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Prefacio

O Eagle FREE (software para desenvolvimento de layout de placas) possui uma grande
biblioteca de componentes, tendo como Unica limitagdo o numero de camadas (2) e o
tamanho da placa 10 cm x 8 cm, o que atende aos interesses didaticos ao que nos
propomos.

O software pode ser encontrado no site : http://www.cadsoft.de/
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Instalacao do Programa

Neste curso iremos utilizar um software especifico para a elabora¢do do layout de
placas de circuito impresso, denominado Eagle.

Esta ferramenta integra as fungdes do desenho do circuito elétrico (esquematico) ao
projeto da placa de circuito impresso (PCI).

Deste modo, partindo-se das bibliotecas de componentes constrdi-se o esquema elétrico
que serd usado como base no projeto da PCI. Assim sendo ¢ muito importante a sele¢ao
correta do componente, pois além de sua aplicacdo basica também servirdo de
referéncia suas caracteristicas gerais, tais como tamanho, encapsulamentos, poténcias,
etc.

Apds a geracdo do esquema ¢é possivel gerar uma PCI, através de um rascunho
fornecido pelo programa. Este rascunho pode (e deve) ser alterado para a adequacdo e
posicionamento fisico dos componentes sobre a placa, de modo a facilitar a passagem
das pistas, montagens, fixagdes mecénicas e outros quesitos associados.

Na primeira parte deste capitulo iremos mostrar como fazer a instalacdo e configuracao
inicial do software.

Em seguida serd apresentado um resumo geral do programa e seus principais
comandos. Para isso, além da descri¢ao das fungdes e recursos, tomaremos por base um
projeto real de uma fonte de alimentagdo bastante simplificada.

Instalacao
Inicialmente localize em seu computador o disco onde estd localizado o programa

“eagle-win-eng-4.15.exe”. Execute-o para iniciar a instalagdo e clique sobre a opg¢ao
“Setup”.

WinZip Self-Extractor - eagle-win-eng-4.15.exe

Welzame to the installation of EAGLE 4.15 Setup

Click the "Setup" button to proceed
Canizel

About

4

Fig01: Tela de apresentagdo

Na tela de apresentagdo, clique sobre “Setup” para iniciar a instalagdo. Sera apresentada
a tela de boas vindas e avisos de protecdo do programa.



Welcome to the EAGLE Setup program. Thiz
program will ingtall EAGLE on your compter.

It iz strongly recommended that you exit all Windows programs
befare running thiz Setup progranm.

Click Carcel to quit Setup and then close any programs you
hawve mnning. Click Nest to continueg with the Setup proagram.

WARMIMG: This program iz pratected by copyright lave and
international treaties,

[Inauthaorized reproduction or diztribution of this program, or any
portion of it, may result in zevere civil and criminal penalties, and
winlators will be prozecuted to the maximum extent pozsible under
(=TT

Mext = I Cancel

Fig02: Tela de boas vindas

Em seguida sera apresentada a tela de concordancia com a licenga e termos de
utilizagao.

Este software ¢ de uso livre para fins educacionais (Freeware) apresentando algumas
restri¢des de funcionamento neste modo, que serdo explicadas mais adiante.

Clique sobre “Yes”.

Software License Agresment _ﬂ

Please iead the following License Agresment. Press the PAGE DOWH key 1o see
the 1est of the agresment,

[EAGLE LICENSE AGREEMENT j

Thiz iz & legal agreement between you, thee snd user, snd CadSolt

Compader, Ine., which makets softwans products undss the iradematk

EAGLE, CadSoft Computer, Inc. shall be refered o in this Agresment

az CadSolt If pou do not agree to the terms of this Agresment,

promptiy return the disk package and accompanging fems [ncluding

waittan mabesial:- and contamers] bo the place pou obtamed them for a

full smhund. LISE OF THIS PRODUCT COMSTITUTES YOUR ACCEPTANCE OF THESE
TERMS AND CONDITIONS AMD YOUR AGREEMENT TO ABIDE BY THEM.

Grant of Licensa

CadSolt grants bo you the night to use one copy of the accompanging :I

Do you accept 2l the terms of the preceding Licenss Agreement? If you choose Ho, Setup
will oz Tomstal EAGLE, you must acoept this agresment.

CHack I Yer I Mo |

Fig03: Tela de aceitag¢do dos termos da licenga




Sera apresentada uma tela para a escolha do diretorio de destino da instalagdo do
programa. Caso seja necessario, altere para a localidade desejada. Clique sobre “Next”.

Choose Destination Location El

Setup will inztall EAGLE i the following directan.

To ingtall to thiz directony, click Mest.

To install to a different directary, click Browse and select another
directary.

Y'ou can chooze not to install EAGLE by clicking Cancel o exit
Setup.

C:*Arguivozs de programashEAGLE-4.15 Browse... |
< Back I Meut » I Cancel |

Fig04: Escolhendo o diretorio onde se localizara o programa

" Deztination Directory

A tela seguinte apresenta para simples conferéncia, um resumo dos pardmetros iniciais
da instalacdo.

Clique sobre “Next”. Comeca a instalagdao propriamente dita.

Start Copying Files =

Setup has enough information to start copying the program files.
[F wou want to review or change any settingz, click Back. [f you
are zatizfied with the settingz, click Mest to begin copying files.

Curment Settings:

Target Directany: ;I
C:"irguivos de programazhEAGLE-4.15

i Ny

< Back I Mest = I Cancel |

Fig05: Preparando para instalar o programa




O processo de instalagdo serd iniciado e pode ser acompanhado pela barra de progresso.

-0 x|

EAGLE Layout Editor
Version 4.15

Copying library files...
buzzer. lbr

Fig06: Progresso da instalagdo

Terminada a instalacdo, surge a tela de finalizagdao. Caso queira visualizar os arquivos
ou iniciar o programa, deixe os quadros selecionados. Clique em “Finish”.

EAGLE Setup iz rusw complele

o can wew tha AEADME e and lsamch EAGLE now
Chooss the-ophores you want below

I e, | mant lo view the README fils

I et | wanl bolsunch EAGLE

Cheke Firnsh bo complete Satup

I. Finizh |

Fig07: Tela de finalizac¢ao da instagdo



A instalagdo foi concluida com sucesso.
Inicie o aplicativo clicando 2 vezes sobre o icone “EAGLE 4.15” ou, posteriormente
localize o programa através do menu “Iniciar - Programas” do Windows.

& EAGLE Layout Editor 4.15 =10 x|

Arguivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda ﬂ'

Q- © % L X8 |E-

Endereco I Cii\Documents and Settingsial UsersiMenu IniciarProgramasiEAGLE Lej Ir

CAM Processor Definitions EAGLE 4.15
Akalho Akalho
1KE 1EB

On-Line Help Readme
Atalho Atalho
1KE 1 kB

unlnstallShield
Akalho
1KE

Update Documentation
Atalho
1 kB

Fig08: Criagdo dos icones

Execute o programa clicando no icone EAGLE 4.15
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Abrindo o Programa

Executando-se o programa, surge a tela principal onde estdo localizados os
comandos basicos para criagdo e abertura de projetos. A apresentacdo ¢ semelhante a
estrutura utilizada pelo Windows Explorer, organizada em arvores de diretorios.

Entre estes, destacamos o diretdrio “Projects”, onde originalmente sdo armazenados
os projetos em elaboragdo ou ja concluidos. Observe que originalmente ja existem 3
diretorios disponiveis, sendo que os dois primeiros contém exemplos de esquemas e
placas prontas.

Control Panel - EAGLE 4.15 Light -0l =|

File Wiew Options ‘Window Help

Mame I I Drezcription Examples Folder
" Lihr.?ries Lihrgries Thisz folder containg subfolders which contain example
-- Design Rules Dezign Rules projects.
- Uzer Language Programs Idzer Languaage Programs
[+~ Seripts Script Files
- CAM Jobs CAM Processor Jobs
[=]- Projects Project Folder
E‘W Ewxamples Folder

-- &5 hewapod 2 Hewxapod Example Project

-- #gsinglesided @ Example Project for Singlesid

-- | hukorial Example Files for the Tutorial
4] | i
C:\Arguivos de programasiEAGLE-4, 15\ projects)examples A

Fig09: Tela Painel de Controle - Pastas default

Como iremos realizar o aprendizado sobre um exemplo pratico, inicialmente devemos
criar um novo projeto para armazenarmos nossos trabalhos. Para isto siga a seqiiéncia
de comandos mostrada na figura abaixo

(File>>>New>> Project).



Control Panel - EAGLE 4.15 Light -|0O] x|

Eilz “iew Options ‘Window Help

Open 3

e

et
glezid

Schernakic

Open recent projects L4 Board
Save all Library
Clase praject  CAMIb |
Ext Alb+3 LLP

-- 8 hexapad 2 He Script

- singlesided = Ex:

i . Text

-] utorial I E—

4] |

Likorial

2l

A Arguivios de programasiEAGLE-4, 154 projectstexamples

Examples Folder

Thiz folder containg subfolders which contain example
projects.

Figl0: Tela Painel de Controle - Criando pastas para um novo projeto

Seré acrescentado um novo projeto, para o qual vamos atribuir o nome “Fonte”.

Observe a direita do nome, a frase “Empty Project”, indicando que apesar do projeto ja
existir ainda ndo temos nenhum conteudo, ou seja, apenas a pasta foi criada.



Control Panel - EAGLE 4.15 Light i m] A

File Wiew Options Window Help

Mame I I Description Empty Project

" lergrles lergrles I1ze the contest menu to create new schematic or board
" Design Rules Design Rules filez within this project.

- Uzer Language Programs IJzer Language Programs

-- Scripts Script Files

-- CaM Jobz CAM Processor Jobs

- Projects Project Folder

EI —examples Examples Folder

-- &8 hewapod 2 Hewxapod Example Project
-- @8 singlesided @ Example Project for Singlesid
-- | bukorial Example Files for the Tutarial

SRS G- @  Erpty Project

a| | 2l

CilArquivos de programasiEAGLE-4. 15 projecksiMew_Project_1 y

Figll: Tela Painel de Controle - Criando pastas para um novo projeto

Devemos entdo criar um novo esquema elétrico (New Schematic), seguindo a seqiiéncia
mostrada na figura a seguir.

Control Panel - EAGLE 4.15 Light o [m] [

File Wiew Options ‘Window Help

Project Empty Project
Open 4 Ilze the contest menu to create new schematic or board
Open recent projecks » filez within thiz project.
Ren L prol Bioard -

Save all Library
Close project CAM Joh
Exit At e
: -- &8 hewapod 2 He St el

- singlesided @ Ew: T_ : glezid

- | hukorial EH&_L Litarial

ante @ Emphy Project

4| | 2+l

Z:\Arguivos de programasiEAGLE-4, 15\ projectsifonte 4

Figl2: Tela Painel de Controle - Criando um novo esquema



Surge entdo uma tela adicional, com comandos e fungdes especificas para o desenho do
esquema. Esta serd nossa tela principal de trabalho.

Control Panel - EAGLE 4.15 Light -10] %]
File Wiew Options Window Help
Mame | | Description Empty Project
" L'b"?"ES ler‘?"ES z& the contest menu ta create new schematic or board
" Design Rules Design Rulss files within thiz project.
[+~ Uszer Language Programs |Jzer Language Programs
.. Scripts Srrint Files
[#-CaM Jobs

B 1 Schematic - CArquivos de programas'EAGLE-4.15projects’ fontesuntitled -0l x|
File Edit Draw Yiew Toaols Library Options Window  Help

r&aQa @[~ «[DH[7?

E| Projects

- mOttoial =0 inch (7.7 04) | |
= fonte X
™ i

8%
E3 o
Ll
£
x4
4 1T

B3

ChArquivos de progrs '%; o
2 F

L]l

Figl3: Tela Painel de controle e Tela do novo esquemadtico

Como o novo esquema ainda ndo tem nome, clique nos comandos “File >> Save” e
digite o nome “Fonte” para o nosso arquivo.

Saveas 21
Salvar em: I@ fonte j 4= ¥ E2-

computador

-

Morne do arquivo: I j Salvar I
Salvar como tipo: I Schematics [*.sch) j Cancelar |
i

Figl3: Nomeando o esquema a ser criado




A partir deste ponto iremos apresentar os principais comandos, suas fun¢des € como
aplica-los para a elaboragdo do esquema elétrico de nossa fonte. Para isto vamos
visualizar apenas a tela do editor de esquemas.

Exceto para os projetistas mais experientes, os iniciantes podem achar conveniente a
elaboragdo de um pequeno rascunho em papel do projeto da fonte ou basear-se em
algum projeto disponivel nas literaturas especializadas.
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Barra de Ferramentas e Bibliotecas

Na tela abaixo visualizamos a area de trabalho do editor de esquemas e seus principais
grupos de comandos.

File Edit Draw Wiew Tools Library Options \Window Help

[eE@&F 6n-w =2 6QQQ & -~ ~ D87

B N
1='\>' O1inch(1.226) | || N ﬂ
W i
prrry 3 Comandos

o b Opcoes de

-~ g| Visualizacao

£ %

P S

1T 8

m 7 Barras de
7 ¥ Ferramentas

AT )

ORS! Area de
Trabalho
e

@ 4 Ponto de

origem
K&

Figl4: Area de trabalho do editor de esquemas

Dando seqiiéncia ao nosso projeto, iremos iniciar o desenho do esquema partindo da
selecdo e posicionamento dos componentes. Os componentes eletronicos disponiveis
estdo agrupados por similaridade e/ou fabricante e organizados em ordem alfabética, em
arquivos independentes denominados bibliotecas. Portanto, para se utilizar um
determinado componente € necessario conhecer a qual biblioteca ele pertence e
“carregd-la” para dentro do Eagle. Indo em “Library >> Use” vocé podera verificar que
o Eagle ja carregou todas as bibliotecas disponiveis. ou

Clicando no icone ™ .

Basta selcionar a biblioteca desejada e inseri-la para uso.
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Adicionando Componentes 2 Area de Trabalho

Uma vez que as bibliotecas estdo disponiveis, para se inserir um componente utilizamos
os comandos “Edit>> Add” ou usar o icone a seguir 3 aparecera atela :

O by Yoy Inoh thany Colce Spveon 199 = x
e@eF s[dw =¥ QAQAAR @8 7 1
= mEgia BB
—— T ECIN =]
i |
-
e x|
€8 P Mo ﬂ
i #-18nch
¥ 40
ey i
i I
1T §1 Mac-logc 2 Configuracao
25  Eragn List SR fisica
—~ R 1518 =
|r & ;::: de Bibliotecas
7 & Tt
FT "";,;
09 . ;
[ix] ‘ - anaog-devices
= ¥ :‘J""" = Tipo de
. - AV - sm.klﬁ? | y" encapsulamento
@ Seach Preview
—— i )
o | pw | coxa |
" offl

—

Figl6: Adicionando componentes a drea de trabalho - biblioteca ndo selecionada

Adicione para uso a biblioteca “Diode”.

Observe que existem varios tipos de diodos. Selecione (1 clique) o diodo 1N4004 e
observe as caracteristicas exibidas na parte direita da tela.




¢

M ame | Description | |
- BEYH1 Capacity DIODE
[-DIODE-2CAPALCITANCE Capacity DIODE
[#-DIODE_CAPACITANCE- Capacity DIODE J
--BRZ10 DIAC
- DIAC- DIaC
- DIAC2-BR220H DIAC HHAWE
Eiong B o=fxre
- 14148 DIODE
- TN 4446 DIODE
- 145933 DIODE
- 1N 4342 DIODE
- 1M 5059 DIODE
- ING0BOGF DIODE
- TNG0B1 DICDE
- TN5400 DIODE DIODE
- INBE24 DICDE
- TN5E38 DIODE general purpose rectifier, 14
- TNB308 DIODE
- INEZETA DIODE Package: D041-10
- BKPRA DIODE =l piopE
Search [V Smds ¥ Description [V Preview
. diameter 254 mm, horizontal, grid 10.16 mm
|d|ode ;I

k. I Lirop | Cancel

Figl 7 Selecionando um diodo da biblioteca Diode

T T OTLIIT T

Pode ser vista a representagdo do componente (simbolo), sua configuracdo fisica (ilhas,
serigrafia) e seu encapsulamento. Ao selecionar outro componente observe que a
distancia entre as ilhas aumenta automaticamente, também sendo corrigidos o tamanho
das ilhas e a furagdo necessaria para o terminal do componente.

Para que possamos iniciar nosso desenho, vamos verificar os principais recursos da
Barra de Ferramentas.



«— Show
Mark
Copy
+«— Rotate
«— Change
«—— Paste
«—— Add
(Gate swap
«— Value
«—— Miter
«— |nvoke

Info ———
Display ——
Move —
Mirror ———
Group ——»
Cut —
Delete ——»
Pin swap ——»
Name ——
Smash ——
Split ——

% ©

LAY T

NG XN
BN s

Wire —— /7| +«——— Text
Circle —— 0 0| «—— Arc
Square —— W @ | «—— Polygon
Bus —— = 2| «—— Net
Junction— + =|+«—— Label
ERC—— & |

Figl8: Barra de ferramentas

Alguns dos recursos s3o mais 6bvios que outros € ndo vamos nos deter em explicagdes
detalhadas, pois além de estarem de acordo com os padrdes do Windows, o proprio
nome indica literalmente sua fun¢do (Move — mover; Mirror — espelhar; Group —
agrupar; Cut — recortar; Delete — apagar; Copy — copiar; Rotate — girar; Paste — colar;
Pin swap — alternar a pinagem; Gate swap — alternar portas).

Quanto aos demais, seguem algumas caracteristicas especificas:

o Display : permite selecionar quais os layers (camadas) que estardo visiveis
na tela e, conseqiientemente, quais serao impressos.

e Mark : marca de referéncia na area de desenho, usada para definicao de
medidas ou deslocamentos.

e Name : permite modificar o nome atribuido ao componente

e Value : permite modificar o valor do componente

e Add : permite adicionar os componentes da bilblioteca ao desenho

e Change : permite alterar os atributos de um objeto

e Smash : usado para posicionamento mais conveniente do texto dos
componentes

o Split : usado para dividir um fio ou bordas de poligonos em varias
partes

e Invoke : usado para selecionar uma porta especifica de um componente
que ja esta em uso no esquema

e Wire : usado para gerar as linhas do esquema

e Text : permite adicionar textos ao esquema

e Bus : permite desenha barramentos de linhas paralelas

e Net : permite fazer as conexdes elétricas ao Bus



e Junction : insere os nos elétricos entre duas ou mais linhas
e Labe : permite atribuir um nome ao barramento (Bus)

ERC : executa a verificacdo “elétrica” do esquema (Electrical Rules Check)
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Um exemplo: Fonte de Alimentacao - Inserindo os Componentes

Para facilitar o aprendizado vamos utilizar como exemplo um projeto de uma fonte de
alimentagado bastante simplificada, com saida para 6V — 1A méximo.

Utilizando-se um rascunho conforme mostrado na figura abaixo, primeiramente
devemos dimensionar o tipo de componentes que serdo utilizados, quais irdo
efetivamente estar montados na PCI e demais necessidades.

127 VIGO Hz
FI ya04v

7806 —¢—

1M4004

10000 —— ——10uF

Figl9: Rascunho do circuito da fonte de alimentagdo do exemplo

Uma eventual primeira lista de materiais seria a seguinte:

e CHI : Chave liga-desliga 1P-2P

e Fl : Fusivel de protegao (porta fusivel e fusivel 1A — rapido)
e TF1 Transformador 110Vac para 12Vac-0-12Vac center tape
e Diodos: D1, D2 : Diodo retificador 1N4004

e (I : Capacitor eletrolitico radial 1000 puF x 63V
e (C2 :Capacitor eletrolitico 10 uF x 63V
e CI1 :Circuito integrado linear regulador de tensdo 7806

Com estes requisitos minimos podemos iniciar o desenho do esquema elétrico no Eagle,
para posterior geragao da PCI.

Lembre-se que alguns dos componentes mostrados no rascunho nao serdo montados na
PCI, tais como o transformador, a chave e o fusivel.

No caso do transformador por exemplo deve ser prevista sua conexdo elétrica com a
placa, colocando-se ilhas especificas onde serdo soldados os fios do secunddrio do
mesmo. A mesma coisa deve ser feita com os pontos de saida de 6V, onde deverdo ser
alocadas 2 ilhas (p6los + e -) para conexao através de fios até um borne externo.

Temos que considerar a possibilidade de montar um dissipador de calor para o CI
regulador, necessario para a fonte trabalhar a plena capacidade de corrente.



Abra nosso projeto salvo anteriormente no Eagle (Fonte) e selecione o comando “Add”.

E aADD

Mame Description

[+-dinde Diodes

-- rl Resigtars, Capacitars, Inductors
- wirepad Single Pads

- w-reg Yaoltage Regulatars

Fig20: Lista de bibliotecas

Para o projeto precisamos adicionar as bibliotecas: Diode, v-reg, wirepad, supplyl e
rel.

Diode (diodos), v-reg (regulador de tensdo),

wirepad (bornes), supplyl (fonte), rcl (rvesistor-capacitor-indutor)

Localize e abra a biblioteca “diode”. Selecione o diodo 1N4004 e clique em OK.

Posicione os diodos no esquema clicando 1 vez com o botdo esquerdo. Para rotacionar o
componente em 90° antes de posiciona-lo utilize o botdo direito do mouse.

B 1 schematic - C:\Arquivos de programas'EAGLE-4.15' projects' fonte' Fonte.sch - EAGLE 4.15 Light - |ﬁ' |5|

Ele Edit Draw Yiew Tools Lbrary Options Window Help
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Fig21: Diodos obtidos da biblioteca Diodes




Pressione a tecla ESC para finalizar a colocagdo de diodos e voltar para a selecdo de
bibliotecas. Feche a biblioteca de diodos e abra a biblioteca “rc/>CPOL-US".

Nesta biblioteca selecione CPOL-USE3.5-8 e posicione o capacitor proximo aos
diodos.

I 1 Schematic - C:% Arquivos de programas’EAGLE-4.15' projects’ fonte'Fonte.sch - EAGLE 4.15 Light - |ﬁ' |5|

Eile Edit Draw Yiew Tools Lbrary Options Window Help
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Fig22: Circuito apos posicionar C1

Pressione a tecla ESC para finalizar a colocagdo de capacitores eletroliticos.

Suba a lista de opgdes, abra a biblioteca “rc/>CPOL-US” ¢ localize o componente
CPOL-USE2-5 para selecionarmos o capacitor de 10uF, a seguir, coloque-o no

esquema.



B 1 schematic - C:\Arquivos de programas'EAGLE-4.15' projects' fonte' Fonte.sch - EAGLE 4.15 Light - |ﬁ' |5|
Ele Edit Draw Yiew Tools Lbrary Options Window Help
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Fig23: Circuito apos posicionar C2 e C3

Feche a bilbioteca atual e abra a biblioteca “v-reg”. Selecione o componente 78XXS
(vertical) conforme a montagem desejada na placa e posicione-o no esquema.

B 1 schematic - C:Arquivos de programas'EAGLE-4.15' projects' fonte' Fonte.sch - EAGLE 4.15 Light — |ﬁ' |ﬂ
File Edit Draw Wew Tools Lbrary Options ‘Window Help
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Fig24: Circuito apos posicionar o CI1

Ainda necessitamos colocar as ilhas para soldagem dos fios do transformador e também
para os fios do borne de saida.

Para isto, pressione ESC para finalizar a colocacdo do regulador, feche a biblioteca “v-
reg” e localize a biblioteca “wirepad”. Escolha a ilha desejada conforme seu didmetro
externo e diametro do furo de solda. Neste exemplo utilizaremos uma ilha de 2,54/1,0.



Posicione 3 ilhas proximas aos diodos e 2 préximas ao capacitor C2.
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Fig25: Circuito apos posicionar as ilhas para o secundario do transformador e saida

Pressione a tecla ESC para finalizar a colocacao das ilhas, feche a biblioteca “wirepad”,
localize e abra a biblioteca “supplyl”. Selecione o componente “GND” e posicione-o
varias vezes, proximos aos componentes que irdo ligados ao terra do circuito (perto da
ponte de diodos, dos capacitores, do regulador de tensdo e da ilha de saida para o borne
da fonte).

Observagdo: nio sobreponha os componentes uns aos outros, deixando sempre pelo
menos um espaco da grade para a interligacdo dos mesmos através das “linhas” do
esquema.
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Fig26: Circuito apos posicionar os terras (GND)

Pressione a tecla ESC para finalizar a colocacdo dos terras feche a inser¢do de
componentes através do botdo “Cancel” ou pressionando ESC novamente.

Agora iremos interligar os componentes através dos comandos “Wire” e “Junction”.
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Um exemplo: Fonte de Alimentac¢ao - Ligando os Componentes

7 T

Selecione primeiramente o comando “Wire” na barra de ferramentas (opgao
ao lado esquerdo da letra T) e conforme nosso rascunho inicial comece a interligar os
componentes.

Com um clique do mouse em um dos terminais inicia-se a linha e com 2 cliques no
outro terminal (ou Esc) conclui-se a ligagao.
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Fig27: Circuito com todos os componentes posicionados - observar a adig¢do de mais
comandos quando Wire é selecionado

Observe que ao selecionar o comando “Wire” surgem algumas opg¢oes de configuragao
no alto da tela do Eagle.

Com estas opgdes podemos ajustar os parametros das linhas que iremos desenhar.
Eventualmente precisaremos alterar os “formatos” das linhas (angulo reto, 45 graus,
curvas e espessura da linha).

Utilizando a condic¢ao default e deixando os diodos para o final, comece a desenhar as
linhas de interligacdo até completar o circuito. Para soltar o cursor da linha tecle ESC.
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Fig28: Circuito com todos os componentes ligados

x
Caso deseje desfazer alguma ligagio selecione o comando “Delete”  E2Etel ¢ apague as

linhas desejadas.
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Fig29: Apagando ligagoes

X B 14004

Utilize os comandos “Rotate” e “Move” para reposicionar os diodos e 0 GND conforme

desejado.
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Fig30: Reposicionando os componentes
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. . , L. J . * | Junckion
Finalize colocando os nds elétricos utilizando o comando “Junction” Punction| .

Utilizando os comandos “Name” e “Value” acerte os nomes dos pontos de solda dos
fios e demais componentes. Com o comando “Smash” (clique em Smash ¢ em seguida
use Move) podemos deslocar os nomes e textos dos componentes para posicdes mais
adequadas ao desenho.
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Fig31: Circuito apos o reposicionamento e atribuig¢do de nomes e valores

Para terminarmos, faca a verificacdo do esquema utilizando o comando “ERC” (veja o
destaque na ilustragdo anterior) e corrija eventuais erros apontados.

Icone

O

Erc

Uma boa forma de verificar as conexdes € com o botdo move movimentar 0s
componentes do circuito verificando se as conexdes foram bem efetuadas e se ndo a
sobreposi¢ao ou esquecimento de fiagdes adicionais ao circuito.

Somente ap6s a auséncia de erros e mensagens salve seu arquivo e passe para a geracao
da PCIL.



Eagle Lay Out Editor - Aula07

Um exemplo: Fonte de Alimentacio - Gerando o Layout
Certifique-se de ter salvo seu arquivo e vamos passar para a geragao da PCI.

Para isso utilize os comandos “File” >> “Switch to board” . Responda afirmativamente
a pergunta para criar uma nova PCI.

3]
fcone _—@I .

Observe que automaticamente sera criada uma nova janela (board) apresentando os
componentes utilizados no esquema elétrico, posicionados ao lado de uma area
retangular (PCI) e com interligagdes cruzadas. A partir deste rascunho inicial iremos
posicionar adequadamente os componentes na placa para gerarmos o layout final de
nossa PCI.

Salve o arquivo desta placa (“File” >>“Save’) e observe que a mesma ¢ acrescentada na
estrutura da tela de abertura do Eagle. Observe que o nome do arquivo ¢, Fonte.brd, o
mesmo do esquematico mas com a terminagao .brd.
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Fig32: Janela Board mostrando os componentes ligados

Observe no painel de controle que na pasta Fontes existem agora dois arquivos ,
Fonte.sch e Fonte.brd.
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Fig33: Painel de controle com a adig¢do do arquivo Fonte.brd

A seguir deveremos transferir os componentes para dentro da placa, para isso use Move
da barra de ferramentas (tem o mesmo simbolo que no esquematico).
fcone

i

Antes de iniciarmos, devemos verificar e ajustar alguns pardmetros de nossa PCI, tais
como o numero de faces (layers), a espessura minima das pistas, entre outras.

Semelhante ao que foi feito com o esquema elétrico, também € necessario termos um
rascunho da distribuicao desejada, principalmente em fun¢do das dimensdes mecanicas
gerais da placa (tamanho da caixa, pontos de fixacdo, dissipacdo térmica, etc).

Execute os comandos Edit >>Design rules para alterarmos os pardmetros da placa. Na
tela apresentada selecione a segunda aba denominada “Layers”.

Aqui vamos definir a quantidade de layers de nossa placa que devera possuir uma tnica
face de cobre (face simples). Para isto, substitua 1*16 por 1*2 pois estaremos usando
placa de face simples e a seguir clique no 2° quadro abaixo da palavra “Copper” e
substitua o texto 0.035mm por 0 (zero) mil. Observe que o desenho passa a mostrar a

linha vermelha indicando que temos cobre em apenas uma das faces. Clique em Apply e
OK.
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Fig34: Janela DRC com a aba Layers selecionada

Outro parametro que vamos ajustar ¢ a espessura minima das pistas. Como se trata de
uma fonte de alimentacdo ndo sdo aconselhaveis pistas muito finas. Portanto vamos
definir um valor para uso geral na PCI, sendo que posteriormente as pistas poderao ser
ajustadas individualmente.

Para isto execute os comandos Edift>>Net classes. Altere a primeira linha conforme
mostrado, para termos trilhas de aproximadamente 1 mm de espessura em nossa PCI. A
unidade mil significa milimetro de polegada. E interessante também inserirmos um
GRID na tela a fim de facilitar a localizagdo dos componentes para isso acione 0 menu
View > Grid e selecione a op¢do ON e mude a unidade para mm.
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Fig35: Determinando as larguras das trilhas

De regra geral geralmente se utiliza a relagdo de espessura Imm/A.



Antes de iniciar a PCI, observe que algumas novas fung¢des foram acrescentadas na
barra de comandos. Estas fun¢des serdo explicadas conforme a necessidade durante a
elaboracao da PCI.

O proximo passo ¢ deslocar os componentes para dentro da area da placa utilizando o
comando “Move”. Posicione os componentes conforme sua preferéncia e conveniéncia
com seu projeto. Sugerimos que inicie pelos pontos de solda dos fios do transformador.

Observagao: durante a movimentagdo do componente vocé pode gird-lo utilizando o
botdo direito do mouse, de modo a encontrar uma posi¢do mais favoravel a passagem

das pistas.

Uma primeira apresentacdo seria a seguinte (vocé pode tentar outras possibilidades):

Fig36: Layout apods deslocar os componentes para dentro da placa
Obs: Na figura 36 ndo foi mostrado o resto da janela, mas a mesma é como na figura 32.

Inicialmente ndo € necessario se preocupar com o posicionamento em relacdo aos
limites da PCI, pois o0 mesmo sera “realocado” ao final do projeto das trilhas.

Apos arrastar os componentes, execute o comando “Ratsnest” para “arrumar” as trilhas
de referéncia. Verifique o layout quanto a necessidade de mais ajustes, tais como
rotacionar ou mover algum componente para facilitar a passagem das pistas.



Icone Ratsnest (tenta alocar o caminho mais préximo possivel entre os terminais)

py
|Ratsnest

PAD 14004

Verifique a existéncia de erros que possam comprometer a PCI utilizando os comandos
Tools>> “ERC” e “Errors”. ou clique nos icones.

Icone Icone

= %

Agora ja estamos preparados para efetuar o roteamento da placa,

MUITO CUIDADO,

uma vez feito o processo completo ¢é irreversivel de uma unica vez.
Em caso de queremos retornar temos que desfazer ligacao por ligacao.

Sendo assim, aconselhamos que salve seu trabalho antes de proceder as proximas
etapas.

Se ndo houver nenhuma indicacdo de erro, vamos gerar as pistas, indo em “Tools”>>
“Auto” ou clique no icone:

&

Na tela apresentada (Autorouter setup), na aba General mude a opcdo disponivel em
“Preferred Direction” no item “16 Bottom” para N/A e pressione o botdo OK.
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Fig37: Janela Autorouter setup

Conforme a disposicdo dos componentes adotada, as trilhas serdo geradas
automaticamente, resultando num layout preliminar. Este layout pode ser alterado, de
modo a se “ajeitar” as trilhas de maneira mais adequada, mudar os “angulos” utilizados,
etc.

1N4004

Fig38: Efetuando mudancgas parciais no layout

Para isto, selecione inicialmente a ferramenta “Ripup” (seta vermelha na figura a
seguir) e clique sobre os segmentos das trilhas que serdo alteradas.
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Fig39: Usando a ferramenta Ripup para efetuar mudancas parciais no layout - antes de
clicar sobre os segmentos

Como resultado, teremos estas trilhas ainda ndo “roteadas”, ou seja, agora podemos
utilizar o comando “Move” e deslocar as ilhas necessarias, a seguir va em “Tools”>>
“Auto” e refaca as pistas novamente.

e
Selecione o comando “Route” e na parte superior da tela altere os pontos
indicados pelas setas (escolha a op¢ao “Wire bend” para alterar o formato das variagdes
de diregoes e altere o campo “Widht’ para alterar a espessura do segmento a ser
roteado).
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Fig40: Escolhendo o tipo de inclinag¢do e largura da trilha

Para rotearmos novamente alguma trilha basta utilizar novamente o comando “7ools”
>> “Auto” e deixar o Eagle liga-la automaticamente.

Na aula a seguir deveremos determinar as dimensdes da placa e efetuar as furagdes para
colocacgao dos parafusos de suporte.
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Um exemplo: Fonte de Alimentac¢ao - Furos de Fixacao

Agora que o layout esta pronto, vamos finalizar a PCI colocando os locais para os
furos de fixacdo e determinar as bordas para recorte da placa de circuito impresso. Para
facilitar o posicionamento ative a grade através do comando “View” >>“Grid’.
Selecione On para ver a grade. Selecione o tipo de grade: pontos (Det) ou linhas

(Lines).

Obs: caso o fundo (background) esteja preto, mude para branco. Para efetuar mudancgas
no fundo, por exemplo deixar branco va em Options>>User Interface ¢ faga as

mudangas. Deixe o fundo (background) branco.
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Fig41: Modificando o fundo

Para marcar os locais onde serdo feitos os furos vocé pode usar Hole ou Via. Para
colocar os locais de furagdo vad em “Draw” >> “Hole” ou clique em

fcone

5|

Huole

Apos essa selegdo, aparecerd um menu PopUp, onde vocé escolherd o diametro do
furo.Escolha 0.5.

Caso escolha Via, va em “Draw” >> “Via”, neste caso vocé tema a opg¢ao de escolher o
tipo de via (Square, Round ou Octagon). No nosso exemplo usamos Via, Round. de

0.05.
Posicione os 4 alvos para furacao da placa.
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Lembre-se que estas “ilhas” serdo usadas apenas como guia de furagdo e posteriormente
utilizando-se uma broca de 3mm, deverdo desaparecer da placa.
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Fig42: O Layout com a grade e com 4 vias para fixa¢do da placa

O passo seguinte ¢ ajustar a borda da placa de circuito impresso. Para isto podemos
selecionar o comando “Move” e clicando-se sobre os cantos da linha de contorno
deslocé-la até as posicdes desejadas. Obviamente que neste exemplo niao nos
preocupamos com dimensdes mecanicas criticas e demais parametros referentes a caixa

de montagem. Com a ferramenta “7Text” vocé pode adicionar os textos desejados,
facilitando a identificacdo do projeto
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Fig43: Layout final com furos e placa dimensionada
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Um exemplo: Fonte de Alimentac¢io - Impressao

A ultima tapa consiste na impressao do circuito, seja para a documentagao do projeto
ou como para a fabrica¢do da PCI através do processo de transferéncia térmica.

Antes de imprimir seu projeto, observe que todas as informagdes da PCI (ilhas, pistas e
serigrafia) estdo visiveis e sobrepostas entre si. Portanto, caso se imprima diretamente
desta maneira teremos um resultado confuso e inttil para a corrosdo da placa de circuito
impresso.

Antes de se imprimir € aconselhdvel que se “desligue” temporariamente os layers
(camadas) indesejados. Deste modo podemos imprimir apenas as ilhas e pistas (para a
fabricag¢dao da PCI) ou apenas a serigrafia e as ilhas (para documentacao do projeto).

Para isto utilizamos os comandos View>> Display/hide layers ™. Na tela que se
apresenta, clique sobre o numero do layer para desativa-lo (branco) ou ativa-lo (azul)
conforme a necessidade.

x
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Fig44: Escolhendo quais camadas estardo visiveis

Inicialmente desative o Layer 1 - Top. Teremos o seguinte resultado:
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Fig45: Mostrando todos os elementos do layout, menos as trilhas

Ative novamente o Layer 1 e desative o Layer 21 — tPlace. Observe que o layer 23
também ¢ desativado automaticamente. Temos o seguinte resultado:

o Fontede TensdoMaua = = o

Fig46: Mostrando as trilhas

Esta sera a impressao a ser utilizada com o papel de transferéncia térmica, pois temos
apenas os elementos que devem aparecer na face cobreada a ser corroida.

Porém existe um detalhe muito importante, pois no Eagle a visdo que temos da PCI
corresponde a sua vista superior, olhando-se através da face de componentes, ou seja,
estamos visualizando as trilhas e ilhas como se a placa de circuito impresso fosse
totalmente transparente.

Isto significa que a impressao desta vista deve ser feita de modo “espelhado”.

Para isto, ao selecionarmos os comandos File>>Print devemos nos certificar que a
opcdo Mirror esteja marcada antes de prosseguir.
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Fig47: Escolhendo a posi¢do adequada para impressdo - Mirror
Além disto, nesta tela também devemos alterar alguns parametros na opgao “Page”.
Com as alteragdes indicadas abaixo, podemos posicionar a impressdo em qualquer parte

da pagina permitindo um melhor aproveitamento do papel (reutilizagdo para outras
placas).
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Fig53: Escolhendo a posi¢do da impressdo na pagina

Uma vez que estas caracteristicas podem variar conforme o tipo de impressora utilizada,
antes de imprimir no papel de transferéncia faca alguns testes de impressdo em papel
comum ¢ ajuste os parametros conforme a impressora disponivel.
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