questao.

Trata-se de um detector de nivel légico, ou seja, quando na entrada for
aplicado nivel l6gico 1 o led vermelho acendera e o led amarelo ficara apagado.

No caso de ser aplicado nivel l6gico O, ocorre o contrério, ou seja, o led
amarelo acendera enquanto que o led vermelho estara apagado.

O primeiro passo € construir o esquema.
Abrir o programa Eagle - (File — New — Project)
Nomear o projeto como Detector de Nivel Légico

Utilizando os procedimentos anteriores, desenhe o esquema escolhendo o
Package compativel para cada componente. Vamos construir uma placa de
circuito impresso de face simples.

A figura abaixo mostra os componentes na area de trabalho com os
respectivos valores e nomes.

C

Salvar o esquema como Detector N. Légico
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Packages usados:

moldura — A4L-LOC
LM358N — DILO8
Resistor (simbolo europeu) — 0204/7
Led — Led3mm
Conector VCC (X1-1/X1-2) — KK156-2
Conector de entrada de sinal (SL1) — 02P

A figura acima mostra as conexfes com a ferramenta Net

] | 2 |
F. A A
Al ST
[ ]
o !
B
) 1

A figura abaixo mostra o Erc (Electrical Rule Check)

& ERC Errors

Type Sheet
i Board and schematic are consistent {
Errors (D)
=l- Warnings (2)
(1) POWER pin IC1P V+ connected to VCC 1
(1) POWER pin IC1P V- connected to GND 1
Approved (0)

Interpretando as informacgfes do ERC: ndo existem erros, apenas 2 avisos:
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- conexdes do VCC e GND com os pinos correspondentes do circuito
integrado (é exatamente isso que queremos). Veja na figura abaixo a lista de
materiais, salva como Detector N. l6gico.bom

& Eagle: Bill Of Material E

Part Value Device Package | Description e
IC1 Lf~"|358N Lf~"|358N DILOS QP AMP also LM158; LM258; LM2204
LED?Z - 3mm LED3MM LED3MM  LED
R1 3k R-EU_0207/7 02077  RESISTOR, European symbol
R2 39k R-EU_0207/7 0207/7  RESISTOR, European symbol
R3 39k R-EJ_0207/7 02077  RESISTOR, European symbol
R4 1k2 R-EU 02077 0207/7  RESISTOR, European symbol il
Database: Load ] [ Mew

List type Output format

{?}- Parts {?ﬁ Text

) values () HmL

[ Edit ] [ View ] [ Save... ] [ Help ] [ Close

Podemos entao considerar o esquema finalizado.

Partiremos agora para a confeccao da placa de circuito impresso, clicando
no botdo Board e em OK para salvar o arquivo dentro do projeto Detector de
Nivel Légico.

£, 2 Board - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\Detector de N... E@E
File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help

EEHS S LT @ = gRAQE - ~4E 7

A figura a seguir mostra os componentes posicionados dentro da area da
placa de circuito impresso.
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A largura da borda foi ajustada em: width = 0.0linch
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Configuracdes do DRC:
Clearence 2 12mil

Distance - 16mil
Sizes 2 20mil

B
a

M-
i K Lq..'.rl'

last

] . >
-4 " | =

Mieml 1 dngi: 'f""-’“-?ﬁ ‘_a".‘lll';__
'.rL | o s -

- O &

OS[EC Ok

-

«»
—» )

[
)

a

Acionando o DRC:

‘. DRC Errors

Type
Errors (0)
Approved (0)

Dimens0fes da placa: 4 x 3,5cm aproximadamente.
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O mesmo circuito roteado automaticamente com area de cobre (copper

area ou chapado) para interligacdo dos pontos de terra.

Introduzir também os furos de fixac&do. Por isso as dimensdes da placa

serao levemente maiores.

SOURCE

FA

R7
SN
2@ @
44mm @ LEDT

_,Ei mrm

Medidor de Nivel Légico

ﬁﬁf @ LED1

-Ff [T

Medidor de Nivel Logico

Medidas da placa: 4,3 x 4,3cm
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Parametros usados:
Configuracdes do DRC:
Clearence =2 12mil
Distance = 16mil
Sizes =2 20mil
Configuragdes do Polygon:

Isolate 2 0.012
Spacing =2 0.012

PROJETO - GERADOR DE CLOCK

Desenvolver a partir do Schematic uma placa “dupla face” com

componentes convencionais e SMD de um gerador de clock.

Indicador de atividade

do clock
AN o
Ty
BCS47
J' R3
l 8,2k
7
150k ouT
P1 Em
2 1
*
=
1uF
=51 2
10uF
Vamos iniciar um novo projeto
CAM Jobs CAM Processor Jobs
[=)- Projects
=
@ Detector  Mew Folder
& vagalume
B fonte.br
fonte.mp Edit Description
fDTtE'pn Uee 2l Examples Foid
] examples Use none wamples Folder

Nomeie como Gerador de Clock
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= Projects
= {4 eagle
[+ MJ Detector de Nl'vel Lufugiu:u:u @
E Fl
J Yagalume bionico Close F‘FDJEEt
" B e
fonte.mpd %
fonte. pro Rename Library
] examples Copy
Delete CAM Job
Edit Description
ULP
se all Seript
Use none Text
Folder
Project

Ao abrir a &rea de trabalho do Schematic, salve como gclock

=) Projects
E- i3] eagle
[+ ”_| Detector de Mivel Logico @
' iGerador de Clock ’ Empty Project

@ gdock.sch
g Vagalume bionico @
& fonte.brd
fonte.mpd
fonte.pro
| examples Examples Faolder

Posicionando os componentes.
Bibliotecas usadas e respectivos Packages:
resistores — R-US_MO0805 — Package — M0805 (SMD)
capacitores — CPOL-USE2.5-5 — Package E2,5-5
transistor — BC547 — Package — TO92
circuito integrado — LM555D — Package — SO08
trimpot — TRIM_US-ST10 — Package — ST10
led — LED3mm — Package — LED3mm
conector de alimentacéo — KK-156-2 — Package — KK-156-2
conector de saida — KK-156-2 — Package — KK-156-2
A figura a seguir mostra os componentes posicionados e interligados.

Observe que os pinos 2 — 6 e 4-8 ndo existe uma ligacdo com fio, mas
labels que identificam a “net”.
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|

o A
» L
Rt
N UANEYS - —-

Usando a ferramenta Label (rotulo):

Observe que ao invés de interligarmos o0s pinos 2 — 6 e 0s pinos 4 — 8,
utilizamos um recurso para evitar a sobreposicdo de fios no esquema. Esse
recurso € o uso da ferramenta Label que serve para identificar a “net”.

[ B |

EBE

g | ABC

AT

La@l
@ (D

Por exemplo, ao invés de ligar o pino 6 com 0 pino 2, no pino 6 tracamos
um pequeno segmento e colocamos um label. No pino 2 o procedimento € o
mesmo.

Para colocar um label, clicar no botdo Label e clicar sobre o fio de ligacdo
(net). Automaticamente a “net” sera identificada.

O mesmo procedimento devera ser adotado para 0s pinos 4 — 8.

Como as “nets” sao diferentes ndo ocorrera interligagdo. Assim, devemos
com a ferramenta Name, nomear essas “nets” com nomes iguais para que ocorra
a ligacao.
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A figura abaixo mostra os erros de ligacdo em virtude da discordancia dos
nomes das “nets”.

& ERC Errors ['5_(|
Type Sheet
iConsistency not checked (no board loaded)
=~ Errors (2)
8 Only INPUT pins on net N$10 1
Only INPUT pins on net M3 1
=~ Warnings (3)
I{E) Only one pin on net M$10 1
f:) Only one pin on net M3 1
(¥) POWER pin IC1 V+ connected to VCC i |
Approved (0)

Clicar no botdo Name e renomear as “nets” N$2 e N$3 como J1 (jumper 1)
e as “nets” N$10 e VCC como J2.

& Name E'

MNew name:

R 1 |

I Ok l ’ Cancel ]

AL

Ao renomear a “net” N$3 sera pedida a confirmacao da interligacdo com

J1.
1 ' 1 |
# Warning
L= Connect M§3 and 117
iy ! E
[ Tef, ] ’ Mo ]
— M
O procedimento deve ser idéntico para as “nets” VCC e N$10.
b g ;|
+
+ +
T T
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Verificando erros no Erc, a figura abaixo mostra apenas o aviso de
interligacdo do VCC que é o que desejamos.

& ERC Errors E|

Type Sheet
i Consistency not checked (no board loaded)
Errors (D)
= Warnings (2)
l’E) POWER pin IC1V+ connected to J2 1
l’i} SUPPLY pin VCC overwritten with 12 1
Approved (0)

No caso, a alimentacdo VCC esta sendo feita no pino do circuito integrado
que esta interligado ao VCC.

A figura abaixo mostra o esquema na moldura e respectiva identificacao.

1 [ 2 T 3 17 4 T 5 T 8

EA-2 - o

Source =N 1
A 311 = A

Source

Jndicador de atividade
doclock
T1+TF .
_— mm —
GRD BCa4 CELH

L . 4

B B
o
[
A 1w o E
QLT
c Y I oz E—e C
5

xzz
+
cvw  THR & 1

F1
150k

|| ] [V < GHD —-—
£ C1 :__EE LM5550

D 10uF 1UFJ: D
GHMD GND GMD GERADOR DE CLOCK
1 [ 2 T 3 1 4 1 5 1 &

A moldura foi desenhada com o auxilio da ferramenta Draw Frame, cujo
procedimento € mostrado na pagina 66 deste tutorial.

Projeto da placa de circuito impresso (Board):

Clicar em Board e clicar em Yes para salvar automaticamente o arquivo
dentro da pasta do projeto Detector de Nivel Légico.
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& Warning

' The board C:\Documents and Settings\EDGAR My Documentseagle\Gerador de
. Clock\gdodk.brd does not exist.

Create from schematic?

L Yes L\\g‘_| |

Os componentes em vermelho sdo os com Package SMD, pois estes sao
roteados automaticamente no layer Top.
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Vamos fazer um chapado no layer Top, para os componentes SMD.

Usar para o poligono Width = 0.016, Isolate 0.012 e Spacing 0.05 e
nomea-lo como GND.
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Parametros usados do

Drc:

Clearence = 12mil
Distance = 16mil
Sizes = 12mil

A figura abaixo mostra o ajuste do Routing Grid (grade para roteamento)
para 25. Outros valores podem ser tentados e verificar os resultados, bem como

os layers Bottom e Top habilitados, por se tratar de uma placa dupla face.

Autorouter Setup

General | Follow-me || Busses

| Route | Optimizel | Optimize;

1 Top |

5 Route5 |N/A

7 Route7 |N/A

Observe também que existe uma area escura no centro da placa. Isto
ocorreu devido ao campo Orphans nas propriedades do poligono estar

desabilitada.

Veja a figura abaixo:

2 Route2 [N/A |%| 10 Route10 |N/A

3 Route3 N/A |%| 11 Route11 |NJ.

Preferred Directions

=
=
£

¥ | 9 Route9

£

=
£

4 Routed |NfA |w| 12 Routel? |NfA |»

% 13 Routeld [NfA |w

& Routes |N/& v | 14 Route14

| 15 Routel5 [MfA W

& Route3 |N/A | 15 Bottom

Routing Grid | 25]
Via Shape : ;id

Polygon

Polygan Pour |olid v|
Spacing 0,01 v|
Isolate 0.012 |
Rank 1 v|
Orphans

Thermals

signal

Name |GND |
Net Class |0 default v|
[ ] Airwires hidden
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Veja o resultado na placa:

Orphans (6rfaos) séo areas da placa de cobre sem conex&o elétrica.
Vamos deixar esse campo desabilitado.

Somente o layer Top visivel:
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Somente o layer Bottom visivel:

Relatorio de erros (DRC):

£ DRC Errors

Type

Errors (D)
Approved (0)

Layer Top

)
.-"".

)
[ 1
|I W -

=

offzl] @20
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Layer Bottom

IMPRESSAO

A impresséo dos layouts bem como do esquema n&o apresenta qualquer
dificuldade. No entanto é preciso ficar atento a uma configuracdo importante: a
escala.

A figura a seguir mostra a caixa de dialogo para a impressédo onde varios
parametros podem ser configurados. Trata-se do layout do projeto visto
anteriormente, o Vagalume Bibnico.

Para o Schematic o fator de escala pode ser alterado, no entanto para o
Board, esse fator deve permanecer em 1, pois o resultado da impressdo podera
ser utilizado para a confeccéo da placa de circuito impresso.

Uma escala maior ou menor afetara o dimensionamento real dos
Packages, tornando inviavel a confeccdo da placa de circuito impresso.

Printer: |EF'SON Stylus C79 Series v| E]
Qutput file: | | E]
Paper: |.ﬁ.4 (210%297 mm, &.3x11.7 inch) v|
Orientation: |Landscape vl
Alignment: |Center w |
Area: |Fu|| vl ______________________
Freview
Options Scale
] Mirrar Scale factor:
E ::"E"Eie Y Page limit: ICI
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Outra opcéo importante € o Mirror (espelhamento), dependendo da forma
como o layout serd transferido (serigrafia, fotolito, etc.)

Veja na figura abaixo o mesmo circuito para um fator de escala 4 e a
opc¢ao Mirror habilitada.

Printer:  |EPSON Stylus C73 Series v [..]
Cutput file: | | E]
Paper: A4 (210287 mm, 8.3x11.7 inch) v|
Orientation: |Landscape V|
Alignment: |Center w |
Area: |F|_||| V|
Preview
Options Scale
Mirrar Scale factaor:
[ Rotate Page limit: D
[ ] Upside down

A figura acima mostra uma pré-visualizacdo de todos os layers. Através da
ferramenta Display podemos imprimir os layers que nos interessam.

Apenas a titulo de visualizacado (fator de escala 4) a figura abaixo mostra
apenas as trilhas e ilhas, também com a opg¢ao Mirror habilitada.

Printer: |EF'SON Stylus C79 Series v| E]

Qutput file: | |E] ﬁ “, ﬁ‘&
Paper: A4 (210%297 mm, 8.3x11.7 inch) v ..
Orientation: |Landscape V| V \

Alignment: |Center 3 | @ =
Area: |F|_|II v| e —
Preview
Options Scale

Mirror Scale factor:

[] Upside down

Da mesma forma, a figura abaixo mostra apenas 0s componentes para
uma impressao no layer Top, com o objetivo de orientar a inser¢cdo dos
componentes durante o processo de montagem.

Neste caso, a opgao Bottom foi desabilitada na ferramenta Display.
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Printer: EPS0OM Stylus C73 Series w [I]
L] ] L]
Output file: [I] @ lﬂ Ji[@
Paper: A4 (210297 mm, 8.3x11.7inch) | "gll !
Orientation: |Landscape b %‘? l@ %
Alignment:  |Center W @ IQI;_\W,_ IE@
Area: Full w -
Preview
Options Scale
[] mirror Scale factor: 4
[ Rotate Page limit: ]
[] Upside down

Visualizacdo da mascara de solda:
A mascara de solda é acionada pelos layers tStop (Top) e bStop (Bottom)

Quando o layer referente a mascara de solda é habilitado (tStop ou bStop)
os pontos de solda aparecem hachurados, tanto do lado dos componentes (no
caso de placa dupla face) como do lado da solda conforme mostra a figura
abaixo:
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A figura abaixo mostra a pré-visualizacdo da impressdo da mascara de
solda:

Printer: EPSON Stylus C79 Series v [:]
Output file: [:] o " v @
Faper: A4 (210x297 mm, 8.3x11.7 inch) WL, . = L :
Toe aw I
Orientation: |Landscape b d
- -
Alignment: |Center w oz = <
Area: Full W
Preview
Options Scale
Mirrar Scale factar: 4
[] Rotate Page limit: a
[] Upside down

AUTO ROTEAMENTO SELETIVO

No auto roteamento podemos selecionar a largura das trilhas para
determinadas “nets’, como por exemplo, VCC, GND, sinal, etc.

1 - Vamos exemplificar através do esquema de um pré-amplificador de
audio.
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P

R

2 - Verificagao de erros — ERC

z

& ERC Errors

Type Sheet

{Consistency not checked (no board loaded)
Errors (D)

{ ‘Warnings (0)
Approved (0)

3 - Iniciando o Board:

4 — Posicionando os Packages:
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5 — Roteando as trilhas de GND com 40mil

Passos:

a — clicar no botado Show do Schematic e clicar na “net” GND (esta devera ficar
destacada tanto no Schematic como no Board)

b — em Board ajustar o DRC:

Clearence = 12mil

Distance = 20mil

Size = 40mil

¢ — ainda em Board ap6s o ajuste do DRC, clicar no botdo Auto e ajustar:

- desabilitar Top

- escolher qualquer modo de direcdo de roteamento (preferencialmente - )

d — clicar em Select
e — Clicar na “net” que foi identificada anteriormente pela ferramenta Show
f — Clicar em GO.

A figura a seguir mostra apenas a “net” GND roteada automaticamente.

Para rotear, por exemplo, a “net” VCC com 60mil, é s6 seguir os
procedimentos acima. Veja os resultados nas figuras a seguir:
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As demais trilhas poderédo ser roteadas automaticamente com Size =
20mil. Neste caso é s6 fazer os ajustes ndo havendo mais a necessidade de fazer
qualquer tipo de selecédo das “nets”.
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Trata-se apenas de um exemplo, apenas para demonstrar a funcionalidade
de se utilizar o roteamento automatico seletivo.

Evidentemente é preciso verificar a existéncia de erros antes de cada
etapa.

A figura abaixo mostra o final do roteamento automaético seletivo, sem a
preocupacao da verificacdo de erros.

 Préamplficador @ [

Observe que existem algumas trilhas tragadas com angulo de 90°, o que
nao é conveniente devido a problemas de interferéncias em determinados tipos
de circuitos.

Uma forma para solucionar esse inconveniente € a utilizacdo da
ferramenta Miter.

As figuras a seguir mostram a praticidade dessa ferramenta.
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File Edit Draw View Tools Library ¢
EHSE 2 @ e g

s Radius: 0.05 “ FF
“ " J0.05inch (0.40 1.15) B

O angulo de 90° foi quebrado com o ajuste da ferramenta Miter na opc¢ao
Straight e Radius de 0.05inch.

Quando maior for o valor de ajuste do Radius mais acentuada se torna a
quebra do angulo.

Outra opcéo de ajuste para a ferramenta Miter € Round, que deixa 0s
cantos arredondados.

A figura a seguir mostra o uso da opc¢do de ajuste Round para o valor de
Radius de 0.1
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Dica:

Um parametro muito importante no roteamento automatico (Autorouter) é

0 Routing Grid (padrao 50mil).

No caso de nao ocorrer o roteamento é conveniente altera-lo para 25mil

ou 12.5mil ou em ultimo caso, reposicionar os Packages.

‘£, Autorouter Setup

General Fallow-me Busses Route Optimize 1 Optimize2 Optimize 3 Optimize4
Preferred Directions Routing Grid |50
1 Top | O Route® |M/A % i Shape ch_%

2 Route2 |N/A % | 10 RoutelD (Nfa |»

CAM PROCESSOR — GERAGCAO DOS ARQUIVOS GERBER

Os arquivos Gerber sdo arquivos que sao enviados as industrias de placas

de circuitos impressos, contendo todas as informacfes das coordenadas para a
geracédo de fotolitos, geralmente em um aparelho denominado PHOTOPLOTTER.

Nestes fotolitos estdo contidas as informacfes de furacdo, mascara de

solda, serigrafia, etc.

Para cada Gerber é gerado um fotolito. Assim podemos ter arquivos

Gerber do Top (lado dos componentes), Bottom (lado da solda), Mascara de
solda, Furacgao (Drill), Serigrafia (Silk), etc.
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Para a demonstracdo de como gerar esses arquivos, vamos iniciar um

projeto novo: Fonte regulada, pois todos os arquivos serdo gerados dentro desse
projeto, facilitando sua visualizacdo e compreensao.

Tomemos entdo como exemplo o esquema abaixo.

RETY
2] B I_D1 l L2
LN 1
2y B
Jm4004 Jn4004
DD
4004 T S md004
GHC
EH
21
" KTIFJSIJE:S
‘j L;!2 T
. BLE45 pug b
o =
4 = LA |
SO0 A, 2
R ¥
1 " W Y —
H
3 o L |
BCAAR IS
T Toone ™ i
(] —_
Ly o}
e
& & &
GRID
Verificando erros em ERC:
1y 'L]:: = 'L]‘q e T T _re e met
B! & ERC Errors
Gho | |Tvee o Sheet | FTE
- Board and schematic are consistent :
..... Errors (0)
= Warnings (2)
L (¥) POWER pin IC1 ¥+ connected to M55 1
,!j POWER pin IC1 V- connected to GMD 1
‘.. Approved (D)
- 11 1 1
h 5
& I

Nao existem erros, a ndo ser dois avisos de interligacdo dos pinos de
entrada em +V e GND. Exatamente o que precisamos.
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A figura abaixo mostra os Packages posicionados e interligados nos layers
Top e Bottom.

2 1004 1004

-I

1H4004 1 H4004

100nF

T00nF

[Fonte regulavel

Arquivos salvos como:
Schematic = freg.sch
Board = fregtb.brd

Lembrar que t = Top e b = Bottom
GERANDO OS ARQUIVOS GERBER:

Antes vamos alterar o estilo da fonte do texto “Fonte regulavel” para
Vector. Tal procedimento é recomendado para textos mais longos para evitar
possiveis desproporcdes no Gerber da serigrafia em relacdo ao que é visualizado.
Como os demais textos que identificam os Packages sdo pequenos, nao havera
problemas.

Clicar com o botédo direito do mouse no texto “Fonte regulavel” e em
Propriedades, alterar o campo Font para Vector.

Procedimento para gerar os arquivos Gerber:
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1 — clicar em CAM (CAM Processor)

Edit Draw View Tools Librar

= I SCRE ULP:
B | T EE—H

H % k ﬁ =l oiEml
Radius: F |E|

; [0.05inch (225 1.75) | ||

# 3 CAM Processor - EAGLE 5.9.0 Professional
File Layer Window Help

Job Style Nr

(>

Layer

Section |‘ | [ mirror 1 Top

16 Bottom
| [ Rotate 17 Pads
[] Upside down 18 Vias

19 Unrouted

W . . .

Cutput pos. Coord 20 Dimension
Quickplot 21 tPlace

Prompt |

Device | V|

22 bPlace

Optimize .
23 tOrigins

Fill pads 24 bCrigins

. 25 thames

File ] | | 26 bMames

27 tvalues

28 bvalues

29 t5top

30 bStop

31 tCream

32 bCream

33 tFinish

34 bFinish

35 tGlue

36 bGlue b

[Prur_ess Job ] [Prucess Secﬁun] [ Description ] [ Add ] [ Del ]

C:'\Documents and Settings\EDGAR WMy Documents'eagle \Fonte reguladalfregth.brd

Cada aba representa um arquivo Gerber. Vamos criar um Gerber (Section)
para o layer Top, preenchendo os campos:

em Section - Top
em Device > GERBER_RS274X
em File & fregtb.top
2 - selecionar os layers:
Top (1) - lado dos componentes
Pads (17) - ilhas

Vias (18) — conexao elétrica entre Top e Bottom
Dimension (20) — tamanho da placa
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# 3 CAM Processor - EAGLE 5.9.0 Professional
File Layer Window Help

Top |
Job Style
Section |T|:||:| | ] Mirror
Prompt | | D HLEE
[ ] Upside down
Unrouted
v
Output pos, Coord T——
Device |GERBER_R5274X v| SLiLl 21 E'lf":e
Optimize 22 P‘?":_E
) 23 tOrigins
Fill pads 24 bOrigins
; 25 thames
[ = ] |fregﬂ:u.b:up | 26 bMames —
27 tvalues
Offset 28 bvalues
29 tStap
31 tCream
¥ 32 bCream
33 tFinish
34 bFinish
35 tGlue
36 bGlue b
Process Job ] [Prn:n:ess Sectic:n] [ Description ] [ Add % [ Del

C:\Documents and Settings\EDGAR \My Documents'eagle\Fonte requladafregth.brd

Ao clicar em Add, poderéa ser criado outro arquivo (Section) Gerber
seguindo o mesmo procedimento e assim por diante.

A tabela abaixo mostra os arquivos Gerber a serem criados para este
exemplo e seus parametros.

Gerber Section Layer (s) Extensao Device
Top Top 1,17, 18, 20 .top GERBER_RS274X
Bottom Bottom 16, 17, 18, 20 .bot GERBER_RS274X
Top Mask Top Mask 29 .tsm GERBER_RS274X
Bottom Mask Bottom Mask 30 .bsm GERBER_RS274X
Top Silk Top Silk 20, 21, 25 .tsk GERBER_RS274X
Drill File Drill File 44, 45 .ncd ou .txt EXCELLON

A figura a seguir mostra os arquivos Gerber criados. Cada aba
corresponde a um Gerber.

Depois de concluida a criacdo do ultimo arquivo Gerber, no caso Drill File,
clicar em Process Job.

Nenhuma alteracéo sera necessaria no campo Style, deixando habilitadas
as opc¢oes: pos. Coord e Optimize.
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# 3 CAM Processor - EAGLE 5.9.0 Professional : E|E|

File Layer Window Help
| Top || Bottom || Top Mask || Bottom Mask || Top Silk | Crill File
Job Style Mr Layer =
Section |Dri|| File | ] Mirrar 27 tvalues
[ Rotate 28 bvalues
Prompt | | . 29 tStop
[ ] Upside down 30 bStop
Qutput pos. Coord gé Et::rri?arrnn
Device |[EXCELLON v| Quickplot > ;‘:}'_:ISST_I
Optimize
] .|:| 35 tGlue
Fill pads 36 bolue
] 37 tTest
[__Fie | [fregtb.ncd | 38 bTest
39 tkeepout
Offset 40 bKeepout
41 tRestrict
X 42 bRestrict
43 vRestrict
¥ 44 Drills
45 ‘Holes B
45 Miling
47 Measures
43 Document b’
[Prncessﬁnb [Process SEn:tinn] [ Description ] [ Add ] [ Del ]
C:\Documents and Settings\EDGAR \My Documentsieagle\Fonte reguladafregth.brd

Ao fechar a janela (window) acima, sera solicitado o salvamento do
arquivo com a extensdo .cam

#* Warning
"j CAM Job has been modified!
L
Save joh?

T ==

Basta salvar como fregtb (que é o nome dado a este projeto exemplo) que
automaticamente sera adicionada a extensdo .cam e 0 mesmo sera salvo na
pasta CAM Jobs.

gerb274x.cam

gerber.cam
layout2.cam

schematic.cam

File name: |fregt|:|| ﬂ

Save as type: |C}-'-.I'u'1 Processor Job Files (*.cam) ﬂ Cancel
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A figura abaixo mostra os arquivos Gerber na pasta do projeto “Fonte

regulada” e o arquivo fregtb.cam na pasta CAM Jobs.

Scripts Script Files
= CAM Jobs CAM Processor Jobs
Pam excellon.cam Generates Excellon Dr...

fregth.cam

layout2, cam Generates EPS Format

U

i1
m
i

[=- Praj
=

eagle

@5 Detector de Mivel Logico
@ Fonte regulada i

]

¥y}

fregtb.bot
fregth.brd
fregtb.bsm
fregtb.dri

fregth. gpi

fregtb.ncd
fregth.sch
fregth. top
fregtb. tsk

fregtb. tsm

L o) G s o R )

gerb 274 -Hayer.cam Generates Extended ...
gerb 274, cam Generates Extended ...
gerber.cam Generates Gerber For..

schematic.cam Example for cam2print...

A titulo de ilustracdo, vamos clicar (duplo clique) em fregtb.tsk e visualizar

o editor de texto (Text Editor).

B 3 Text Editor - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Document... |Z||E|[Z|
File Edit Window Help

57E= ”~
G70* =
HOFAQBO*®E:

HFSLANZATZ2 4=k

ZIPPOS*:;

HLPD#X;

EAMOCE=

£.1.8.0.0,1.08239H%1,22 5=

A

ZADD1O0C,0.0100%

#ADD11C, 0. 0080

ZADD12C, 0. 00502

ZADD13C, 0. 0060

#ZADD14R, 0. 6200X0 . 0450

#ADDISR, 0. 04000 . 0150

ZADD16R, 0. 1050X0 . 0150

ZADDI7R, 0. 0200X0 . 1000

#ADD18R, 0. 07500 . 0300

#ADD19C, 0. 007 0%

ZADDZ0C, 0. 0020

ZADDZ1R, 0. 0200X0 . 400023

ZADDZZ2R. 0. 06500 . 0250

ZADDZ3R. 0. 1600X0 . 01002 bl

1:1  Ins Loaded 'C:/Documents and Settings/EDGAR My Documents/eagle/Fonte reguladaffreg
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CRIANDO OS ARQUIVOS DE FURACAO:
O arquivo de furacao é criado a partir do arquivo Gerber Drill File.

1 — clicar em Run e abrir drillcfg.ulp

Tools  Library  Options

W EY e ]q

- Run
I
| G up =l e B
bom.ulp cmd-showzoom, ulp
cam2dxf.ulp cmd-snap-board.ulp
cam2image. ulp cmd-snappads. ulp
cam2print.ulp copydavyer-to-any-ayer.ulp
change-pad-n-br.ulp copy-silk-screen.ulp
dear-ayer-in-br.ulp copy-text-as-wire,ulp
crnd-change-brd-width.ulp copy-wire-to-solder-mask. ulp
crnd-change-dass.ulp count.ulp
cd-change-swapayer.ulp del-devices.ulp
crnd-draw.ulp del-empty-devices.ulp
cmd-netist2sch.ulp del-pack-sym.ulp
cmd-netscript2sch.ulp dif40.ulp
cmd-placerestrict-name-value.ulp dose-pro.ulp
cmnd-rename-in-br,ulp drill-aid. ulp
crnd-renumber. ulp drillcfg.ulp
< | >
File name: ||:IriII|:fg|.uI|:| j Open |
Files of type: | IUser Language Programs (*.ulp) j ncel

2 - manter a unidade de medida em milimetros

Eagle: Drill Configuration [Z|

Select unit for output file

%) mm

O e

3 — a proxima janela mostra as configuracdes de furacéao.

S&o padroes predefinidos e s6 devem ser alterados por projetistas muito
experientes, tanto que, a mensagem € bastante clara:

Edite somente se vocé tiver certeza do que fazer!
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Vamos deixar inalterado, clicando em OK.

Edit only if you are sure what you daol

Eagle: Edit Drill Configuration r>__(|

fro1 0.8 1mm
TO2 1.12mm
TO3 1, 20mm
TO4 1.32mm
TOS5 1. 40mm
TO& 1.70mm
TOF 2.79mm

[ Cancel

Salvar na mesma pasta do projeto Fonte regulada, com o nome fregtb.drl
(o proprio Eagle se encarrega de colocar a extensao).

Save Configuration File

-

Recent

=
[

Desktop

i

L

.

Places

Save in: |E} Forte regulada

M B eF EB-

My Documents

Nty Metwor

lregtb

File name:

[~

.
Save as type: |*.u:|r| l"E

El

Save |
Cancel

4 - no Menu clicar na ferramenta CAM e ao abrir a janela clicar em:

File =2 Open - Job
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# 3 CAM Processor - EAGLE 5.9.0 Professional
210 Layer ‘Window Help

Board. ..
Open recent » schematic...
B 5aveioh... Ctrl45 oril rack. Style Nr
Close Ctrl+F4 Wheel... :| [ mirror
Exit Alt+x m:l [] Rotate
[] Upside down

Output pos. Coord

Optimize

Fill pads

5 — abrir o arquivo excellon.cam

Open CAM Job

Look in: |Bcam j e B2
:
f,,.] [ fregth.cam

Recent gerb274x-Hayer.cam
gerb274x.cam

[: gerber.cam

- layout2.cam

Desktop schematic.cam

(9

My Documents
My Computer
My Metwork  File name: |exn:e|||:|n.|:am ﬂ Open
Flaces .
Files of type: |C;’-‘-.I'n'1 Processdr Job Files (*.cam) j Cancel

A janela que se abrira nos dara as informacoes:
Section: Generate drill data
Device EXCELLON
File: %N.drd

Layer: 44 (Drills) e 45 (Holes)
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File Layer

Window

Help

Job

Generate drill data |

i 3 CAM Processor - C:\Program Files\EAGLE-5.9.0\cam\excellon.cam - EAGLE 5.... |:||E”E|

Section |Generate drill data

Prompt |

Cutput

Device

|[EXCELLON

| Fie

] | %.drd

Offset

cforn |
o |

Style
[] mirror
[] Rotate
[] Upzide down
pos, Coord
Quickplot
Optimize
Fill pads

Mr Layer

28 bvalues
29 tStop

30 hStop

31 tCream
32 bCream
33 tFinish
34 bFinish
35 tEue

35 bGlue
37 fTest

38 bTest

39 tkeepout
40 bKeepout
41 tRestrict
42 bRestrict
43 vRestrict

45 Holes
45 Milling
47 Measures

48 Document
49 Reference

[ >

[Prucess Job ] [P‘rar_ess Sectiun] [ Description ] [

Add

J

Dl

C:\Documents and Settings\EDGAR \My Documentsieagle\Fonte reguladafregth.brd

6 — fazer as alteragdes:

File Layer Window Help

Generate drill data |

#* 3 CAM Processor - C:\Program Files\EAGLE-5.9.0\cam\excellon.ca

Job

Section |Generate drill data

Prompt | |
Output

Device |SM3000 v|
[ Rack | fs/eaglefFonte reguiada/fregtb.drl|
T |

Style Mr
|:| Mirrar
[] Rotate
[] Upside down
pos. Coord
Quickplot
Optimize
Fill pads

Ao mudar para o campo Device para SM3000, surgird um botdo com o

label Rack.

Clicar no mesmo e abrir o arquivo com extensdo .drl que esti na pasta
projetos “Fonte regulada”.
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7 — depois de alterado o campo do file de %N.drd para %N.sbm, clicar em
Process Job

8 — clicar em File = Save Job

# 3 CAM Processor - C:\

Layer Window Help

[Z Open 3
Open recent g

= Save job... hCtrI+Ei
Close Cirl+F4
Exit Alt+%

9 — salvar na mesma pasta de projetos “Fonte regulada”

Save CAM Job

Save in: |l.ﬂ Forte regulada j £¥ EF-

_J

Recent

=
[
Desktop
My Documents
My Computer

o

My Network File name: |fregt|:u.u:am ﬂ Sqve

Flaces
Save as type: |C}-‘-.I".'1 Processor Job Files (*.cam) j ﬁ

OBS: na pasta CAM Jobs existe um arquivo com o nome freg.cam, mas
este se refere aos arquivos Gerber criados anteriormente.

Caso opte por salvar o trabalho nessa pasta, para evitar sobrescrever
adicione um ou mais caracteres para diferenciar (por exemplo: fregdrill.cam)

até porque é interessante manter os arquivos Gerber criados anteriormente para
eventuais consultas.

Com isto o processo de geracéo dos arquivos Gerber esta concluido. A
figura a seguir mostra uma visao geral, a partir do painel de controle do Eagle.
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O programa VIEWPLOT permite visualizar todos os arquivos Gerber

criados.

1 — cligue no icone Open para carregar 0s arquivos Gerber, ou tecle F3

=- CAM Jobs
excellon,cam
fregth.cam

gerber.cam

Fa P P e e

layout?.cam

|- Projects
=5 eagle

+- B Detector de Mivel Logico

schematic, cam

gerb274x-Hayer.cam
gerb 274, cam

=} 48 Fonte regulada
B frea.brd
=] freq.sch
Bl freach.brd
[z] fregch.sch

fregth. bat
Bl fregtb.brd

&]
E]
E]
E]
E]
#]
=
E]
E]
&

VISUALIZAGAO DOS ARQUIVOS GERBER COM O PROGRAMA VIEWPLOT

5F fregth.bsm
il fregth.cam
freqgth.drd
fregth.dri
fregth.drl
freqgth.gpi
fregth.ncd
fregth.sbm
freqgth.sch
freqgth. top
freqth.tsk
fregth.tsm

Mew

CAM Processor Jobs
Generates Excellon Dr...

Generates Extended ...
Generates Extended ...
Generates Gerber For...
Generates EPS Format
Example for cam2print. ..

Generates Excellon Or...

.;'lljI

= !

N

File Edit Units View

Open  F3

Check Help

2 — selecionar na pasta de projetos “Fonte regulada” os arquivos Gerber
com as extensoes:

.bot - .bsm - .top - .tsk - .tsm - .ncd

Veja a figura a seguir:
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i | |3 Fonte regulada ﬂ |‘j€ Eq-
E} eagle epf Fregﬂ:u.l:u#3 Fregﬂ:u.b:up
= frea.b#t = fregtb.bz4 = fregth.tsk
freg.brd fregth.bot fregth. tsm
ﬁEg.S#l ﬁegﬁ:u.l:urd
ﬁeg.s#l ﬁegﬁ:u.l:usm
ﬁeg.sﬂ ﬁegﬁ:u.n:am
freq.s24 freqth.drd
Freg.s#ﬁ Fregﬂ:u.-:lri
freqg.s#6 fregtb.drl
ﬁeg.s## Fregﬁ:n.gpi
@ freg.sch Eﬂﬁegﬂ:. d
freqch.brd ﬁegﬂ:u.;r%l
@ﬁeg:h.sch ﬁegﬂ:.s#l
ﬁegﬂ:u.l:u#l ﬁegﬁ:u.sl:um
= fregth.bzz  [#)fregth.sch

Cpen |
Cancel |

File name: | ﬂ
=l

Files of type: |NI files .7

3 — cligue em open:
X]

File type

> || |Getberfik
> || [Gierber fie
> ||| Getberfil
> ||| Getberfil
> || |Getberfik
> || il

ss LI 1 -

scumentsheagle\Fonte reguladahfreath. tsm || | iewfie
L | iew file
|z =] Viewiie
w2 =] Viewfie
vl =] Viewfile
|5 =] iewfie

View file |

cumentzeagle' Fonte reguladatfregtb. bot

wumentsheaglehFonte reguladatfregth. bam

wumentsheaglehFonte reguladatfregth top

wumentsheaglehFante requladahfregth. ek

icumentzheagletFonte reguladatfregtb. ncd

A figura acima mostra os arquivos Gerber e o Drill file.
LO a L5 representam os layers.
Clicando em View pode-se visualizar o conteudo de cada um dos arquivos.

4 — clique em OK.
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Ao abrir a janela altere o Number format para 2 4

X

Load drill file

Firzt drillz
4
b4 43

W72
TOICO.O320
TO2C0.0440
TO3C0.0472 W
TO4C0.0520

TORCO.0550

TORCO.0869

TOFCOA700

x
T
=ABR1YE151
=hERTTYETR
#a6517E151
=aER1Y9151
=E1517 10151
=R151Y1015
=415 10151

|

| &

Crill farmat
MHumber farmat Ok |

V. * Moarmal Cancel |

(" Leading zero suppression

M) — —L —1
LRI ) I S Ay ]

" Trailing zero suppression Help |

1

" Floating poinkt

[ER PR i L
= amm

[

Hint by program |

[Initz

kil=/mnmdinchd/0.07 mm | inch

Para justificar esse ajuste, veja a correlacdo na figura abaixo, no editor de
texto de freg.gpi

B4 1 Text Editor - C:\Documents and Settings\EDGAR\My Documents\eagle\... |Z||E|[Z|
File Edit Window Help

EAGLE CAM Processor §5.9.0 ~
Info File: C:sDocument= and Setting=<EDGAR-My Document=<sagle-Font
8-15-2010 2:37:50 FPH
C:/Documents and Settings=-EDGARE-Mvy Document=-saglesFonte r
generated:
Gerber RS5-274-¥ photoplotter, coordinate format 2.4 inch

tings=:

rtures . no

rmal T ono
11u= ]
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5 — clique em OK.

Todos os layers serdo visualizados

fregth tsm

fregth bot
Z fregtl:u.l:usmL\E
L3 fregth top
L4 fregth tsk
L5 fregtb.ncd
L6
L7
L8
LS
L10
L11
L12
L13
L14

| L et bot ~| fey) 63331960,

A figura a seguir mostra o layer Bottom (fregtb.bot) em destaque.

Observe que as trilhas tracadas no layer Bottom se sobrepfem as demais.
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E possivel visualizar separadamente os layers, com o uso da ferramenta
para visibilidade de objetos.

il

-

Viewable objects  Cid A

Ao clicar no botdo ou pelo atalho CTRL A, aparecerédo as op¢cfes mostradas
na figura abaixo.

Viewable objects

Ohjects
[vw Drillz
v Padz

m F[: i

v Traces/lines/arcs

il 1 Cracum

[ Errors

[w Polygons

[ Only polygon contours

[ Clearances

Layer 13
Layer 14
=11 =

Specialz

Cligue em Deselect All e cligue somente no layer que desejar visualizar

[ Show only active laper Deselect allK |
4

Select all |

Tutorial Eagle 5.9 156
Prof. Edgar Zuim



A figura abaixo mostra apenas o layer de serigrafia visivel (fregtb.tsk)
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GERANDO IMAGEM NEGATIVA DO LAYOUT PARA IMPRESSAO

E possivel gerar uma imagem negativa de um layout e imprimi-la em uma
transparéncia, papel vegetal, etc.

A partir dessa imagem negativa pode-se gerar um fotolito para a
confeccéo de placas de circuito impresso.

Vamos utilizar o projeto Fonte regulada (fregtb.brd) para demonstrar
como isso pode ser feito.

Neste caso vamos gerar uma imagem negativa dos layers Top e Bottom.

THE00 1H4004
1 12

1H4004 1H4004

[aE

107,

OOnF

,_
a]

Fonte regulavel

Iniciando pelo Top:
Vamos esconder os layers gue ndo nos interessam:

Bottom; tPlace; tNames; tValues; tOrigins; tDocu
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1 — no Menu, em File, clique Export - Image

‘¥ 1 Board - C:\Documents a

Edit Draw View Tools

Mew Ctrl+M
[Z Cpen... Cirl+0
Open recent b
B save Cirl+5
Save as...
Save all
Print setup...
&h Print... Ctri+P

:.,: CAM Processar
£ switch to schematic

MNetlist
m oot

Finlist

Close Ctrl+F4 m

Exit Alt+¥

2 — salve na pasta de projetos, no caso, Fonte regulada, preferencialmente com
a extensao .bmp

Crie uma pasta para salvar essas imagens

Export Image
Savein: |E}imagens j L] Ifi( *

-

Recent

F" -
[
Desktop

2

My Documents
My Computer
My MNetwore  File name: |fl‘Egt|:'| ﬂ \il

Flaces
j Cancel
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3 — ajuste os parametros conforme indica a figura abaixo: Monochrome e
Resolution — 300 (pode ser outra) e cligue em OK

' =l ) eagle
File juladafimagensffregth. bmp . .
) Detector de Mivel Logico
[ ] clipboard Maonochrome = |[J) Fonte regulada
)
Resoluti 300 = | dpi
ssalhen 3l @ ) Gerador lock
Image Size |1248 x 510 pixel =) Pré amplificadaor
) Vaogalume bionico
Area Full w
Ok I [ Cancel

A figura abaixo mostra a imagem criada, no editor de imagens PaintShop PRO

% Jasc Paint Shop Pro - fregtb.bmp
File Edit View Image Effects Adjust Layers Chjects Selections  Window  Help
DEds H & < & Erhancephoto = 3 3 = 5 & Q8

4 Pressts: Zoom { 9% ) | Zoom out/im: | Zoom more; | Achal sie:

g M- 2 v da a@ & ol o] O

Outra opcéo é a captura da imagem para o Clipboard e a mesma podera
ser colada em qualquer documento de texto ou editor de imagem.

Neste caso, basta selecionar apenas a opcao Clipboard e Monochrome.

Tutorial Eagle 5.9 160
Prof. Edgar Zuim



Vejamos um exemplo, capturando o layout no layer Bottom.
Como no caso anterior esconder os layers:
Top; tPlace; tNames; tValues; tOrigins; tDocu

Vamos capturar com uma resolucdo = 100

File Browse
Clipboard Maonochrome

Resolution | 100 2| dpi

Image Size |416 % 270 pixel

Area Full w

I Ok QJ [ Cancel

A figura abaixo mostra a imagem colada no Paint do Windows.

W untitled - Paint
File Edit View Image Colors Help
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APENDICE 1

Barramentos no EAGLE:

A ferramenta “Bus” auxilia na identificacdo de contactos elétricos entre
componentes.

o)

(]
*A
o]

Tomemos como exemplo a interligacdo de alguns pinos entre dois circuitos
integrados, conforme ilustra a figura abaixo:

19

Bl FE TP T

Vamos através do comando Bus desenhar uma linha que permite
visualizar as ligacdes elétricas entre os pinos 9, 10, 7 e 6 do IC1 com os pinos 1,
7,15 e 13 o IC2.

Usando a ferramenta Net.

A primeira providéncia é desenhar ligac6es em aberto nos referidos pinos,
conforme ilustra a figura a seguir:
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11
% DC
=
A1 ¢ :

ATNZ

% BTN ATN+EO % \
2 srRel SRz |
T REMN REMZ o AN
= Fc FC2 - -
16 ¥ pav | Davz
—E NDAC  NDACS —g \
| NRFD - NRFD2 |

IC2

O préximo passo € atribuir os nomes para essas ligacdes através da

ferramenta “Label”.

33
ot Label
0t
IC1
22 e
— 1 =
N .
ATND iﬂﬁ’l\
% BTN ATNHEO %
LY o+ Eon e
L1 cra sroz ﬂﬂﬁi
201 e RENZ -
191 ke Foz =—
18 ¥ pav Davz Lblﬁ{
18 ¥ wpac moacz b=
21 NRFD - NRFD2 iﬂ%

7%—- G 1y g
LA e 17 -
/,———l— 1A 2Y g
7
z 2+
/ o |0
x/r——éL— 33z p
15 an a4y ]g
/ 47
75192P
IC2
12d ¢ 17 b
}/ﬁmfﬂ—- a2y g
> 7
2h—+
/ 10
3
/Nﬁﬁgg 37
f)ﬂﬁﬂi— an 4y —é%%
47 P2
75192P

Com as ligacdes identificadas devemos agora renomear as mesmas. Para

isso devemos usar a ferramenta “Name”
1r

R2 R
- -

s T
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Observe que o IC1 teve suas ligacdes renomeadas como Al, A2, A3 e A4:

IC1 IC2
21 pe 1 L
2 ] 2 -
21 e “d - 1z b
l

N o~

ol C o
TR !;] 1 A i o ]
L 7 A a -

& AT AR E A . :):'_
S | L L N | ] L .

_15 | =il _'3 _"" sy
R + | A +

L [y b ] S i&Z\ AN 1[:]
N LY ) LY BN T J! L [ |

20 0 oy cEna L2 = an 97 :)1
N | | DAL S Pt [

D1 Fc Foz

A6 b o YA i ) Af A 14
L L | N U - T =1 1

A8 0 wmec mmAra 2 A7 :)E
| S R LI | S i N - T

1LY WRFD NRFDZ 2

75192P

Vamos utilizar o mesmo procedimento e renomear as ligacdes em aberto
do IC2.

Se quisermos que o pino 9 do IC1 seja interligado eletricamente com o
pino 1 do IC2, devemos atribuir o mesmo nome para este ultimo, ou seja, Al.

Assim procedendo o Eagle mostrara uma caixa de dialogo para confirmar a
ligacao elétrica entre esses pontos.

IC1 IC2
P B e SHN e e
2 = 17 . &)
— B — - 17 D—
1 = | s
ATING —951\ -
& T Pl 8 I | A :):I_
' N P I L L | |
B o 1 o S
13 [ oA 10 Conneck NS and A17? 10
? ) i i) e 3 ! T
— RERMN REMZ  f——— Oy
1 re Foo b
L j.-'n'.ll'-."II [}aﬁ\ll'v'fz _EAS\ — — 14
18 ¥ \pAaC NDACZ 2 / | 47 2
1LY NRFD NRFD2 8
75192P
Basta proceder de forma idéntica para os demais pinos, usando a
sequéncia das ligacfes desejadas.
A figura a seguir mostra as ligacées entre os dois componentes
identificada.
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11 IC2

21 TE 124 - T gt
NI

> ATINZ %ﬁj\ /Ai”— 1A 2y %
2 ATN-ATNeEO |21 - 7
=1 B0+ EO2 == /ﬁL DA+ .
=1 Sra - SRGQ2 —AZ\ 3y —
21 cen L RENZ /AE'L 3 37 L
191 e Fcz 2

16 ¥ pav DavZ LAK /ML an a4y 4
% NDAC  NDAC? % 47 e

NRFD NRFDZ —&4\ T

Com o auxilio da ferramenta “Bus”, podemos identificar essas ligacdes.
Embora essas ligacfes elétricas ja estejam concretizadas, a identificacdo tem por
objetivo permitir uma visualizacdo mais rapida das mesmas.

iy AEC

B
[
o4 IC2
% DC G Ty %
- E G 17 O
— sC 2
I ATINZ 14 N
= ATN - ATN+ECI 27 O—
-1 Eo+ EoR Th+ .
T =RC SRO2 EX T
=51 REN REMZ A 7 H—
-1 ¢ IFC2 o
-1 DAV DAY 2 48 SN e
75 NDAC MNDAC2 47 oy
1 NRFD MNRFDZ
75192P
APENDICE 2
CRIAQAO DE BIBLIOTECA DE COMPONENTES
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O Eagle permite a criacdo de biblioteca de componentes, tanto para
simbolos como para o encapsulamentos.

No painel de controle (Control Panel) siga a sequéncia mostrada na
figura abaixo:

Control Panel - C:\Documents and SettingsA\EDGARYMy Documc
Wiews  Options  Window  Help

£ Project
2

[Z Open
Cpen recent projecks k @ Schematic
H Board jms
Save all

Clase praoject
Exit

1=

Detect...
E Detect. ..
Detect...
Detect...
@ Detect. ..

e = -

File > New - Library

=

File Edit Draw Wiew Library  Options  Window  Help

EHES WML By 6@ QG 6 v o 6

o Jo.tinch (0.1 0.0 | |
iF

(0] ) B B

Selecione no menu Library a opcdo Description na qual devera constar a
descricdo do componente que ira compor a biblioteca.

Neste exemplo, vamos criar o simbolo e o encapsulamento para um NTC —
Resistor Térmico de Coeficiente Negativo.
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Control Panel - C:\Documents and Settings\EDGARYMy Documentsleag

Edit  Draw  Miew BESEES Options  Window  Help

| Ed&S 338 T

BT QA& o ~ D

i e 3% Dervice, ..

Jotinch(o70.2) | || B Packsge...

-
i I Symbal..,

Rermove, ..
Rename...

Update. ..

Zf Description of untitled

Headline: MTC - Resistor Térmico de Coeficiente Megativo

MTC - Resistor Térmico de Coeficiente Megativo

MTC - Resistor Térmico de Coeficiente Megativo

I (] 4 M ’ Cancel l ’ Undo Redo

Cliqgue em OK.

Esta descricdo ira aparecer ao selecionar a biblioteca pelo comando Add no

Schematic ou no Board.

O préximo passo € identificar o simbolo, conforme indica a figura abaixo:

=01 Library - C:\Program, FilesA\EAGLE-5. 9. DALY
File Edit Draw Miew Library  Options  window

=HES BE L BEE AR GC

, iS';.fmI:u:uI

0.1 inch (-0.4 1.0} | ||

I
iF

Basta digitar o nome do simbolo, no caso, NTC.

Tutorial Eagle 5.9
Prof. Edgar Zuim

167



= Edit ]
Symbol
Zf Warning [5__(|
Create new symbol 'NTC'?
— |
s J[ m |
New: |NTC | b
’ Dy ] ’ Pac ] ’ = ]
I qk’% ] ’ Zancel ]

Ao aceitar a criacdo do simbolo surgira entdo a area para desenhar o
mesmo, com as respectivas ferramentas. Esta area € o Editor do Simbolo.

Ef 1 Library - C:\Program FilesA\EAGLE-5. 9. 0Mbriuntitled. lbr (NTC.sym) - EAGLE 5.9.0 Professional
File Edit Draw Wiew Library Options window  Help

EHdS BHO B QAQa® o~ DE Y

I &

[0.tinch (0.5-2.6) | |

Basta desenhar o simbolo nesta area usando os recursos disponiveis.

DICA: procure sempre usar o Grid adequado para tal, conforme ja visto
em aulas anteriores.

Procure tomar como base as medidas de componentes que ja existem.

A figura a seguir mostra o componente desenhado. A ferramenta para
essa finalidade é Wire, ja vista anteriormente.

Tutorial Eagle 5.9 168
Prof. Edgar Zuim



Para isso foram usados os seguintes valores de Grid:
Com grid = 0.0125 inch =» corpo do NTC

Com grid = 0.0625 inch = setas e t°

grid: 0.0125 inch— ﬂ text size: 0.05

grid: 0.00625 inch

Por padronizacdo de medidas em relacdo aos componentes ja existentes
na biblioteca, o corpo foi desenhado com a ferramenta Wire com o grid 0.0125
(16 x 6)

A figura a seguir mostra o grid visivel 0.0125 inch.

&
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O préximo passo € a fixacdo dos pinos para conexao elétrica.

Para isso usa-se o comando/ferramenta “Pin”.

Program, FilesAEAGLE-5. 9. 0Xbriuntitled. lbr (NTC.sym) - EAGLE 5.9.0 Professional
Wiew  Library  Options  Window  Help

Mo EmE aAQA® o~ T8 7

Lo [=o =% % % [-|= = 8 &[] Oredionljo  [F|swaplevel{0 v
(-0.25000.1375) | ’I“n':

Ok
I
iz

Pr

Sup

Durante a colocacdo dos pinos devem-se respeitar as caracteristicas
elétricas do sinal, que é usada na checagem elétrica do esquema através do ERC.

No menu suspenso do campo Direction, temos as opcoes:

NC — nédo conectado
In — Entrada
Out — Saida

1/0 — Entrada e saida (bidirecional)
OC — Coletor ou dreno aberto
Pwr — Pino de alimentacao (VCC, GND, VSS, VDD, etc.)
Pas — Passivo (resistores, capacitores, etc.)
Hiz — Saida de alta impedancia (tri-state)
Sup — Pino de neutro

Para o simbolo em questao a direcdo é Pas, por se tratar de um resistor.
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pLEd

Pas H@q CRes0

Td

Depois de desenhado os pinos os mesmos deverao ser renomeados para

posterior associacdo com o encapsulamento.

Os mesmos poderdo ser renomeados como 1 e 2 através do comando

Name.

Pas
Al
Marne
/ ] MNew nare:
0N 1 |
[ oK ][ Cancel ]
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Podemos por questdes estéticas esconder a identificacdo dos pinos, bem
como alterar o seu comprimento.

Basta clicar com o botao direito do mouse sobre o circulo verde que
envolve o extremo dos pinos e alterar as propriedades que desejamos.

Pas 8\

/
:

X

fe <> G

=1
=

®

i

Pas

Copy
Delete

firrar
Move
Mame
Rotate
Shiow

= Properties

Pin
Mame 1 |
Position |03 o |
Angle [ v|
[ ] Mirror

Direction | Pas v|
Swap Level | 0 |
Length  |Middle vl
Function  |None I
Visible Bioth v|

o [ o [ oo ]

Vamos alterar o campo Lenght para Short e Visible para Off.

Position |03 o |
angle |EI v|
] Mirror

Direction  |Pas v|
Swap Level |III V|
Length |5h|:|rt w |
Function |Nn:|ne b |
vete  [ET

o | [ coesl [ oy |
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A figura abaixo mostra o componente e as modificacdes.

Finalizando, devemos inserir os rotulos:
>NAME para identificagdo sequencial no circuito

>VALUE para a identificacdo dos valores para componentes passivos e
codigo de identificacdo nos circuitos integrados.

Essa identificacdo deve ser feita pela ferramenta Text, respeitando-se os
layers correspondentes.

A identificacdo =NAME deve ser inserida no layer 95 (Names)
A identificacdo =VALUE deve ser inserida no layer 96 (Values)

A figura a seguir mostra o simbolo do NTC finalizado. Os rétulos >NAME e
>VALUE foram inseridos com Size: 0.05

Construindo o encapsulamento (Package)

Para construir o encapsulamento do componente utilizamos a ferramenta
Package.

1 Library - C:\Program FilesA\EAGLE-5.9.0MbrAunt
File Edit Draw Wiew Library  Options  wWindow  Help

o B QRAAE

0,0125 inch (1T, zams ||
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Package
Zf'Warning,
ﬂ Create new package MWTC20'7
[
es Mo
Mew: [MTC/Z0
Dy % [ Pac l [ Swvm ]
[ o l [ Cancel ]

Observe que foi digitado NTC/20, onde /20 pode representar, por
exemplo, um grid de 20mm.

ApOGs aceita a criacdo do encapsulamento, surgira entdo a tela destinada a
elaboracdo do mesmo.

1 Library - C:\Program Files\EAGLE-5.9.0Mbr\untitled. lbr (NTC/20.pac) - EAGL... [= |[B]fX]
File Edit Draw ‘iew Lbrary Options  ‘Window  Help

EEHS HD Ty A0 ae o o @E 7

|0.05 inch {1.00 0,50 B v

Descripbion
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Clicando em Description, no canto esquerdo inferior podemos identificar o
tipo de encapsulamento.

X Description of NTC/20 X

Aeadline: MTC - Grid de Z0mm

MTiC - Grid de 20mm

MTiC - Grid de 20mm

L[:\DK H Cancel ” Undo Redo
5

A figura acima mostra apenas uma sugestao, pois outras informacdes
poderédo ser adicionadas.

Isto feito, basta desenhar o encapsulamento com as ferramentas
adequadas. O grid usado foi 0.0125 inch.

Desenho do contorno Colocagdo dos Pads
com a ferramenta \Wire cam a ferramenta Pad

(O

Torna-se necessario renomear os Pads, de forma a coincidir com 0s pinos
do simbolo do Schematic, no caso, 1 e 2.

MNew narne:
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A exemplo da construc¢do do simbolo do NTC, no encapsulamento devemos
também colocar rotulos, para identificagdo de sequéncia e valores.

No entanto ao invés de usarmos os layers 95 e 96, usaremos os layers 25
(tNames) e 27 (tValues), lembrando que “t” representa o layer top.

= Display

Layers:

Marne

EMames

brarnes

Evalu

& I:u'-.-'aluﬁ
& tstop

30 B8 bstop
1 8 brream

[ wew ][ e |[ od |

oA || mere |

o ][ coel |[ oo |

. kR I A KR 2™
S INLAARBN L —
LN VL

Os roétulos foram introduzidos com Size: 0.032.

As dimensbes do PAD (didametro e furacdo) ficam a critério do projetista,
bem como a posicdo dos rétulos >NAME e >VALUE.

Estando pronto o simbolo e o encapsulamento, resta agora criar o
dispositivo através do comando Device.

File Edit Draw Wiew Library Options  Wind

EHS BH B QaAQ

i Angle: 0 eiecle e | HB D
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= Edit X
Device
E Warning,
‘ﬂ Creake new device 'WTC?
New: |NTC |

oo pJ [ pee J[ 5 ] e L o |

[ oK ] ’ Cancel ]

Vamos digitar no campo New — NTC, que € o nome que queremos dar ao
dispositivo.

Ao aceitar a criacdo do dispositivo, abrira uma tela mostrada na figura
abaixo.

/1 Library - C:\Program Files\EAGLE-5.9.0Mbr\untitled. lbr (NTC.dev) - EAGLE 5.... [= |[B][X]
File Edit Draw Wiew Library Options  ‘Window  Help

= ARAAM Y« DB 7

|l v

S
Package Mariank
[ e ] [ Canneck
Description Technologies Attributes - [ — ]
Use the TC ) =
DESCRIPTION v | Yalue ® off O on
add a part

Cligue em Add para adicionar o simbolo criado.
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Skl -
.......... 0.1 inch {0.00.0) |
o Il —
W :
&
E .
> 1 Swaf_:l=5
= =MNAME

o F'as "ﬂ asEl
Ti

=VAaLUE

Cligue em New e defina Variant como 1 (por exemplo) e clique OK.

Package

[ Mew 1. H

Conneck

]

[ Prefix ] I
Yalue (¥ Off

=l Create new package variant for NTC

Packages
MTC20

Variant name

il

{:}On

- Mariant

=MAIE

HLUE

(8]4

] [ Cancel
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Defina o prefixo (Prefix) como R = no caso, R de resistor, pois o NTC & na
realidade um resistor.

X

=i Prefix
M e prefix:
Prefix | R

Q_

I Ik

| [ coneal |

Resta agora fazer a conexao simbolo/encapsulamento.

Cligue em Connect

/1 Library - C:\Program Files\EAGLE-5.9.0Mbr\untitled. Ibr (NTC.dev) - FAGLE 5.... [= |[B]X]

File Edit Draw View Lbrary Opkions  Window  Help
=Hl& MO BY QAAQAAE »~ T 7
L 0.1 inch (0.3 0.2) B YI
I & =
m i .
$
N -

Acd=mext
x & owap=
_R='ﬂ_
10k
AT Pas 7 Fas 2
i L AE]

Package Wariant
NTC 20 1 ®
b

£ | >

— — [ Mew ] [ Conneck l

Description Technologies ttributes| ™ : b

NTC1 — [ Prefix ] R
Use the
DESCRIPTION “ | Value & off O on

Ao clicar em Connect surgira uma caixa de dialogo mostrando que existem
duas ligacdes a serem conectadas, entre o simbolo e o encapsulamento
(Package), conforme ilustra a figura a seguir.

Basta clicar duas vezes no botdo Connect dessa caixa para estabelecer

entdo a ligagao.
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Zf Connect 1 [NTCF20)

Fin Pad Conneckion
WEE rame Pin Pad
1
G$l.2 z
Conneck l ’ Disconneck ]
Copy From: |
I (0]4 l [ Cancel ]

Zf Connect 1 (NTCf20)

Fin Pad Zonneckion
Mame Mame Fin Pad
a1 1
aile 2
Canneck l ’ Disconneck l
Copy from: |

o [ ol |

A figura abaixo mostra que a conexao foi executada com éxito.

Package Yariant
NTC[20 1 o

Vamos digitar uma descricdo para o dispositivo.

<

Description
Use tﬂle DESCRIPTION command to enter a description of this device.
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ZY Description of NTC

Headline: Resistor Térmico com Coeficiente Megativo

Resistar Térmico com Coeficiente Megativio

Resistar Térmico com Coeficiente Megativol

(]4 H Cancel ” Undo Redo

A figura abaixo mostra uma viséo geral.

dit  Draw Wiew Library  Options  Window  Help

18 318> B¥ QAQA@ »~ T8 7
0.1 inch (0.3 1.0} [l
By e

Pas@_ “ﬂ asD

T l Package Wariant
MTC/20 1 v
b’

< | >
- — [ Mew ] [ Connect
Description Technologies Attributes - [ —

. - y MTC1 il
Resistar Térmica com Coeficiente =
Meqativio + | Yalue (&) Off 3 on

Para finalizar, basta salvar o trabalho, cuja extensao é .lbr

No Menu - File > Save as

Vamos salvar como user.lbr (podera ser outro nome)
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T
751xx.lbr
adwanced-test-technologies. lbr avago. by
agilent-technologies. b axis. by

El allegro.lbr battery.lbr

FIE Edit Draw  Yiew |

Mew CErl+M
Z Cpen... ChrliD
Open recent 4
H s Chrl4+5
Save all [!
Prink sekup...
&5 Print... Ctrl+P
R et i e
auskriamicrosystems, lbr con-amphenal.|

Con-armp-micror
Con-arnp-mke. [k
con-arnp-mk. [br

< | )
File: name: |user.||:-r j ﬁve |
Save as type: |Li|:uraries [*.1br) j Cancel |

A figura abaixo mostra a biblioteca criada

& ADD

Mame

telecontralli
telefunken
testpad
texas
toshiba

krafo
krafo-hei
trafo-siemens
krafo-xican
transiskor
transiskor-fet

transistar-npn
transistar-pnp

Eriac
tripas
u-hlox
ulr-udn
user

N B e B e R e R T R R

[

w-req

traco-eleckro. ..

transistar-ne...

transiskar-po. ..
transiskar-smm. .

Descripkion L

ko telecontroll RF Receivers, RF Tra...
Telefunken Devices

Tesk Pins/Pads

Texas Instruments Devices

TOSHIBA fiber optic devices

TRACD (R POWER DC DC Konverter
Transformers

Brownsburg Elekkrinic Inc. Transfor...
Siemens Transformers, Filkers, Indu...
wican [ Ulkra-Mini ] Audio Transformers
MPMN Transiskors

Field Effect Transistars

PN Transiskors

PN Transiskors

X)

PMP Transistors

Power Transistars

Small Signal Transiskars

Theeriskors, Triacs, Trigger Diodes
TRIPATH Audio Amplifier

Produkte Fir GPS und drahtlose Ea...
Driver Arraws

MTiC - Resistor Térmico de Coeficien...

Resistar Térmico com Coeficiente M.

‘oltage Regulators b

Search Smds Descripkion Preview

B |

-

Resistar Térmico com Coeficiente Megativo

Package: MNTC /20
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Observe no Schematic que as dimensdes do componente criado esta
condizente em relacdo aos resistores existentes no banco de dados.

Portanto, é importante observar esse detalhe na criacdo de bibliotecas de
componentes.

& 1 Schematic - C:\Documents and Seitings\EDGARMWy Documentsieagle\Detec

File Edit Draw Wiew Tools Library  Options  wWindow  Help
EHES&E S vw B 0RQ 68 v~ P
R L

1@ 0tinchi1.30.5 | ||

B3 o 'l'

‘< e
4—

X 4 —AMNA—

1T o

i

= -

7 i3 ﬁ

s T

0 —AAN—

1w

A figura a seguir mostra a biblioteca user.lbr no painel de controle.

Power Transistars
Small Signal Transiskars
NPM Transistors

& transistor-pow...
& transistor-small ..
& transistor, lbr

(0 e e e ]

[

& triac.lbr
& tripas. lbr
& u-blox. b

& uln-udn. lbr
Bl userlbr
28 NTC
MTCf20
& v-reg-micrel.lbr
& v-req.lbr
& varistor lbr
& wafer-scale-ps ...
& wirepad.lbr
& wuoerth-elekiro...

Thyristars, Triacs, Trigge...

TRIPATH Audio Amplifier

Produkte Fir GPS und dr..

Driver Arravs

MTC - Resistor Térmico d...
Resistar Térmico cam Co...

Micrel Yoltage Regulatar
‘oltage Regulakars
‘aristors Thermiskars

‘WWafer Scale Integrakion ...

Single Pads

WE eigos -- EMC & Induc...

DICA: Vocé pode se valer das ferramentas copiar, recortar e colar para
aproveitar os desenhos de simbolos e encapsulamentos de outras bibliotecas
existentes.
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