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1 Qué esperar de este Mnual

El presente tutoria proporciona una introduccién bésica a disefio PCB con € paquete
EAGLE.

Seincluye d empleo ddl Editor de Esquemas, € Editor de Lineas de conexiény €
Autoruter. Estaguiale conducirapor € programa de modo natural, comenzando con €
modulo Editor de Esquemas y trabajando en el disefio dela placa. Encontrard mayor
beneficio examinando por entero d documento.

Es fundamental que esté familiarizado con las funciones bésicas del funcionamiento de su
sistema operativo. Expresiones como maximizar ventana seran usadas sin més
explicaciones.

Unavez finalizado estetutorial, deberia ser capaz de comenzar atrabajar sobre un proyecto
en concreto. Seaconsgja, Sin embargo, que con sus disefios iniciales, uwilice lafuncion de
ayuday e Manual de Referencia de Eagle para aprender mas sobre detalles especificos. De
este modo sera capaz de sacar € maximo rendimiento alas posibilidades de EAGLE.

Aprenderaa usar la mayor parte de las 6rdenes de programa, aunque en esta introduccion
no seincluiran todas las caracteristicas que hacen a EAGLE tan poderoso y flexible — por
gemplo las posibilidades delos comandos SET, SCRIPT y RUN (ver laayuda para €lo).

Antes de comenzar es aconsgable la consulta del archivo README y los archivas con
extension * .txt en eagle/doc.

Aungue estetutorial se basa en laversion de EAGLE para Windows, las diferencias con la
de Linux son minimas.

2 Requerimentos del sistem

EAGLE es un potente editor de graficos y esquemas para € disefio de placas con PC. Para
un correcto funcionamiento de EAGLE los requerimientos minimos del hardware son los
siguientes:

PC compatible (486 o superior) con Windows 95/98, Windows NT/2000 o Linux basado en
el kernd 2.x, libc6 y X11 con un minimo de color de 8 bpp

Disco duro con 50 Mbyte libres como minimo.

Resolucién gréfica minima de 1024 x 768 pixds (800 x 600 con d menor nimero de
restricciones posible)

Ratdn, a ser posible, con 3 botones.
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3 Caracteristicas de EAGE

Ver si 6n Pr of esi onal

General

« Area maxima de dibujo 1.625 x 1.625 mm (64 x 64 pulgadas)

* Resolucién 1/10.000 mm (0.1 micras)

* Rgjillaen mm o en pulgadas

» Hasta 255 capas a col ores definidos por € usuario

» Ficheros de comando (ficheros Script)

* Lenguaje de usuario similar al C paralaimportacion y exportacion de datos

* Edicion de librerias sencilla

« Visor delibrerias con potentes funciones de busqueda

* Distincién entre las caracteristicas de una mismafamilia (p. e 74L00, 74LS00)

» Generacion de graficos de salida asi como fabricacion y pruebas con € procesador CAM
0 mediante el lenguaje propio del usuario

» Listado por impresora via controladoresdd SO
 Generacion de listado de componentes con soporte de base de datos
* Funciones Arrastrar (Drag) y Colocar (Drop) en € Panel de Control

» Funcion automatica de copias de seguridad

Editor de Placas

* Soporte completo en SMD
» Soporte completo en multicapas (16 capas de sefia es)

» Comprobacion de las reglas de disefio para placas (p. e. traslapas, medidas de pistas 0
lineas de conexién)

» Conductores de cobre (para conexion a masa)

» Soporte en variedad de encgpsul ados
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Médulo Esquematico

* Hasta 99 hojas por esquema

» Posibilidad de trabajar alternativamente con € esquemay con la placa
 Generacion automética de laplaca

» Generacion automatica de las sefiales de alimentacion

* Veificacion Eléctrica (se verifican errores entre los esquemas eléctricos y de lineas de
conexion)

Modulo Autoruter

» Totalmente integrado en € programa basi co

« Utilizacion de las Reglas de Disefio de lineas de conexién

» Cambio del modo manual al automético en cualquier instante

* Algoritmo ripup&retry

* Edtrategiade los factores de costo definida por € usuario

* Rdillade dibujo minima de 0,02 mm.

* Sinrestricciones de posi cionado

* Hasta 16 capas de sefial es (con direcciones preferidas definibles por d usuario)
» Hasta 14 capas con alimentacion

» Toma en consideracién de los distintos tipos de sefial es (ancho de linea de conexion,
distancias minimas)
Edicion Estandar

En la Edicion Estandar de esquemas se aplican las siguientes restricciones:

* El &rea del esquemaserestringe a un maximo de 160 x 100 mm. (alrededor de 6,3 x 3,9
pulgadas). Fuera de esta area no es posible situar encapsulados ni dibujar sefial es.

* Se permiten un nUmero maximo de 4 capas (superior, inferior y 2 capas internas).

Edicién Libre (Freeware)

En la Edicion Reducida de EAGLE, disponible como Freeware (para pruebay eval uacion),
se aplican las siguientes restricciones:
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* El &reade la placa esta restringida a 100 x 80 mm. (alrededor de 3,9 x 3,2 pulgadas).
Fuera de esta area no es posible situar encapsulados ni dibujar sefiaes.

» Sblo se pueden usar dos capas (no hay capas internas).
 Un esguema solo puede tener una hoja.

L os esquemas mas grandes se pueden imprimir con ediciones menores. El procesador CAM
puede también generar la e aboracién de datos.

4 Instalacion y Com enzo del Programa

W ndows

Inserte e CD-ROM en la unidad lectora. Sdeccione la opcién deseada en la ventana que
aparecera con € menl deinicio.

Si e menl deinicio no aparece autométicamente, dé un doble clic en € icono de la unidad
lectora de CD-ROM dentro de Mi PC.

Sigalasinstrucciones que aparezcan por pantalla
Para lainstalacion Freeware no se necesitara Certificado de Licencia para Usuario.
Para unalicencia vaida responda con un clic en Run as freeware.

Si decide desinstalar EAGLE, utilice la opcion de desinstalacién del programa que se
generd durante lainstaacion de EAGLE.

El CD-ROM de EAGLE contiene una version Freeware gecutable sin su previa
instalacion en € disco duro. Dichaversion tiene al gunas restricciones por €l hecho de que
€l programa no puede escribir en la unidad de CD-ROM.

Li nux

Inserte e CD y monte launidad de CD-ROM.

Elija el directorio adecuado (/english/linux/install) y lealas notas de instalacién en €l
fichero README. Mientrasseinstala d programa debera responder si desea unaversion

libre 0 bgjo licencia. Seeccione Run as freeware si no posee unalicencia valida.

El CD-ROM de EAGLE contiene una version Freeware gecutable sin su previa instalacion
en € disco duro. Dicha version tiene algunas restricciones por € hecho de que € programa
no puede escribir enla unidad de CD-ROM.
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5 Personalizaci 6n de EAGLE

A partede lainstalacion basica, EAGLE permite a usuario personalizar ciertos aspectos del
programa, tales como la configuracion de menus, teclas de funcién o colores de pantalla.

M uchas de estos aspectos se pueden realizar desde d ment Options en d Panel de Control o
en un editor de ventanas.

En €l fichero especia de comandos (fichero script) eagle.scr contiene los vaores paralos
esguemas e éctricos, de lineas de conexion y d editor de librerias que pueden afiadirse en €
modo de comandos de EAGLE. Los usuarios que |es atraiga esta posibilidad deberian
familiarizarse con € lenguaje de comandos de EAGLE. La sintaxis de los comandos se
describe en laayuda de EAGLE.

El interfaz de usuario se puede personalizar mediante un clic en Options/User interface en
el menl del Panel de Control. Este tutorial da por supuesto que se utilizaran las
configuraciones por defecto.

Lainformacién adicional respecto ala configuracion se puede encontrar en la funcién de
ayuda. Vealos gpartados SET, ASSGN, User Interface, CHANGE y Project.

6 El Concepto User Interface de EAGE

EAGLE se ha disefiado de tal modo que cualquier accién seinicia con una cadena de
comando. Normal mente € usuario activa estos comandos mediante clics en las opciones
del menu o en losiconos delabarra de herramientas. Los val ores son al macenados
normal mente en campos apropiados.

Para utilizar EAGLE no es necesario conocer €l lenguaje de comandos. Sin embargo, este
concepto proporciona d programa una herramienta muy potente y flexible.

Cualquier comando, por ejemplo, puede introducirse en formato texto mediante unalinea
de comando o puede ser leido desde un fichero. Ademas, las cadenas de comando se
pueden asignar i ndividual mente ateclas de funcién (comando ASSIGN). Esto permite al
usuario p. e. gecutar secuencias de comando pulsando unatecla o mediante unos clics con
el raton (vea comando SCRIPT).

7 Convenci ones Ti pograficas

Sel ecci 6n de Opci ones de Mena

Con d simbolo > seindicard una sdeccion en d mend. Por g emplo:

P File/Save
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significara: clic con € botdn izquierdo en laopcion File del mena y a continuacion clic en
Save.

Rat 6n

L as acciones que se realicen mediante un clic con € botén izquierdo del ratdn seran
representadas con un punto. Por gjemplo:

. MOVE y F1

significar& clic con el boton izquierdo ddl ratdén en d comando MOVE y a continuacion
pulsar latedaF1.

Las acciones que necesiten un doble clic con el boton izquierdo serén representadas con dos
puntos. Por gemplo:

-+ linear.lbr

significar& seleccionelinear.lbr desde e ment con un doble clic con € botén izquierdo de
raton.

Varias Alternativas de Entrada

L os comandos de EAGLE se pueden selecci onar introduciéndolos por teclado o
seleccionandolos con € ratén mediante clics en losiconos o en | as opciones de mend.

Las siguientes acciones, por g§emplo, gecutaran todas dlas @ comando MOVE:
«Clicendicono  +|

* Escribir MOVE en lalinea de comandos y pulsar latecla Intro.

* Pulsar latecla de funcion F7 que esta asignada a comando MOVE.

* Sdeccionar la opcion de ment B Edit/Move

En este tutorial se trabajara principalmente con la barra de herramientas. Para mayor
claridad, los comandos se mostraran en modo texto:

- MOVE
significara clicen e iconoMOVE 5|
Uso de Tecl as Comnbi nadas

El simbolo + indicara que laprimerateda se ha de mantener pulsada mientras se presiona
la segundatecla. Por g emplo:

Alt+F1
13
Fernando Correa — Comercial Sigma Circuitos | mpresos
(+54 0261) 155 262136 / 4 224428 Salta 491, Godoy Cruz, Mendoza, Argentina

fernando@si gmarcircuitos.com.ar


mailto:fernando@sigma-circuitos.com.ar

£sigma

Circuitos impresos

TUTORIAL-EAGLE

Lateda Alt se mantiene pulsada mientras se presiona F1, soltando seguidamente ambas
teclas.

Comandos y Paranetros de Entrada con |la Linea de
Comandos

Aquellas acciones que deban ser finalizadas con latecla Intro seindicaran con el simbolo
¢, Por g emplo:

USE ¢,
significar& escriba USE y a continuacion pulse Intro.

Cualquier cosa que deba ser escritata y como seindique, aparecera su texto como se
i ndica a continuacién:

CHANGE W DTH 0. 024 ¢,

Por 1o general EAGLE no diferenciara entre mayulsculas y minusculas. Por |o tanto €l
comando anterior se podra poner como:

CHANGE wi dt h 0.024 ¢

Es posible € uso de abreviaturas en los comandos. La entrada anterior puede por lo tanto
guedar simplificada a

cha wid 0.024 ¢
Sin embargo, en estetutorial se utilizaradn 1os comandos sin abreviar.

Las siguientes figuras nos muestran que los comandos se activan con los distintos iconos de
la barrade herrami entas. Como ayuda adicional aparecera una etiqueta de texto cada vez que
el cursor del ratén se sitlie durante un tiempo sobre € icono. Dicho texto mostrarael nombre
del comando
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Ventana ddl Editor de Lineasde conexion

De arriba a abgjo: titulo, barrade menu, barra de herramientas activas, barra dinamica de
pardmetros y coordenadas de pantalla con linea de comando. A laizquierda labarrade
herramientas de comando. La etiqueta describe € icono WIRE (hilo). Labarra de estado se
muestra en la parte inferior con unabreve descripciéon de comando.
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Barra de herramientas de Comando del Editor de Esquemas (izquierda) y del Editor de

Lineas de conexién (derecha)

8 Panel de Contr

ol

Al iniciar EAGLE gparecera e Panel de Control desde donde se podran abrir y guardar
proyectos asi como configurar distintos parametros del programa.

Lavista en estructura de arbol permite unarépidavision de las librerias de EAGLE. Con un
dobledlic d contenido de lalibreria se ramifica de modo que pueden verse todos sus
componentes. Laseleccion de uno de €lo nos muestraa la derecha una breve descripcion de

mismo.
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Pand de Control Panel: Vistadeloscontenidosdela libreria

Aqui se pueden observar las descripciones de programa en el lenguaje del usuario, ficheros
Script, y trabajos CAM. Pruebe a seleccionar varias entradas. A |a derecha obtendrala
correspondiente descripcién.

El Pand de Control Pandl soporta las opciones Desplazar y Colocar (Drag&Drop). Unclic
en € botén derecho dd ratdn hace aparecer un ment contextual con opciones taes como
imprimir (print), abrir (open), copiar (copy), etc.

Archi vos de EAGLE

Enlasiguiente tabla se muestra un listado con | os tipos de archivo mas importantes que

pueden ser editados con EAGLE:

Tipo Ventana Nombre
Placa Editor de Lineas de conexion *.brd
Esquema Editor de Esquemas *.sch
Libreria Editor deLibrerias * Ibr
Fichero Script Editor de Textos * scr
Programa en Lenguaje Usuario Editor de Textos *.ulp
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Cuaquier archivo de texto Editor de Textos * ¥

jLaversion para Linux sblo reconoce | as extensiones escritas en nivel mas bajo!

Proyectos con EAGLE

Cree su primer proyecto. Después de comenzar € programa, primero haga- en el carécter
+ dd camino (path) delos Proyectos, entonces € caracter + mostrard ejemplos de érbol de
direcciones. Los contenidos del directorio se muestran con un - con el botén derecho del
ratén. Seleccione laopcion New project (Nuevo Proyecto) en el menld emergente. Nombre
€l nuevo proyecto como MiProyecto, por g emplo.

De este modo se crea una carpeta con d nombre de MiProyecto. Esta carpeta contendra
todos | os archivos de datos que pertenezcan a su proyecto. Por supuesto se pueden definir
carpetas adicionales.

Para definir e camino de las carpetas donde su proyecto se guardara haga >
Opti ons/ Di rectori es yentre en @ campo de Projects.

Con un clic en € botdn derecho del ratdn entra en el proyecto y puede abrir nuevos
esguemas e ectronicos, de pistas y librerias. Cada carpeta de proyecto contiene un fichero
con d nombre de eagle.epf en d que se almacenan g ustes especificos del proyecto,
posiciones de ventana, etc.

El proyecto actua mente activo se verifica (en verde) en e Panel de Control. Después de
comenzar € programa nuevamente, lasituacién previa se restaurara. El Ultimo proyecto con
el que setrabgj6 y las configuraciones especificadas por otro usuario se almacenan en €
archivo ~ /.eaglerc (Linux) o en eaglerc.usr (Windows).

Antes de comenzar |os € emplos siguientes debemos copiar |os archivos demol.sch,
demo2.sch, y demo2.brd en el directorio MiProyecto. Pulse latecla Ctrl, hagaclic al
archivo deseado y arréstrd o haciala entrada del tutorial. Libere ahora € botén dd raton.
Repita el proceso paralos otros archivos. Ahora abra el archivo esquemético demol.sch
con un dobleclic.

Si setermina el programa con Al t +X y lo comienza de nuevo, se conseguira unavista
previa de las configuraciones del editor de ventanas.

9 Carga de Archivos y Utilizaci 6n del Zoom

Ahora comencemos a hacer algunos gercicios. AbraEAGLE y espere aque aparezcad
panel de control.

Ampliela entrada Projects/examples/tutorial/MyProject y cargue el archivo demo2.brd.
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Ahorapulse d icono para agrandar.

Al hacer clicen %l y d dibujo se mostrara en toda la pantalla.

Conunclicen %I sereduce d zoom, de esta forma podremos ver mas superficie pero
con menos detalles.

Haciendo clic sobre utilizara el zoom por seleccidn que le permitira crear una
ventana sobre la zona que desea ampliar. También con este botén podemos situar en €
centro de la pantalla un € emento de una zona de nuestra esquema; para ello es necesario
pulsar tres veces sobre la zona que queremos centrar.

Haciendo clic sobre % volveremos a la situacion inicial, omitiéndose las acciones
gue hallamos realizado con €l zoom.

Unavez realizadas ciertas acciones puede ocurrir que partes del dibujo desaparezcan, en
estos casos se necesita refrescar la pantalla para que aparezcan todos los € ementos.

Mediante € icono (i, se consigue refrescar |a pantalla (o bien pulsando F2).

Podemos encontrar més posibilidades en laayuda a cercadd comando WINDOW. Para
acceder a dlabasta con escribir la s guiente linea de comando:

HELP W NDOW,

10 Sel ecci onar Capas para Mbstrar

L os dibujos creados con EAGLE contienen objetos en capas diferentes. Para obtener un
resultado Util las capas deben ser combinadas. Por g emplo, la combinacion de las capas Top,
Pad y Via se usa como imagen para grabar a agua fuerte la cara de componentes de la placa
de circuito impreso. Por consiguiente la combinacién de |as capas Bottom, Pad, y Via se usa
para generar laimagen para la cara de soldadura de la placa. La capa Pad contienelos
aguijeros paralas conexiones de los componentes y la cgpa Via contiene |os aguj eros

gue son necesarios cuando la linea de conexion se cambia de una caraa otra de la placa.
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Cargue la placademo2.brd con la utilizacién del menu File/Open/Board y hagaclic en la
barra de herramientas sobre @ icono para d comando de DISPLAY (ver disposicion dela
barra de herramientas en | as paginas anteriores). Las capas existentes serdn mostradas. Al
pulsar sobre los nimeros de la capala demostracion de esta puede ser activada o
desactivada. Activando All y None los botones activan o desactivan, todas | as capas.

Al sdeccionar, o quitar lasdeccion dela capa 21 tPlace, las capas 23 tOrigins, 25 tNames,
27 tValues, y 51 tDocu se seleccionan o no respectivamente. Lo mismo ocurre con la cgpa
22 bPlace.

M uy importante: |os componentes sobre la capa 1 Top sblo pueden ser movidos o
seleccionados en el dibujo si lacapa 23 tOrigins esta activada. Lo mismo se aplicaalos
componentes sobre la capa 16 Bottomy la capa 24 bOrigins.

Se aconsgjala consulta de laayuda del comando LAY ER para saber mas sobre d
significado de las capas de EAGLE.

11 Configuraci 6n de Rejilla y Unidad

L os esquemas siempre deberia ser utilizado con unargjilla de 2,54 mm (0.1 pul gadas)
puesto que las librerias estan definidas de esta manera.

Largjilla paraplacas esta determinada por |os componentes usados y por la complgidad de
laplaca

Largillay launidad se activan con € comando GRID o haciendo clic sobre el icono GRID

seleccionado unit. Se aconsga que consulte las paginas de ayuda del comando GRID para
obtener informacidn mas detallada

12 Cables, Circulos, Arcos, Rectangulos y
Texto

L os cables, circulos, arcos, rectangulos y d texto se creaan con los comandos WIRE,
CIRCLE, ARC, RECTANGLE y TEXT respectivamente. Por un lado estos objetos sirven
como elementos de dibujo para simbol os, encapsul ados, marcos, etc., y de otra parte
pueden realizar funciones especiales, como la definicion de areas restringi das.

Primero cree un nuevo archivo de esguena. Cierre laventana de edicion y seleccione

P File/New/Schematic

desde @ Panel de contral.
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Un archivo nuevo con el nombre untitled.sch se creard. Normalmente no deberia nunca
guardar un archivo con el nombre untitled, deberiausar P File/ Save asy escoger un
nombre diferente. Sin embargo, en estetutorial no harafalta guardar ningun archivo.

Ahora maximice la ventana de edicion.

El Comando W RE

El comando WIRE es € utilizado para dibujar liness.

Haga dic en el comando WIRE de labarra de herramientas. Todos |os pardmetros para este
comando pueden ser establecidos desde la barra de herramientas para parametros (ver

imagen posterior). Ahora sdeccione la capa 95, Names, mediante @ cuadro desplegable. A
continuacién se va a definir un rectangulo en esta capa.

Parametros del comando Wire

Defina @ punto de partida con un clic en el botén izquierdo del ratén. Moviendo € cursor
ligeramente a la derecha se trazaran lineas ortogonal es, haciendo un clic en @ botdn derecho
del ratén setrazaran lineas inclinadas. Presionando el botén izquierda del ratdn fijaremos la
posicion. Ahora mueva el cursor al punto de partida ee paradgar cerrado € contorno.
Ahora deberia ser capaz de visualizar un rectangulo. Como ha observado antes, un angulo
entre segmentos se puede crear pulsando € botdn derecho del raén. Esto es mas eficaz que
la utilizacién de los simbol os de barra de herrami entas para parametros.

jAtencién: No utilice d comando Wire para dibujar conexiones o lineas de bus en los
esquemas, use para ello NET o BUS!

En d editor de disefo:

Si las lineas se colocan sobre | as capas de laplaca Top, Bottom o Route2.. 15, EAGLE los
trata el éctricamente como conducci 6n de lineas de conexion. El comando Wire también
acostumbra a utilizarse para definir 1os contornos de la placa. Comencemos a utilizar este
comando.
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Canbi o de Anchura de Linea

Con & comando WIRE activo, puede sdeccionar laanchura de linea desde d cuadro
desplegable de la barra de herramientas o tecleando un valor especifico.

Para cambiar la anchura de linea de un objeto existente,
e en el icono CHANGE de la barra de herramientas y se abre un menud emergente.

e enlaopcion WIDTH del menu anterior se abre un nuevo menll emergente con las
diferentes anchuras posibles. Una vez marcado d valor deseado por un clic del ratén, se
selecciona d abjeto que debe ser cambiado.

Para cambiar una anchura de linea a un valor gue no muestrael ment del comando de
CHANGE, puede usar la linea de comando parateclear € vaor; por g emplo:

CHANGE WTH 0. 017 ¢,
y luego pulsar sobre € segmento sd eccionado de linea.

Paracambiar € estilo delinea® CHANGE y e Style. Sdleccione d estilo e enlalineaque
guiere cambiar.

Canbio a otra Capa de un Objeto

Para mover un objeto, por € emplo un segmento delinea, a otra capa
e CHANGE
o L AYER

Seleccione la capa objetivo, por giemplo 94 Smbals, con . Después e OK, y luego e sobre
la seleccion del objeto (s). Note que algunos objetos, como Bus o lineas de unidn, no puede
ser movidos a otra capa que como dlos tienen un significado especial.

Funci 6n Undo/ Redo

Uno de los rasgos mas Utiles de EAGLE es poder utilizar 1afuncion de UNDO
(DESHACER) tantas veces como se quiera. Haciendo clic en € icono izquierdo tan veces
como quiera podra deshacer acciones anteriores. Use € icono derecho para volver a hacer
las acciones que han sido canceladas por deshacer.

Ca "
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El Comando Cl RCLE

Para activar d comando CIRCLE, que es usado para dibujar un circulo,
e Cl RCLE

EAGLE requiere de dos clics de raton para definir un circulo. Con €l primer clic se coloca
el centro del circulo y con € segundo clic define el radio.

Coloque d cursor en cualquier punto dergjillay e. Arrastre d cursor varios puntos de
rejillaaladerecha. Cuando € circulo tiene el didmetro deseado, e parafijarlo y terminar.
Laanchura delinea dd circulo puede ser cambiada como se describi6 antes para d
comando WIRE. Un circulo con laanchura de linea O estard lleno. Para averiguar mas
sobre  comando de CIRCLE presionar F1 mientras € comando esta activado o mediante

HELP O RCLE.,

Para cancedar un comando, pulse el icono de signo de parada (stop) o active otro comando.
Lateda de Esc generalmente desactiva d objeto sobre €l que se encuentra €l cursor.

El Comando ARC
Para activar € comando ARC, que se usa para dibujar arcos,
e ARC

Un arco queda definido con tres clics deraton: € primer dic define el primer punto, €
segundo €l diametro y € tercero el punto final.

Coloque € cursor en d punto de partida deseado e. Ahora mueva d cursor dgunas unidades
dergjilla ala derecha pero permanezca sobre la misma coordenada Y . Aparece un circulo
gue muestrad diametro dd arco. e y € circulo setransformara en un arco. Ahora puede
cambiarse la direccién del arco con el botén derecho del raton. También puede ampliar o
reducir a minimo & arco moviendo el ratén. Cuando se ha alcanzando la forma deseada, e
parafinaizar € arco.

Practi que dibujando d gunos arcos. Use lafuncién de ayuda para averiguar mas sobre €l
comando de ARC.

El Comando RECT
Para activar € comando de RECT, usado para creaci 6n de rectangul os rellenos,
e RECT

Para definir un rectangul o se necesitan dos clics de ratén: € primero determinara e
comienzo de ladiagonal y € segundo determinala posicién del final dela diagonal.
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Muevad cursor a punto donde € rectangulo debe comenzar y . Muevad cursor
ligeramente ala derecha hasta alcanzar € tamafio deseado, e parafijarlo. El rectangulo
estararelleno del color delacapaen uso.

Utilice lafuncién de ayuda para averiguar mas sobre € comando RECT.
El Comando TEXT
Para activar € comando TEXT, usado parafijar texto,

e TEXT

Ahora escriba d texto deseado e OK. Entonces coloque € texto con e. Una copia dd mismo
texto esta ahoraunidaa cursor. Paraterminar simplemente haga clic. Para colocar untexto
diferente, simplemente vudva ahacer clic en @ comando texto y escriba e nuevo textoy
termine con latecla Intro. También puede incluir texto en lalinea de comandos. Los textos
gue conti enen espacios 0 un punto y coma tienen que ser incluidos entre comillas simples,
por g emplo:

'Esto es un texto'
Para cambiar lafuente de texto:
e CHANGE
o FONT
El EAGLE soporta un vector, una proporcional y unafuentefija.
Cambiar d tamarfio de un texto:
e CHANGE
e S| ZE
e Vaor en d menl desplegable
y @ bgjolaesquinaizquierda del texto. En un texto girado € punto de seleccion es el
inferior derecho. Un texto siempre es mostrado para que pueda ser leido de frente o desde
la derecha
Para cambiar un texto
e CHANGE
e TEXT

y @ en el punto de origen del texto, luego corrija el texto y e sobre OK.
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Utilizando
e CHANGE
e RATI O
puede cambiar laanchura de linea en un texto en relacién con la atura ddl vector fuente.

Utilice laayuda para mas informacién sobre TEXT y CHANGE.

Vari abl es de Texto Especi al es
Si coloca d texto
>SHETT

este cadigo sera substituido con el nimero de hoja corriente, por gemplo /1. EAGLE ofrece
variables de texto similares, por gjemplo lafecha/ hora quereflge d dltimo cambio
realizado en d archivo (>LAST_DATE_TIME) o en €l que €l dibujo fue impreso (>
PLOT_DATE_TIME). Laslibrerias particulares son definidas con variables de texto parad
nombre (> NOMBRE) y € valor (> VALOR) de un componente.

Utilice variables detexto solo en librerias.

13 Trabaj ando con Librerias

EAGLE viene con muchos archivos de libreria gue contienen las dimensiones, deinsercién
y superficie, de los dispositivos de montaje. La deccidn desde € arbol en € Panel de control
de EAGLE y € archivo library.txt (en eagle/doc) detallalainformacion sobre e contenido
delaslibrerias.

En este apartado gorenderd como insertar simbolos en un dibujo y como usarlos.

Abraun nuevo esguema para comenzar con un area de dibujo en blanco
P Fil e/New/'Schenmati c.

El comando ADD

Para sdleccionar simbolos de unalibreria, « ADD en labarra de herramientas y aparece una
nueva ventana.

Ahora puede introducir uno o més caracteres de blsgueda en d campo Search. Puede usar
€l nombre de un dispositivo o cualquier palabra de la descripcion del dispositivo. Los
caracteres especiales * y ? son validos.
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Por g emplo s queremos colocar, € dispositivo 74L S00. Introducimos en € campo de
busqueda:

74*00* 6 74L S00*

El carécter * se utilizacomo comodin para encontrar latecnologia (LS) y/o la variante del
componente. La blusgueda muestra d resultado ddl dispasitivo en varias tecnologias o
variantes del componente. Seleccione € dispositivo deseado e OK. Ahora puede colocarlo
en el esgquema.

Coloque d cursor ligeramente a laizquierda del centro de demostracién y o. Mueva el
cursor ala derecha y coloque una segunda puerta con un clic de ratén. Coloque cuatro
puertas alrededor del centro del érea de dibujo.

Ahora coloque una quinta puerta en algun sitio cerca. Ponga especial atencion ala
particularidad de que EAGLE hallamado alas cuaro primeras puertas IC1A...., e IC1D,
mientras que la quinta puerta la hallamado IC2A, ya que ésta requiere un segundo IC.

Si ahoramuestrala capa 93, Pins, como se describié anteriormente o sea escribiendo €
comando

DI SPLAY PI NS¢,

en lalinea de comandos, |os agujeros para laintroduccion de las patillas se moestraran en
verde. Utilice d zoom sobre el dibujo, paraver una puerta con una escala mas grande. Vera
gue los pines son marcados como Entradas (In) o Sadidas (Out) y que un hmero muestra su
nivel de cambio (swaplevel). Un nivel de cambio mayor que O indica que esta patilla puede
ser cambiada con otra patilla del mismo dispositivo que tenga asignado € mismo nivel de
cambio (vea el comando PINSWAP). Una patilla con un nive de cambio de 1, por gemplo,
puede ser cambiada con cualquier otra patilla que tenga un nivel de cambio 1. El nivel de
cambio 0 significa que esta patilla no puede ser cambiada.

Lacapa 93, Pins, por lo general no seimprimira (comando PRINT).

Mientras e comando ADD esté activo, un simbolo de la puerta sel eccionada estard unido al
cursor.

Ahoraemplee e comando Zoom mediante € icono correspondiente o latecla F4 para ver
una parte més grande del esquema. Al presionar latecla Esc volveremos ala ventana de
selecciéon del comando ADD.

Introduzca | os caracteres siguientes en d campo blsqueda:

555N 0 555*

Seleccione € dispositivo 555N con e e, gire 180 grados con dos clics del boton derecho
del rat6n y cologuel o sobre € érea de dibujo con el botén izquierdo del ratén.
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Repita esto con otros simbolos. Averiguara que las librerias contienen simbol os dibujados
en |os sistemas europeo y Americano. Escojad que prefiera.

Mientras el comando ADD esta activo, puede volver a ment ADD al presionar latecla
Esc. Si presiona Esc otravez, d comando sera cancelado.

Otro modo de colocar dispositivos en € esgquema es el de arrastrarlos del arbol de
directorios en € Panel de control al del Editor de Esquema. Adapte |las ventanas de manera
gue pueda ver ambos sobre la pantalla. Sel eccione, por g emplo, el dispositivo 555N de
linear.lbr dd directorio Librerias. Emplee Arrastrar y Pegar (Drag&Drop) paraarrastrar
dispositivo al editor de esquemas. Si selecciona el dispasitivo que tiene mas de un modelo o
variante de tecnologia, debera escoger también el modelo.

EAGLE, por defecto, parte de que todos |0s componentes activos seran conectados ala
misma fuente de tensién. Por o tanto no muestral os terminal es de alimentaciéon y
autométicamente se conectan alafuente detensién y tierra generando un circuito (a no ser
gue € usuario los conecte a otras sefial es).

La mayor parte de los dispositivos de las librerias de EAGLE, tienen sblo unapatilla de
VCC y otrade GND definidas para que, por defecto, no sean visibles. En otros casos las
patillas de aimentacién de los IC’s son visibles, como en € 555 d macenado en lalibreria
linear. En estos casos se deben conectar alos terminales de alimentacidn apropiados.

Lafuncion de ayuda en EAGLE ofrece la informacion sobre las opciones de las 6rdenes
ADD y UPDATE paralaactualizacion de los objetos delas librerias en esquemas y
colocacion con sus € ementos correspondientes.

El Comando USE

La configuracién por defecto del comando ADD eslade buscar en todas las librerias
disponibles delacarpetalibraries (I Options/Directories/Libraries en € Panedl de
control). Para excluir librerias de la busgqueda debe pulsar € marcador verde en la vista Panel
de Control, verde en empleo, color gris sin utilizacion.

Estaeslafuncion del comando USE que también puede teclearse sobrelalineade
comando. Lasintaxis esta descrita en la funcion de ayuda.

El Conmando | NVOKE

El comando INVOKE puede ser usado para permitir la conexién del componente activo a
una fuente detension diferente de VCC Y GND. Parautilizarlo:

o | NVOKE
e lapuetal C2A

Una nueva ventana con opciones aparece.
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e ¢ PWRN vy los pines de alimentacion para el IC2 aparecen unidosal cursor. Ahora
coléqudos con un e y conéctel os ala nueva fuente de tension.

Otra posibilidad ddl comando INVOKE permite cambiar |a secuencia de designacién antes
de que EAGLE lo haga autométicamente. Partiendo de que & comando INVOKE esta
todaviaactivo, e IC2A, |as puertas ya asignadas aparecen en gris lo que indica que la puerta
ha sido usada; las que aparecen en negritaestan disponibles para emplearse.

Si quiere que IC2C sea colocado antes que IC2B, e e en C. Laventanasecierra, e IC2C
aparece unido al cursor paraser colocado conun e.

Unavez que IC2C es colocado, EAGLE utilizaralas puertas restantes antes de utilizar un
nuevo dispasitivo.

Si quiere colocar puertas en més de una hoja, utilice & comando INVOKE sobre la hoja
nueva y teclee e nombre del elemento en lalinea de comandos. Aparecerd la ventana de
opciones.

No dude en a experimentar con librerias diferentes y con la colocacién de simbolos de
esguemas.

Puede colocar dispositivos en un dibujo detantas librerias como desee. Los dispositivos

son guardados con los archivos del esquema o de la placa en su totalidad. Parala utilizacion
de un archivo no hay ninguna necesidad de suministrar las librerias.

14 D buj ando un Esquena

En esta seccidn aprendera como seredlizan las conexiones utilizadas en un esquema.
Para comenzar un esquema nhuevo, abra un nuevo dibujo y maximice laventana del editor.
Rejilla

Largilla estandar para un esquema es de 25.4 mm (0.1 pulgadas). Los simbolos deberian
ser col ocados sabre estargjilla o un maitiplo de éla, si no puede ocurrir que una linea de
conexion no pueda ser conectada a las patillas.

| ntroducci 6n de méargenes al esquenma

Para empezar, seleccione un margen de dibujo delalibreriaframes.lbr, que contiene
predefinidos diferentes tipos de formatos.

e ADD, eintroduzca un té&rmino de busgueda o € nombre del formato. Seleccione uno
conveniente e e por gemploen LETTER _P. Unaimagen dd formato de margenes
apareceraunidaa cursor.
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Si no puede verse completamente, presione latecla de funcién F4 hasta que aparezca
completamente en la pantalla, luego coléquela con un clic dd botén izquierdo dd ratén
cuando la esquinaizquierda esté colocada sobre el origen de coordenadas (X=0, Y =0).

Parafinalizar y liberar e cursor se debe hacer clic € icono con € signo de parada para
terminar e comando. Presione:

Alt+F2
paravisualizar latotalidad del esquema o haga clic en d Zoom de la barra de herramientas.
Agregar y Canbiar Texto

Puede agregar lineas, texto y otros objetos alos formatos y campos de texto predefinidos en
lalibreria o puede disefiar y guardar sus propios formatos.

Pueden ser insertados textos variables, por gemplo, €l titulo de proyecto o € ndmero de
revision directamente en d Editor de Esquemas.

L os simbol os son guardados como formatos en la libreria, parar dlo escriba €l texto enla
capa 94 Smbols.

Paraintroducir un cuadro de texto haga clic €l icono TEX, introduzca € texto siguiente
CadSoft

Después haga € clic en d botén OK, d texto aparece unido al cursor y puede ser colocado

con d botén izquierdo dd ratdn. Coloque €l texto en una zona vaciay sitle € texto con e

e. Lacopia del texto desaparece en cuanto se selecciona otro comando o es activado €
icono de signo de parada.

Paramodificar d tamafio se puede usar el comando de CHANGE para ponerlo a otro valor:
e CHANGE

delas opciones dd menu:
e S| ZE

y del menl desplegabl e se seleccione el tamafio del texto, por g emplo:
e (.15

mueva € cursor ala esquinainferior izquierda del texto CadSoft. Haciendo clic a boton de
raténizquierdo y €l tamafio dd texto se cambiardn a 0.15 pulgadas.

En el caso de desear un tamafio no presente en  menu desplegable, como 0.17,
simplemente se debe escribir en lalinea de comandos:
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CHANGE SI ZE 0. 17 ¢,
y luego pulse en la esquinainferior izquierda de texto.
Practique la utilizacion de textos medi ante la i ntroducci6n de campos.
TITLE: introduce d nombre dd archivo en uso (e texto especial > DRAWING_NAME).
DATE: contienelafecha (& texto especial > LAST_DATE_TIME).

Ambos campos se actualizan autométi camente con | os datos reales cuando el dibujo es
guardado, en los formatos almacenados en lalibreria de frames han sido definidos campos
con las variabl es de texto apropiadas.

Creaci 6n de un Esquema

Ahora para comenzar dibuje un esqguema. Para la explicacion utilizaremos € esquema
mostrado en la pagina siguiente, que puede usar como referencia. Si no desea realizar
esguema puede usar @ archivo demol.sch almacenado en la carpeta tutorial
(eagle/exampleg/tutorial).

Comience con ALT+F2 o use d Zoom paravisualizar toda la pantalla.
El esquema contiene los elementos siguientes:

Lista de e ementos:

Exportado de demol.sch el 14.11.2002 00.00.00

Copyright de Version 4.0 de EAGLE (c) 1988-2000 CadSoft

Elemento Valor Dispositivo  Encapsulado Libreria Hoja

C1 30p C-EUC1206  C1206 rcl 1

Cc2 30p C-EUC1206 C1206 rcl 1

C3 10n C-EU025-025X050 C025-025X 050 rcl 1

c4 47u/25V CPOL-TAP5-45  TAP5-45 rcl 1

C5 47u CPOL-TAP5-45 TAP5-45 rcl 1

D1 1N4148 1N4148 DO35-10 diodo 1

IC1 PIC16F84AP DIL18 microchip 1

JP1 PROG PINHD-1X4 1X04 jumpe 1
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P2 APPL PINHD-1X 17 1X17 jumper 1
Q1 XTAL/S Qs especial 1
R1 2.2k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
U1 78L05 78LXXZ TO92 linear 1

Utilice d comando ADD para colocar los dispositivos y use largjilla con F6 parafacilitar la
localizacion detodos | os dispositivos.
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Una vez que ha colocado todos los d ementos puede trasladarlos con € comando MOVE.
Sdeccione @ comando en labarra de herramientas, luego situé d cursor en d elemento que
guiere mover y o. EAGLE destacarala parte que se desea mover y launiraal cursor para ser
trasladado.

Cologue @ demento y e paracolocarlo en su pasicion nueva. El comando MOVE estara
todavia activo y listo de mover otro € emento. Presione d botén derecho del ratdn si quiere
girar €l elemento.

Cuando haya colocado los e ementos, comience a conectarlos usando € comando NET.

jAtencion: No utilice € comando WIRE!

El Comando NET (LINEA DE CONEXION)

Una linea de conexidn solo se conecta a un termina (pin), si es colocada sobre € punto de
conexion dd mismo. Visualice la capa 93, PINS, con € comando DISPLAY paralocalizar
estos puntos de conexidn. Aparecen marcados con un circul o verde.

EAGLE nombra autométi camente a los puntos de conexiones déctricas (nudos). En nuestro
gempl o demol.sch laslineas siguientes. terminal + de C5, terminal 3 de U1 (VI) y termina
2 de JP2, se unen en el mismo punto. Las lineas serén conectadas ala mismalineade
conexion, aunque | as lineas no se dibujen continuamente.

Como se ha mencionado antes, las lineas con € mismo nombre definen una conexion
eléctrica

El Comando NAME

EAGLE autométicamente asigna nombres como B$ para buses, P$ parapines y N$ para
lineas de conexion.

e NAME y luego e enlalinea de conexion que conectaa terminal de 1IC1 OSC1 (16).
Una ventana muestra d nombre predefinido de la conexion. Teclee

OsC1
y @ OK. Lalinea de conexién pasainmediatamente pasa atener este nombre.

Los nombres de componentes y buses pueden ser cambiados de la misma manera.
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El Comando LABEL

El comando LABEL permite colocar nombres en cualquier posicion a buses o lineas de
conexion sobre un esquema.

e LABEL, coloque el cursor sobre lalinea de conexion MCLR/PGM vy e.

El nombre delalinea de conexion aparece unido al cursor y puede colocarlo en cualquier
posicion.

También puede girar la etiqueta con el botén de ratén derecho. Sitle la etiqueta
aproximadamente al lado delafiguray e parafijar su posicién, por g emplo (Cerca de JP1
terminal 2).

Si se cambian los nombres de lineas de conexion o de bus, |as etiquetas relevantes también
se cambian. Las etiquetas de texto no pueden ser cambiadas con € comando CHANGE
TEX, pero si con € comando NAME.

CHANGE FONT y CHANGE SIZE cambian lafuentey el tamafio de texto,
respectivamente.

El Comando DELETE

Puede suprimir objetos con este comando. Si se aplica alineas de conexion, cables o buses,
Se suprimen segmento a segmento. Use este comando, e DELETE, y coloque € cursor sobre
el objeto que hade ser suprimido y e.

UNDO y REDO para deshacer y rehacer € trabajo. GROUP, DELETE y unclic en € botén
derecho del raton suprime grupos enteros.

El Comando JUNCTION

El arrastre de una linea de conexién sobre otralinea genera una conexion entre ellas. La
conexi 6n sera representada por un nudo (junction), que sera colocado autométicamente El
ajuste automatico de uniones puede ser activado o desactivado con la opcion Auto set
junction (P Options/Set/Misc).

El comando JUNCTION se utiliza para dibujar un nudo o punto de conexién gque se
colocara en € punto de union entre dos lineas.

e JUNCTION un nudo aparece unido al cursor. Coloque € nudo en € punto delalineade
conexi én que servird de union e parafijar en el lugar d egido.

El Comando SHOW

Este es un buen momento para ver la funcion del comando SHOWN. Este comando se
empl ea para mostrar nombres y otros detall es de elementos y objetos. Sefiales completas y
lineas de conexion pueden ser mostradas, asi como componentes.
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Para mostrar por ggemplo € nudo o conexién V +, ¢ SHOW delabarra de heramientasy a
continuacié mueva €l cursor al punto de conexién dd termina VI de U1 (3) y e.

Compruebe atentamente que EAGLE resalta los cables conectados al nudo asi como cada
uno de los terminales conectados. Al sefidizar aparece d nombre del nudo en la barra de
estado.

Mientras d comando SHOW esta activo los nudos destacados permanecen en esta situacion
aunque se modifique la zona visible. Desactive € comando de SHOW pulsando el icono de
paraday REFRESQUE (F2). Ahora ningln objeto aparecera destacado.

Para mostrar un objeto con un nombre especifico, ¢ SHOW y escribae nombre (por
gemplo DO ¢,) enlalineade comandos. Posteriormente puede escribir otros nombres sin
necesidad de reactivar el comando de SHOW. De esta manera puede marcar una conexion
después de otra.

Si necesita destacar varios nudos al mismo tiempo, introduzca en lalinea de comandos:

SHOW RA4 ¢,
SHOW RA3 ¢,

SHOW RA2 ¢,

El Comando MOVE

Para evitar errores a colocar y mover es necesario tener en cuentalas caracteristicas de
comando MOVE:

Ninguna conexion e éctrica es generada si mueve una linea de conexién sobre un termina
(utilizando dd comando de MOVE). Por otra parte: si mueve un terminal sobre otro o sobre
un nudo, se genera una conexién eléctricay unalinea seunirad termina cuando €
componente se mueve mas lgos. Recuerde con € comando UNDO puede deshacer los
cambios.

Compruebe las conexiones con el comando SHOW como se ha mencionado anteriormente.
Adicionalmente puede exportar una linea de conexién o unalista de terminales con €
comando EXPORT.

Funci 6n de Historia
Con las teclas de direccién arriba y abajo puede recordar |os comandos introducidos en la
linea de comandos tras pulsar latecla Intro. Lainstruccion enlalinea de comandos se

puede borrar mediante la tecla Esc.

Se puede utilizar Alt+F2 para mostrar todo € esquema en la pantalla, luego escribaen la
linea de comandos:
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SHOW RL ¢
SHOW CL ¢
SHOW I CL ¢,

Ciereel comando SHOW pulsando el icono con € signo de parada. Refresque la pantalla,
p. e con F2 y pulse en las teclas de direccion arriba y abajo varias veces para visuaizar | as
instrucciones introducidas recientemente en lalinea de comandos. Una vez encontrado €
comando deseado se selecciénda con latecla Intro.

Completando un Esquema

Empleando d comando ADD para agregar |os componentes restantes y |os simbol os para
VCC, V +, y GND desde supply.lbr (busgue con & término: supply).

L os simbol os de supply representan |las sefiales de alimentacion en su esquemay son
necesarios paraque € ERC (Comprobador de Reglas Eléctricas) realice las
comprobaciones.

Recuerde que puede usar € comando de MOV E para mover 10s objetos y que puede girar
los elementos con € botén derecho del ratén.

Usando & comando NET, conectel os terminales de los componentes seglin € esquemay
conecte |os simbol os de suministro de tension alos terminales relacionados. Emplee €
botén derecho del raton para alternar entre el modo ortogonal y € modo diagonal. Use e
parafijar un segmento.

Si coloca una linea exactamente sobre un punto de conexion, lalinea de conexion terminard

en esta posicion.

El Comando SMASH

Observara que cuando gira diodos y resistencias de posicién horizontal aposicion vertical,
sureferencia de designacion y € valor de los textos giran con & e emento. EAGLE
proporciona la orden SMASH que permite MOVER Y ROTAR los nombres y textos del
simbolo por separado.

Para activar € comando
e SMASH

Coloqgue € cursor sobre el simbolo de diodo e. Esto separa € texto del simbolo. Ahora
haga clic en € icono de MOVE, mueva con € cursor € nombre D1 dee diodo y e.

El punto de seleccién de texto se marca con una cruz, sobre el angulo inferior izquierdo o la
esquina superior derecha, segiin la rotacion.
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El nombre aparece unido al cursor y puede moverse a una posicién mejor y girarlo con €
botén derecho dd raton. Cuando haya girado y trasladado D1, e parafijar su posicion.

Si quiere cambiar € tamafio del nombre o |os textos que han sido separados del simbolo
con & comando de SMASH, utilice e comando CHANGE SIZE comando de TAMANO
(pulse & icono de CHANGE vy seleccione SIZE del mend).

El Comando VALUE

EAGLE permite definir o cambiar los va ores de las resistencias o los condensadores. En €l
caso de IC' s d valor leinforma sobre € tipo de elemento (p. e & 74LS00N).

e VALOR

e |aresistencia,
escriba un valor nuevo, 2.2k, @ OK, y el valor nuevo ahora sera introducido.
Puede utilizar € comando NAME para cambiar 1os nombres de las resistencias,
condensadores, IC’s, conexiones, nudos y buses. Puede cambiar los nombres de las lineas
de conexion, pero no laquetiene la lista de descripcidn de conexiones.
El Conprobador de Reglas El éctricas (ERC
Si no tienen un esquema completo guardado puede cargar € archivo demol.sch.

El comando de ERC se usa para analizar esquemas atendiendo a errores e éctricos.

L os resultados son advertencias y mensajes de error gue se generan y escriben en un

archivo quetiene el mismo nombre que € del archivo del dibujo, pero con laextension

*.erc. Este archivo se muestra automaticamente en una ventana de editor de textos siempre
gue se generen mensajes. Para usar € comando pulse el icono del comando ERC en la barra
de herramientas.

Tenga en cuenta que € ERC sdlo puede descubrir fuentes de posibles errores. Es d usuario
el que ha deinterpretar correctamente | os mensajes de ERC.

Si quiere aprender més sobre el comando de ERC, teclee

HELP ERC.

en lalinea de comando.

Generacién de una Placa a partir de un Esquema

Después de cargar un esguema del que desea disefiar una placa, haga clic sobre € icono de
BOARD en labarra de herramientas:
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I
El

Un archivo de placa se generara con | os dispositivos son colocados d |ado de una placa
vacia

Una descripci 6n acerca de este tema aparece en € apartado Disefio de una Placa con PC.
Pero ahora introducimaos otro comando importante que es necesario para disefiar 1os
primeras esquemas.

El Comando BUS

Cargue e esquema bus.sch de la carpeta /eagl e/exampleg/tutorial.

Aparece un esguema con estructura de bus. Un bus setiene que dibujar con € comando
BUS. Este es Ilamado autométicamente (BS$1..).

Un bus no tiene significado 16gico. Es Unicamente un elemento de dibujo. Las conexiones
|6gicas son definidas con d comando NET. Nudos con  mismo nombre son idénticos
aunque estén situados en paginas diferentes de un esquema o visualmente no estén
conectados.

El nombre de bus esta determinado por las sefiales contenidas en € bus. En nuestro g emplo
el bus contiene las sefides desde VALVE 0 alaVALVE 11 y una sefid |lamada EN. Por 1o
tanto € bus hasido llamado EN, VALVE [0.. 11] con d comando de NAME.

El bus de nuestro ggemplo no ha sido alln terminado. Hay todavia algunas conexiones por
dibujar. Para empezar hay que conectar las sefial es siguientes a IC7 mediante e comando
NET y pulsando sobre lalinea de bus:

EN IC7 PIN 14 EN

VALVEO IC7 PIN 16 INA
VALVE1L IC7 PIN 15 INB
VALVEZ2 IC7 PIN 10 INC
VALVE3 IC7 PIN 9 IND

e NET delabarrade herramientay mueva € cursor sobre € busy por unalineadelargjilla
sobre el termind 1C7-14. La conexion a bus debe provenir del mismo y ser dibujado

al terminal del componente, si quiere usar correctamente este proceso e para poner d punto
de partida de lared, un men emergente aparecera con los nombres de las conexiones en €
bus. e EN paraseleccionar lalinea EN, mover € cursor alC7-14 y e en d termina de
destino paraterminar lalinea de conexion.

Repitaesta accion paraVALVEOQ.. VALVES.
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Use el comando LABEL para hacer visibles los nombres de las conexiones en d esquema.
Si quiere cancelar unaaccion, hagaclic d icono UNDO o uselatecla FO.

Y a sea pulsando sobre e icono REDO o por & empleo delateda F10 puede rehacer la
accion cancelada.

Use el comando MOVE para mover segmentos individua es del bus. Seleccione un
segmento cerca del final paramover a punto final. Seleccione un segmento para moverlo a
una posicion paralela. Puede suprimir |os segmentos individuales con DELETE.

El cursor tomalaforma de cuatro flechas, cuando deseé sdeccionar un objeto cuyo origen
esta muy cerca del origen de otro objeto utilice € botén izquierdo del retén para ver €l
objeto selecd onado, haciendo clic con € botdn derecho del ratdn puede pasar al objeto
siguiente.

15 Tecl as de Funci 6n

Como se haindicado anteriormente, varias ted as de funcién estan definidas con diferentes
Ordenes. Esta disposicién puede ser cambiada por € usuario en cualquier momento. S6lo
las tecl as especificas de Windows (como F1 paralafuncion de ayuda) no deben ser
redefinidas.

Se aconsegja € uso de la pagina de ayuda para conseguir mas informacién sobre el comando
ASSIGN para asignar funciones alasteclas de funcion.

16 For war d&Back Anotaci 6n automati ca

Siempre deberia disefiar sus placas utilizando | os controles de Anotacion Forward& Back
(Adelante y Atras); solo entonces puede estar seguro que laplacay € esquema son
coherentes € uno con € otro. Este mecanismo de control se activa cuando se carga un
esguemay una placa gue tiene d mismo nombre y que son coherentes. EAGLE siempre
carga ambos archivos siempre que se encuentren en lamisma carpeta. Esto implicaque la
lista de conexiones, componentes y val ores sean i dénticos.

Si carga un esguema y una placa que tienen e mismo nombre y que estan en d mismo
directorio, EAGLE lanza un chequeo de consistencia. Tienela posibilidad de utilizar ERC
si es encontrada cua quier diferencia. Los resultados se muestran en una ventana de editor
detextos. Esto permite solucionar las inconsistencias a mano. Usando este método es
posible adibujar un esquema para una disposi cion existente.

La Anotacién Forward& Back sera cancelada si solo uno delos esquemas esta abierto.
Cualquier cambio realizado puede conducir a discrepancias en los archivos paralaplacay
el esquema.
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Por lo tanto siempre siga estaregla

Trabajando sobre una placa, nunca cierre la ventana de esquema (puede minimizarla) — y
viceversa

EAGLE genera advertencias antes de que |l as operaciones sean realizadas.

Bajo d control del Forward&Back cualquier cambio en e esquema causa un cambio
equivalente de la placay viceversa. Los cambios pueden ser hechos en laplacao enel
esguema (por ggemplo, e nombrado de componentes, hudos, etc.). Otros sélo son posibles
en € esguema (por € emplo introduccidn de componentes). EAGLE actualizara estos
cambios realizados en €l editor de esquemas en la placa.

Para supervisar el Forward&Back cargue € archivo demo2.sch. La placademo2.brd se
cargard automaticamente en d editor de places.

Ahora cologue ambas ventanas para visudizarlas simultaneamente en la pantalla. Cambie
algunos nombres y vd ores con las érdenesNAME y VALUE. Observara que los nombres
y valores se cambian en ambas ventanas. El g emplo también se puede readizar con los
comandos DELETE, UNDO y REDO.

17 D sefio una Pl aca con PC

En este apartado creara pequerios disefios de PCB y modificara disefios utilizando € Editor
de Placas. En primer lugar creara una placa sin un esquema. Esta seccién es (til

principal mente para aquel los usuarios quien no tienen € médulo de esquemas. Si tiene d
M édul o de Esguemas normal mente no tienen que ocuparse de | os pasos descritos en esta
seccion. Deberia, sin embargo, leerla puesto que se ocupa de algunos puntos que pueden
serle dtiles.

Di sefio de una Placa sin un Esquena

Abraun archivo nuevo (BB File/New/Board en € Panel de control) y ampliéla ventana de
edicion.

Definicion del Tamafno de la Placa

Laprimera cosa la que haremos es definir el tamafio de la placa, pero antes de elo conviene

establecer la unidad de medida que usaremos. Utilizaremos laregilla de defecto que puede ser
escogida pulsando € icono de GRID en la barra de herramientas. Entonces e boton Default y
e OK.

Los contornos de la placa deben ser dibujadas con € comando WIRE en la capa 20,
Dimension: e WIRE, y seleccione la capa 20 del cuadro desplegable de la barra de
herramientas.
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Coloque € cursor en € punto origen de coordenadas y e para determinar € punto de
partida del contorno. Muevad cursor ligeramente ala derecha con la opcién de lineas
ortogonales (90 grados) seleccionada con € botén derecho del ratdn y cologue @ cursor
cerca de las coordenadas (4.00 3.00).

Fije el contorno en este punto con e y mueva el cursor hacia atras alas coordenadas de
origen.

Con e e terminara el trazo, quedando de este modo definidos los contornos de la placa.
Usando & comando MOV E, los bordes pueden ser desplazados o bien puede emplear los
comandos UNDO y REDO para deshacer y rehacer acciones

Alt+F2, o€ clicend ZOOM centrard la placa en la pantalla.

Colocacién de larejilla

Antes de colocar los componentes, es importante establecer largjilla. Largjillade
colocacion de componentes puede ser diferente alargilla usadapara dibujar € tamafio de
placa, y es casi siempre diferente delargilla usada parala colocacion de hilos. Parad
gjercicio siguiente nosotros utilizaremos larejilla por defecto de 0.05, |as pul gadas ya
aparecen configuradas.

Colocacion de Componentes

e ADD de labarra de herramientas y busque DIL14.

Presione dos veces € ratdn sobre una entrada del zocao DIL de 14 pines y aparecera unido
al cursor. Ahora se puede rotar con € boton derecho de ratén y luego colocarlo con € botén
izquierdo. Cologue dos zécalos DIL14.Use las teclas F3 y F4 para usar € zoom. Si prefiere
usar otro dispositivo diferente al anterior, (p. e. un smd en lugar de un dispositivo clasico de
patillas) puede usar d comando REPLACE.

Parainformacion mas detallada se aconseja utilizar la funcién de ayuda.

Colocacion de Encapsulados SMD

Ahora utilice ADD para colocar dos componentes 1210 sobre laplaca (modelo de
busqueda: R1210). Si sabe el nombre del dispositivo, puede teclear

ADD R1210 ¢,

ADD R1210@nd-i pc

en lalinea de comandos para obtener €l dispositivo desde lalibreria.
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Las idetas (pads) dd SMD agparecen en rojo, lo que significa que estéan sobrelacapal, enla
parte superior de la placa. Para transferirlos a la capa BOTTOM se utilizara  comando
MIRROR. Haciendo clic sobre € icono de MIRROR en & comando barra de herramientas
y @ sobre € dispositivo.

Mientras el comando MIRROR esté activo, puede mover dispositivosal otro lado dela
placa. En € gercicio, los dispositivos deben col ocarse sobre la capa superior (roja).

Colocacion de Nombres

Para asignar un nombre a |l os paguetes col ocados:
e NAME delabarra de comandos.

Muevad cursor cercadel punto de origen (marcado con unacruz) del primer DIL14 y e.
Aparecera una ventana emergente. Escriba

I Cl¢

y el nombre nuevo es asignado al encapsulado. Repita este proceso para nombrar |os
encapsulados restantes IC2, R1, y R2.

Colocacién de Valores
Para asignar valores a un el emento:

e VALUE de la barra de herramientas.
Mueva €l cursor cerca del origen de ICl y e.

Aparecera una ventana emergente. Teclee

CD4001 ¢
e IC1 ahoratiene @ vaor CD4001. Usando & comando VALUE asigne

CD4002 alC2, 100K aR1, y 22K aR2.

Definicion de Sefiales

El siguiente paso es para definir sefiales y establecer las conexiones que usan cables a aire
(gomas). Primero, conecte losterminales detierra:

e S| GNAL y escriba

GN\D ¢,
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e sobrelaconexion 7 de IC1 (1C1-7), mueva d cursor alC2-7 y e e paraterminar la
introduccion de terminal de masa

Las dos isletas se conectan ala sefial de GND.

Después conectaremos VCC. Teclee
VCC ¢

e sobre IC1-14, muevael cursor alC2-14y e e paraterminar laintroduccion del terminal
deVCC.

Defina mas sefid es utilizando el mismo procedi miento.

Si no quiere especificar nombres paralas sefial es en este momento e en unaisletapara
comenzar una sefid e e en otra paraterminarla (o clic en e icono de signo de parada).

EAGLE entonces generara nombres de conexiones automati camente que pueden ser
cambiados con el comando NAME.

En terminologia de EAGLE: las idetas (pads) son los puntos de soldadura para
componentes convencionales (usados en |os encapsulados). Los terminales (pins) son
puntos de conexion para simbol os del esquemaeléctrico. Las idetas parasmd son
superficies donde los dispositivos iran soldados.

Las conexiones al aire puede ser suprimidas con d comando DELETE si no trabaja bajo €l
control de Forward& Back (en tal caso puede suprimir una sefial suprimiendo los nudos
relacionados en € esquema).

Compruebe que UNDO y REDO también funcionan bajo € control dela Anotacion
Forward&Back.

Definicion de Clases de Sefal

El comando CLASS le permite definir clases de sefid y asignar valores acerca de la
anchura de cable y e minimo de distancias a otras sefiales, y d minimo didmetro de
taladrado.

Por g emplo, las sefiales de fuente de energia pueden ser col ocadas con una anchura mas
grande (para corriente mas alta) o un valor mayor en la separacion (en caso de voltae mas
alto). El valor delaanchuradela pistaseralapredeterminadas comienzaa colocarlaen €
disefio. El Autoruter también utiliza estos val ores para su funcionami ento.

El valor de defecto es 0 paratodos los atributos (ninguna clase definida). Estos valores
definidos en las Reglas de Disefio son validos, en principio, paratodas |as sefiales.

En d archivo de placa hexopodu.bred se empl ean varias clases de sefid es.
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Creaci 6n de una Placa a partir de un Esquema

Si tiene e Médulo Esquemético y e esquema ya dibujado, solo necesita unos pasos para
conseguir € mismo resultado que e descrito en la seccién anterior.

Generacion de un Archivo de Placa

Cargue € archivo demol.sch y hagaclic sobre d icono de BOARD:

I
IE

Con este comando creara un archivo de placa con € mismo nombre que € correspondiente
al esquema cargado (demol.brd). Responda ala pregunta ¢Crear archivo? con e OK.
Maximice la ventana del Editor de Pistas (Layout Editor).

El recuadro blanco aladerecha de la ventana simboliza el contorno de la placa. Este puede
ser editado mediante WIRE en la capa 20, Dimension.

e MOVE, e en d borde derecho vertical de laplaca, mueva e cursor un poco ala
izquierday e.

Con dlo hareducido d tamafio dela placa. El tamafio de placa se puede cambiar en
cual guier momento.

Por supuesto también puede eliminar los bordes e importar un margen predefinido, por
giemplo, un archivo con una placa predefinida a partir de un fichero script (comando
SCRIPT).

Posicionado de Componentes

Utilice el zoom para fijar adecuadamente d dibujo en la pantalla. Los componentes estan
colocados en € lado izquierdo de la placa.

e MOVE, e en d IC mas grande en alguin sitio de su parte central y mueva €l cursor dentro
de los contornos de la placa. EI componente y |as conexiones aéreas permanecen unidos a
cursor. Presione @ botdn derecho del ratén si quiere girar d componente.

e parafijar laposicién del componente. Col oque todos |os componentes utilizando €
comando de MOVE.

Otro modo de mover un e emento es sd eccionarlo por su nombre. ¢ MOV ytedesenla
linea de comandos.

JP1

Este d emento aparecera unido d cursor de raton.
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Hagadic en el icono RATSNEST para inspeccionar las conexiones aéreas (lineas aéreas) y
paraque se muestren las posibles conexiones cortadas. Repita este comando siempre que
guiera comprobar la correcta colocacion (conexiones al aire cortas, buses torcidos etc.).

Se aconsgjaque atienda lo siguiente:

Después de la generacién de un archivo de placa con el comando BOARD, EAGLE coloca
todos | os elementos sobre €l lado izquierdo dela placa en d &rea de coordenadas negativa.
Enlaversion libre por giemplo, puede colocar e ementos dentro de los limitesde 3.9 X 3.2
pulgadas. Pararedizar la disposiciéon o usar € Autoruter tiene gue mover todos las
componentes primero aesta area.

Autoruter: un breve ejemplo

Si desea ver una pequefia demostracion del Autoruter, haga clic en @ icono dd comando
AUTO delabarrade herramientas. Escoja un Routing Grid (Regjilla de Pistas) fina (por
defecto 50 mil) si es necesario y haga clic en € botén OK.

La generacion de pistas no deberiallevar demasiado tiempo, siempre que la colocacién no
seaerronea (visualice la barra de estado). Si este proceso emplea demasiado tiempo,
interrumpa & Autoruter haciendo clic en €l icono de parada. Responda ala pregunta
Interrupt? Con e en Yes.

Si no le gusta € resultado, inviértalo con el comando e RIPUP.

Si desea cambiar ciertas lineas de conexion de modo manual como se vera mas adelante,
primero las debe colocar en modo de airwires (lineas aéreas) mediante € comando RIPUP
y haciendo clic en dichas lineas. Si desea recolocar de nuevo alguno o todos los
componentes, antes deberdn estar todas las lineas de conexién en forma de lineas aéreas.
Paradlo e end icono de RIPUP y luego e en €l icono con & semaforo en verde. Responda
alapregunta Ripup all signals? con e en OK.

Puede utilizer e Autoruter en cualquier momento, independientemente de si hay lineas de
conexion colocadas o sblo lineas aéreas sobre |a placa. Generalmente |as sefid es de
alimentacién y otras lineas de conexién criticas son col ocadas a mano, antes de utilizar €
Autoruter.

Trazado Manual

El comando ROUTE cambialas conexiones que se encuentren como lineas aéreas en pistas
de conexion.

e ROUTE en labarra de herramientas.
e en el punto de partida de una linea aérea.

Al igual que con d comando WIRE, otros pardmetros, como anchura o cambio de capa,
pueden ser introducidos con la ayuda de la barra de herramientas.
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Todos | os valores se relacionan con la unidad sd eccionada con & comando GRID.

Muevad cursor paracrear lalinea de conexion parala sefial, e parafijar e comienzo del
segmento, e e parafijar Ultimo segmento y finalizar la operacion de creacién de lalinea de
conexion paralasefial.

A partir de que d comando ROUT E se encuentra activo, puede comenzar i nmediatamente a
crear una sefial nueva.

Mientras el comando de ROUTE esté activo puede seleccionar € angulo entre dos
segmentos de cable con d botdn derecho del ratén.

Si cambiala capa durante € proceso de disefio selecciondndolo en d cuadro desplegable de
la barra de herramientas, los segmentaos siguientes de cable seran col ocados en la capa nueva.

L os agujeros necesarios parala conexion entre ambas caras (via-hole) son generados
autométicamente por EAGLE.

Cambios de Placa

Unavez que ha completado € trazado de la placa puede hacer cambios como |os que por
gempl o se indican a continuacion:

mover y col ocar segmentos de cable y componentes con MOVE y SPLIT,
usar e comando RIPUP para cambiar pistas de conexion colocadas alineas aéress,
usar DELETE paraborrar sefial es (s6lo sin la anotacion Forward& Back),

sustituir encapsulados con CHANGE PACKAGE o REPLACE (sin esquema dectrénico).
En demo3.brd & encapsulado de IC1 hasido sustituido por un encapsulado de SMD.

Puede utilizar  Autoruter en cualquier momento tanto si hay lineas de conexién hechas a
mano como si ho. Las lineas de conexion trazadas manualmente no serdn modificadas por
las lineas de conexion generadas por € Autoruter.

Normalmente las lineas de conexidn de sefial de alimentacion y otras sefiales criticas son
trazadas a mano, antes de que la placa sea pasada al Autoruter.

Usos adi ci onal es del Editor de Col ocaci 6n

En esta secdon podra modificar el dibujo de la placa de demostracion. Cargue € archivo
demo2.brd y maximicela ventana del editor.

A continuacion veremos algunos comandos importantes.
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Comando DISPLAY

A menudo es més facil mantener unavisudizacion si alguna de las informaciones no es
mostrada.

e DI SPLAY

y seleccione con € raton la capa 21, tPlace. Esta capa contiene la informacion del lado
superior de la placa. Mediante la seleccién o no de la misma, las capas 23 tOrigins, 25
tNames, 27 tValues, y 51 tDocu pueden ser mostradas u ocultadas.

Para activar este cambio, e en OK.

Comando MOVE

Con d comando MOV E puede mover por gemplo pistas. Seleccionando un segmento de
pista cerca de su punto final se movera € extremo del hilo. Al seleccionarlo en su punto
medio, € hilo se movera en sentido paralelo.

También puede mover |os agujeros de conexién gque conectan las capas superior einferior.
M oviendo dichos agujeros, | os hilos conectados también se mueven.

Para mover componentes col ocados sobre la cara superior, la capa 23, tOrigins, tiene que
estar visible. Lo mismo se aplica a los componentes col ocados sobre la carainferior en la
capa 24 bOrigins.

Mientras el comando de MOVE esté activo, puede girar € objeto con e botén derecho del
raton.

Comando GROUP

Una delas 6rdenes més Utiles de EAGLE es el comando de GROUP (grupo), ya que
permite seleccionar varios objetos, cambiar sus atributos y ubicacion, girar o reflgarlos
todos al mismo tiempo. Parausar d comando GROUP

e GROUP

Entonces, pulsando y liberando € boton izquierdo del ratdn, dibuje un poligono con un
grupo de objetos en su interior y ciérrelo presionando € botén derecho dd ratén (no utilice
el comando de POLY GON). Los objetos sel eccionados apareceran destacados.

Debe asegurarse que sbl o seleccionalos objetos que estén en una capa visible. Los
encapsulados de la cara superior sélo puede ser seleccionado si |a capa 23 tOrigins es
visible, y los encapsulados de la carainferior s6lo pueden ser seleccionados si |a capa 24
bOrigins es igualmente visible. Use € comando DISPLAY para mostrar u ocultar capas.

47
Fernando Correa — Comercial Sigma Circuitos | mpresos
(+54 0261) 155 262136 / 4 224428 Salta 491, Godoy Cruz, Mendoza, Argentina

fernando@si gmarcircuitos.com.ar


mailto:fernando@sigma-circuitos.com.ar

£sigma

Circuitos impresos

TUTORIAL-EAGLE

A continuacion seleccione MOVE y utilice €l botén derecho ddl ratén para unir € grupo a
cursor. De esta manera puede mover todos |os objetos simultaneamente, girelos con €l
botén derecho del ratén y fijelos con el izquierdo.

Después de que un grupo ha sido definido con @ comando GROUP, los atributos de los
objetos contenidos pueden ser cambiados con e comando de CHANGE. Seleccione un
grupo gue contenga algunos cables, ¢ CHANGE en la barra de herramientas, e W dt h, y e
0.032. Entonces pulse € botdn derecho del ratén en algln sitio de la ventana del editor.
Puede invertir laaccién con d comando UNDO.

Un grupo rectangular puede ser definido seleccionando € icono de GROUP, haciendo clic
en una esquina del érea de interés, manteniendo el botén de ratén apretado y arrastrando €
de ratdn cuando el rectdngulo contenga | os objetos deseados.

Comando SPLIT

Con & comando SPLIT puede afiadir una curva a una conexion.
e SPLI T en d comando de la barra de herramientas
e sobre un segmento de conexién cerca del punto deseado

Arrastre la conexién sobre |a pantalla un poco, vera que e segmento mas largo permanece
como unalinea directa a punto seleccionado, mientras los extremos del segmento corto se
convierten en un angulo definido por dos segmentos nuevos controlados con € boton
derecho del raton. e parafijar los segmentos de cable.

Comando CHANGE

Utilice & comando de CHANGE para cambiar la anchura de pistas o moverlas a otras
capas.

e CHANGE
e W DTHen d menu emergente
e en €l vdor paralanuevaanchura
Entonces mueva € cursor a segmento de cable para ser cambiado y e
Para cambiar la anchura a un valor no presente en e menu, por ejemplo a0.23 pul gadas,
Escriba
CHANGE WIDTH .23 ¢,

en labarra de comandos y e € segmento de pista deseado.
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Para mover un segmento de pistaa dtra cara:
e CHANGE
e LAYER
e capa deseada
e segmento de conexién

En € caso de que sea hecesario un agujero de conexién entre ambas caras para completar la
pista, EAGLE se encarga de colocarlo. Si alguno de dichos agujeros esta repetido, EAGLE
autométicamentelo quitara.

Comando ROUTE

Utilice & comando de ROUTE para cambiar una linea aérea a unalinea de conexion. Puede
fijar laposicion de un segmento de cable con e, luego cambiar ladireccion y fijar después
segmento hasta que la linea aérea sea compl etada.

Comando RIPUP

Si prefiere cambiar alineas aéreas | as lineas GND y VCC (proceso denominado ripup),
haga clic en el icono RIPUP en d comando de la barra de herramientas y escriba:

G\D VCC ¢,

Presionando F9 dos veces seinvierte la accion.

Si prefiere hacer ripup atodas las sefid es excepto GND Y VCC, teclee:
I GND VCC ¢

después de que el comando de RIPUP haya sido activado.

Comando SHOW

Utilice d comando de SHOW para destacar lineas aéreas, cables o componentes. Hagaclic
sobre € icono de zoom y seleccione € icono SHOW. Entonces teclee:

I Cl¢

paralocalizar IC1.

Refresco de Pantalla

Pulse lateclaF2 pararefrescar € contenido de la pantalla o haga clic en € icono Redraw.
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Funcion Deshacer/Rehacer (Undo/Redo)

Todas las acciones mencionadas pueden ser deshechas con d icono UNDO (DESHACER)
en labarra de herramientas (F9) y rehacerlas con d icono REDO (REHACER) (F10).

Capas Interiores

Las capas interiores (Route2... 15) se pueden usar parad trazado del mismo modo que en
las capas Top y Bottom.

Esta opcién no esta disponible en laversion freeware.

Capas de Alimentacién

iS0lo disponible en | as ediciones estandar y profesional!

Las capasinteriores (Route2.. 15) se pueden usar como sefid 0 como tierra simplemente
renombrando la capa $signalname, cuando todas las sefiales con este nombre van a ser
conectadas en esta capa. Parademostrar esta caracteristica cargue el archivo de placa
demo2.brd y teclee

SHOW G\D ¢,
Lasela de GND seréa destacada.

Entonces teclee;

Rl PUP GN\D¢,
Laseia GND ahora se mostraran como liness aéreas.

Ahora definiremos la capa 2 como la capa detierrallamandola$GND (& nombre dela
sefial debe ser precedido con & simbolo $):

LAYER 2 $GN\D ¢

También puede sdeccionar la Capa 2 Route2 en el menli de DYSPLAY , hagaclicen €
botén de Cambio (Change), active la Capa de Suministro (Suply Layer) y teclee é nombre
GND.

Hagadic d icono RATSNEST para que las lineas aéreas de la sefial GND desaparezcan.
Puede verse € resultado en todas | as capas excepto en la de $GND. Para dlo ha de pulsar
sobre el icono DISPLAY, o simplemente escribiendo d comando siguiente sobrelalineade
comandos:

DI SPLAY NONE $G\D ¢,
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Recuerde que puede usar caracteres y abreviaturas de palabras claves. Puede escribir

disnone $gnd ¢,

Ahorateclee

SHOW GND ¢,

y los simbolos de terminal es que se conectan ala sefial de GND del suministro seran
destacados. Los simbol os anulados (redondos) que aislan entre | 0 agujeros no pertenecen a
lasefia de GND.

En nuestro giemplo los elementos C1 y C2 no tienen aln una conexion con €l interior de la
capa. Tiene querealizar un ROUTE a una linea de conexién corta del smd y colocar una
VIA sobrelas lineas de conexion definal. Ahorala conexion alacapainterior estd hecha.

Las capas de alimentacién definidas con $name son trazaedas a la inversa, esto es, objetos
con € color de la capa de aimentacion definen areas sin cobre. Los simbolaos de terminal
unen € plano detierra con d taladro mediante cuatro caminos de conduccion.

Colocacion de cobre

El comando de POLY GON le permite definir las &reas que pertenecen aunaconexiony a
todas lasidetas relaci onadas con la misma. La distancia entre pistas es constante y la puede
definir el propio usuario. Puede disefiar las capas de modo que contengan poligonos
multiples y diferentes superficies, incluso sobre capas multiples.

Para demostrar esta caracteristica de EAGLE, rellene la capa Top de una placa con la sefia

de GND. Cargue la placa demo2.brd de nuevo, ampliela ventanay redice un ripup enla
sefid de GND:

R PUP G\D ¢

Use d comando de DISPLAY paraactivar lacapa 1 Top, 17 Pads, 18 Vias, y 20
Dimension. Primero use € boton None, en el menl, para desactivar la visualizacion de
todas | as capas.

Haga dic en € icono del comando POLY GON de la barra de herramientas y tecl ee:
GN\D ¢,
para actuar solo en la pistas con nombre GND con el comando poligono.
Seleccione la capa Top de labarra de herramientas. A continuacion:
e esquinaizquierda superior del contorno de la placa.

e esquina derecha superior,
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e esquina derechainferior,
ee csguinaizquierdainferior.
Con d dobleclic secierra € poligono.
Parainiciar d cdculo del areallenada, pulse el icono RATSNEST.
Dado que esta es una operacion muy complga, puede llevar algun tiempo.

Como antes, |as conexiones alas que pertenecen las pistas de GND son conectadas con €
simbolo terminal. Compruebe esto con:

SHOW G\D ¢,

En este caso todo o que se muestra a color en la capa es cobre, ya que esta capa no es
trazada alainversa (sdlo se muestran cagpas definidas con $name).

Después de que una placa ha sido cargada, |10s poligonos se muestran con sus contornos.
Las éreas llenas son visibles s6lo después de que & comando de RATSNEST haya sido
gecutado. A lainversa, mediante d comando RIPUP y con un clic sobre € borde de un
poligono permite mostrar € contorno del mismo.

Utilicelafuncion de ayuda para averiguar méas sobre € comando de POLY GON.

18 Aut or ut er

Ningun Autoruter en d mundo puede conseguir presentar su placa exactamente como le
gustaria. Pero esta funcion | e puede ahorrar mucho tiempo detrabajo eburrido. En esta
seccién se pretende demostrar que puede combinar facilmente e trazado manual y €
automatizado.

Cargue |la placa hexapodu.brd.

Desactive la capa 21 tPlace utilizando el comando DISPLAY para que |os componentes no
sean mostrados.

Esta placa contiene pistas de conexién trazadas a mano con el nombre AC1 y AC2. Los
rectangulos en las capas 41, tRestrict, y 42, bRestrict, han sido utilizados para crear areas
restringidas para e Autoruter. Dentro de estas areas al Autoruter no le esté permitido €
trazado de las lineas de conexidn sobre las capas Top y Bottom. El componente B1 esta
cubierto por un &rearestringida dibujada en la capa 43, vRestrict. Esto significaque
Autoruter no debe poner pista agui.

Comience el Autoruter mediante e icono del comando AUTO de labarra de herramientas.
Aparece un menl emergente donde puede introducir 10s gjustes necesarios (consulte la
ayuda). Deberia escoger unargjilla de trazado de 0.254 mm (10 mil) para hexapodu.brd.

o
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También puede cargar |os pardmetros del Autoruter desde € archivo de control
hexapodu.ctl haciendo dic sobre el botén Load...

Como queremos trazar |as sefiales no dibujadas e en OK.

En caso de que no desee cambiar los gjustes del Autoruter puede comenzar escribiendo:
AUTO; ¢,

en lalinea de comando. En este caso d menu es omitido.

Mire los mensajes que aparecen en labarra de estado. Estos leinforman, por g emplo, de
cuantas sefial es han sido trazadas, o de cuantas pistas han sido colocadas en cada momento.
Notara que € namero de pistas disminuye durante €l paso de Optimize,

Si quiereinterrumpir € Autoruter haga clic sobre € icono de parada (stop).

Un protocol o del control del autoruter es generado en d archivo hexapodu.pro. Carguelo
con d editor de textos para visualizarlo.

Laplacatrazada por € Autoruter puede ser modificada como cuaquier otraplaca. Si € ruter
pasa a ser menor del 100 %, puede escoger un ripup menos critico y trazar las restantes
lineas a mano. Si |o desea puede volver al estado origind, de vudtaalaslineas de conexién
trazadas en lineas aéreas (a excepcion de AC1 y AC2), con d comando

RIPUP ! AC1 AC2 ¢

19 Conprobaci 6n de | as Regl as de Di sefio

Cuando se comienza atrabajar en una placa, se debe pensar en las Reglas de Disefio que se
han de cumplir. Las reglas deben también ser confirmadas pon el fabricante de placas.
Puede definirlas con laayuda dd cuadro de didlogo DRC. Hagaclic en d icono DRC y
verifique los cambios sobre los vaores por defecto. Haciendo clic en cada uno de los
campos de pardmetros se muestra un cuadro de descripcién. e en Apply parasdvar las
Reglas de Disefio para d archivo de laplaca. Con e en OK comienzala comprobacién de
las reglas de disefio. El botdn Sdect le permite seleccionar una determinada area para ser
comprobada. Simplemente trace un recténgulo con € raton alrededor del area deseada.

El comando de DRC comprueba si |aplaca se corresponde con las reglas de disefio
definidas por @ usuario.

Cargue € archivo demo3.brd. Active la comprobaci6n, haciendo clic sobre d icono del
comando DRC delabarra de herramientas. Aparece un mend que le permite establecer las
Reglas de Disefio. @ OK para comenzar DRC.

53
Fernando Correa — Comercial Sigma Circuitos | mpresos
(+54 0261) 155 262136 / 4 224428 Salta 491, Godoy Cruz, Mendoza, Argentina

fernando@si gmarcircuitos.com.ar


mailto:fernando@sigma-circuitos.com.ar

£sigma

Circuitos impresos

TUTORIAL-EAGLE

Una vez terminadas las comprobaciones en la barra de estado deberia mostrarse e mensgje
No errors. Ahorapuede estar seguro que la placa cumpl e sus Reglas de Disefio.

Mueva un hilo rojo hasta que se cruce con otros hilos rojos. Entonces comience e DRC
tecleando

DRC;, ¢
El punto y coma impide la aparicion del ment DRC.

Labarra de estado muestra el nimero de errores. Unaventana con los errores se abrira
autométicamente maostrando una lista de errores. En cuanto haya corregido los errores en la
disposicién, puede suprimirlos pulsando € boton Del all.

Presione F1, para averiguar més sobre d comando ERRORS.

Si encuentra objetos en su placa gue no pueden ser suprimidos con € comando DELETE
ello podria deberse alos resultados de un DRC. Teclee ERRORS CLEAR parasuprimirlos.

20 Librerias

L os componentes que agrega alos esquemas Y alas placas estan almacenados en librerias.
El Editor de Librerias tiene lamismainterfaz de usuario que el Editor de Esquemasy €
Editor de Placas. Por |o tanto, solo tiene que conocer unos comandos adicionales parala
creacion de sus propios componentes.

Unalibreria normalmente consiste en tres e ementos basicos:

» Package (encapsulado): la silueta de colocacion en laplaca

» Symbol (simbolo): el dibujo para d esquema eléctrico

* Device (componente): el componente verdadero, consiste en € simbolo y € encapsul ado.
A continuacién veremos un corto giempl o parala creacion de unalibreria

Abraun archivo de libreria nuevo mediante € menu File/New/Library en el Pandl de
Control. Aparecera d Editor de Librerias.

Encapsul ados de Resistencia

M Seleccione e editor de encapsulados mediante el icono correspondiente en labarra de

herramientas, eintroduzca € encapsulado |lamado R-10 en €l campo New. Contestea la
pregunta Create new package "R-10"? Con Yes. Més tarde se creara un simbolo nuevo y un
nuevo dispositivo y otra vez tendra que contestar a las preguntas correspondientes con Yes.
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E Utilice el comando de GRID para poner un tamafio de rejilla apropiado paralos puntos
de soldadura colocando 1.27 mm (0.05 pulgadas o 50 mil) valor habitual para componentes
con patillas comunes.

° Para unaresistencia con patillas, seleccione PAD y pongalaforma de punto de
soldadura y el diametro detaladro en el pardmetro barra de herramientas. Valor de defecto
parad didametro del punto de soldadura es 0. Esto no deberia ser cambiado. El didmetro fina
en la disposicion es el resultante de los valores dados en las Reglas de Disefio. A
continuacion cologue dos puntos de soldadura en € lugar deseado. El origen del dibujo sera
mas tarde d punto que se identifica con un componente sel eccionado. Por estarazén
deberia estar en alguin sitio cercadd centro dd dispositivo.

- Paraunaresistencia SMD, seleccione SMD y ponga las dimensiones dd punto de
soldadura en los parametros de la barra de herramientas. Puede seleccionar uno de los
valores ofrecidos o directamente teclear lalongitud y laanchuraen € campo de entrada.

Sdleccione la capa Top, aungque € componente podra ser luego colocado en lacapainferior
si asl se desea. Los componentes SMD se pueden pasar ala otra cara de la placa con €
comando M IRROR. Esto mueve todos los elementos de las capas ¢...- alas correspondientes

capash....-

Coloqgue dos isletas de soldadura SMD (en EAGLE denominados concretamente SMDs) en
el lugar deseado.

Al utilizar SMDs (BGAS) se definen en primer lugar cuadrados, luego con CHANGE se
puede modificar € vaor Roundness = 100 %.

R2
% Ahora puede introducir nombres, tales como 1y 2, para las patillas o terminales SM D
utilizando € comando NAME.

Sin embargo se recomienda un procedi miento diferente para componentes con muchas
patillas numeradas de modo secuencial:

Sdeccione d comando PAD, teclee & nombre de la primera patilla, por gemplo '1' (las
comillas también deben ser introducidas), luego coloque las patillas en la secuencia
deseada

A Ahora utilice comando WIRE para dibujar € simbolo de serigrafia en la capa 21
tPlace. El contenido de esta capa sera d que se imprima sobre la placa. Es aqui donde
puede dar todos los detalles al simbolo. Ponga un tamafio de regjilla mas fino si esto le
sirvierade ayuda.
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Se aconsgja que utilice lainformacion proporcionada en library.txt (en eagle/doc) como
pauta para d disefio de componentes. También puede utilizar los comandos ARC, CIRCLE,
RECT y POLY GON para dibujar los simbolos.

Debe procurar tener cuidado en la capa 21 tPlace para no tapar areas que tienen que ser
soldadas. En la capa 51 tDocu puede dar un aspecto més redlista y no esta sujeto a esta
limitacién. La capa 51 tDocu no se usa paraimprimir sobre la propiaplaca, pero es un
suplemento ala representacion grafica que podria ser usado en laimpresion dela
documentacion. En d gemplo delaresistencia, €l simbolo puede ser dibujado en la capa 21
tPlace, pero los cables, que se acercan a los puntos de soldadura, puede ser dibujados en la
capa 51 tDocu.

Bl Con el comando TEXT puede colocar textos > NAME en lacapa 25 tNames y >
VALUES en lacapa 27 tValues asi como en aque | os sitios donde deban aparecer €
nombrey d valor reales.

SMASH y MOVE pueden ser usados mas tarde para cambiar laposicion del texto en
relacién con e simbolo del encapsulado sobre la placa.

II El comando CHANGE puede usarse en una éapa posterior para cambiar propiedades
del objeto como d grosor o laaltura del texto o la capa en laque d objeto debe estar
localizado.

Si quiere cambiar las propiedades de varios objetos de una vez, defina un grupo con €
comando GROUP, haga clic en € comando CHANGE, seleccione el parametro y €l valor y
termine con un clic con € botdn derecho ddl ratén en € grupo.

Ejemplo: utilice GROUP para definir un grupo gue contiene varios puntos de soldadura,
entonces sd eccione CHANGE y SHAPE/SQUARE. Haga clic sobre lasuperficie de dibujo
con € botén derecho del raton. Cambiard la forma de ambas id etas.

El comando DESCRIPTION proporciona un texto de informacion sobre € encapsulado.
Estetexto y el nombre del encapsulado serén empleados paralablsqueda al utilizar el
comando ADD.

Si nbol 0 de Resi stencia
Sdeccione el modo de edicion del simbolo e introduzca € nombre R en € campo
New. Este nombre solo tiene un significado interno para € programa y no aparece en €l

esquema.

Ahora compruebe que € tamafio delargjillaes 2.54 mm (0.1 pulgadas). Los terminales en
el simbolo deben ser colocados sobre estargilla, ya que esto eslo que EAGLE espera
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L = Sdeccione & comando PIN para poder definir las propiedades de losterminales en la
barra de herramientas, antes de su colocacion con € botén izquierdo dd raton. Todas estas
propiedades pueden ser cambiadas en una eapa posterior con € comando CHANGE. En los
grupos también pueden ser definidas las propiedades y ser cambiadas con CHANGE y €l
botén derecho dd ratdn. Vealafuncion de ayuda para obtener todos | os detalles.

B2
%" El comando de NAME le permite nombrar |los terminal es después de que hayan sido
colocados.

ZAhIN El simbolo de esquema se dibuja en la capa 94 Symbols usando € comando
WIRE y otros comandos de dibujo. Coloque los textos > NAME y >VALUE en lacapa 95
Names y 96 Values (comando TEXT). Sitle e nombrey € valor del componente donde
deban aparecer en el esquema.

Para un gjuste mas preciso escoja unargilla més fina. Esto se puede hacer mientres €
comando TEXT esta activo. Después cambie laregjilla para col ocar otravez €l vador por
defecto a2.54 mm (0.1 pulgadas).

Di spositivo Resistencia

ki Cree d nuevo dispositivo R-10 con esteicono. Cuando mas tarde use € comando
ADD parainduir d componente en & esquema, |0 seleccionara usando este nombre. Es
s6lo una coincidencia que en este caso @ nombre del encapsulado y €l nombre ddl
dispositivo sean los mismos.

Para definir los dispositivos que estan disponibles en varias tecnologias y encapsulados
diferentes tiene que usar los comodines * y/o ? junto con €l nombre del dispositivo para
determinar laposicion de estos nombres.

* representalaposicidon de nombre detecnologiay ? d nombre de encapsulado. Por
ejemplo, paradefinir un dispositivo como € 7400 en dos tecnologias (L, LS) su nombre
sera 74* 00. El nombre de la variante del encapsulado serd agregado autométicamente al
final del nombre. Si desea ver, por ejemplo, € nhombre de la variante del encapsulado a
principio del nombre del dispositivo tiene que usar una estructura como esta: ? 74* 00.

Hagadic en & botén New sobre € &reainferior derecha dela ventana del Editor de
Dispositivos para asignar un encapsulado. Para nuestro g emplo, escoja € encapsulado R-
10. Para colocar més variantes del encapsulado haga de nuevo clic en New.

El comando PREFIX es usado para especificar un prefijo paraun nombre. El nombre es
introducido y autométicamente asignado al esquema. Para una resistencia, naturalmente es
suficiente, con R. Las resistencias entonces serdn identificadas como R1, R2, R3, etc. Los
nombres pueden ser cambiados en cualquier momento con  comando NAME.
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Puede especificar con d comando VALUE si € valor del dispositivo puede cambiar en €
esguema o en la placa. Vaue debe estar en On pararesistencias. Para otros dispositivos
puede estar en Off.

* El simbol o de resistencia antes definido es introducido en € dispositivo con d
comando ADD.

Si un dispositivo corti ene simbol os esqueméticos que pueden ser colocados por separado
en otro circuito (o que en EAGLE se conoce como gates, puertas) entonces cada puerta
debe ser colocada individua mente en el esquema con € comando ADD.

Ponga un addlevel de Next y un swaplevel de 0 en & parametro de labarra de herramientas
y entonces cologue la puerta cerca del origen.

El swaplevel de una puerta se comporta genera mente como € swaplevel de un terminal. El
valor de 0 en una puerta significa que no puede ser cambiado por otra puerta dd dispositivo.
Un vaor més superior a0 significa que la puerta puede ser cambiada en €l esquema para otra
puerta del mismo dispositivo que poseael mismo swaplevel. EI comando requerido para esto
es GATESWAP.

R

" Puede cambiar € nombre de la puerta o puertas con el comando de NAME. El nombre
no es trascendental para un dispositivo con s6lo una puerta, ya que €lo no aparece en d
esguema. Si un dispositivo contiene varias puertas € nombre del elemento en el esqguema
serd ampliado por el nombre de la puerta.

Ejemplo:

Llamando alas puertas A, B, C y D, y a componente en € esquema IC1, los nombres que
apareceran son IC1A, IC1B, IC1C e IC1D.

Con & comando CONNECT puede especificar qué patillas se corresponden con cada uno
delos terminales del encapsulado.

Haga ahoraclic d botén Connect.

= Connect ™ [R-10]

Fin Fad Connecton

e el i La ventana Connect

LY1.2 2
En este giemplo la puerta de resistencia ha sido
[lamada G$1 por defecto. Esta esla causa de que
vealos nombres G$1.1 y G$1.2 en la columna

| Pin.

Lommiect | Dizcann=ch

p ! ' Enla columna de Pads se muestran cada uno de
0t | conen | los terminales del encapsulado. Con los botones
de CONNECT y DISCONNECT puede conectar
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cada patilla con sutermind. Con OK se cierrala ventana de conexion.

Puede acceder ainformacion acerca del dispositivo haciendo clic en d comando de
DESCRIPTION. El texto introducido se mostrara en €l Panel de Control cuando seleccione

el dispositivo en € érbol de direcciones. También puede comprobarlo con lafuncién de
busqueda del comando ADD.

Ahorala definicién de laresistencia esta completa y puede usarla en un esgquema.

= 1 Library - C:/Archivos de programa/EAGLE-4.08r2/Ibr/resistor-ruf_lbr [R4-207 /7. dev]

File Edit Draw “iew Library Options “window Help

leman®e(z=xaaaa |- @82

]

ﬁl [0tinchr0a-03 | |l B =l
i _ =piap

UL -0

1 > | | | | '
X ; Pago NAM E @35 2 Fackage | Yanant

1] Pas@ >| I',LE 338 2

>VVALUE
] _»|;| New |  Connest |

i’ Prefi | | R
Technologies

4-pole RESISTOR R4-207/7 | | vane ¢ 0i . On
4] | ¥

El Editor de Dispositivos

Descrniption

4

21 Salida de Dibujos y Datos de Fabricaci 6n

Con EAGLE se pueden obtener dibujos de salida, por € emplo para documentacion,

utilizando & comando de PRINT. Este comando se puede encontrar en € menu Filedelos
editores de esquemas y placas.

Con este comando se pueden usar las impresoras definidas bajo Windows. En la version
Linux se generan archivos Postscript que pueden ser enviados alpr o a un archivo.

El dibujo que se imprime corresponde con la ventana activa de acuerdo con los ajustes en €l
comando DISPLAY.
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Los datos del proyecto se generan con € Procesador CAM. Para utilizarlo active € icono
correspondiente en la barra de herramientas dd editor de pistas.

El Procesador CAM utiliza sus propios controladores (drivers), que pueden ser definidos o
modificados por € usuario (vea d archivo eagle.def en d directorio eagle / bin).

Los datos para d listado de componentes, montaje, pruebas de ensayo, etc. se pueden
generar con la ayuda del os Programas en Lengua de Usuario (ULP's) de EAGLE. La
informacion sobrelos ULP's lapuede encontrar en € archivo de cabecera o con laayudade
descripciones en d Pand de control.

Sal i da de un Esquena con el Comando de PRI NT

El esquema demol.sch debe ser impreso en el formato blanco y negro sobre una pagina
entera.

Cargue € archivo demol.sch y hagaclic en €l icono PRINT en labarra de herramientas.
Compruebe los cuadros Black, Solid y Rotate (paraque € dibujo esté en formato de
imagen). Los cuadros Mirror y Ups de down no se han de seleccionar.

Para empezar teclee un 1 en Scale factor y en Page limit. Esto indicaque el dibujo debe
salir con unaescaadel esal, acondicién de que quepa sobre una pagina. Si no es asi,
EAGLE cambia € factor de escalaparaque € dibujo quepa en una pagina. Con Page limit
a0 d dibujo siempre seimprimird con € factor seleccionado en Scale factor.

Laimpresora se puede seleccionar al actuar sobre € boton Printer.

El botén Page permite entrar en la configuracion de los parametros de pagina. Si se
comprueba & cuadro de Caption, € dibujo se imprimird con un pie de pagina con los datos
de nombre, fecha, tiempo y factor de escala correspondientes al archivo.

Generaci 6n a Gerber Datos con el Procesador CAM

L os pasos gue son requeridos parala creacion de cada placa y su fabricacion son recogidos
en historiales y datos de la fabricacién son generados. Este proceso puede ser denominado
Procesador CAM detrabgjo.

El archivo gerber.cam, que puede ser encontrado en € subdirectorio de defecto paralos
trabajos de CAM, automatizan la salida de datos de Gerber parala pasareladoble.

Atencién: el proceso descrito sélo puede ser usado para fototrazadores de Gerber con
ruedas de abertura flexibles, no parafototrazadores con ruedas de aberturafijas.

Se aconsga que se ponga en contacto con su casa de placas para confirmar los datos
necesarios.

Cargue € trabajo en € Procesador de CAM, haciendo clic dos veces € ratdn sobre un
archivo con e nombre gerber.cam de arbol del Panel de control o pulsando €l icono de
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Procesador de CAM en €l Editor de pistas y seleccionar gerber.cam en € archivo de
didogo de (—File/Open/Job).

En caso de Ud ha comenzado el Procesador de CAM del Panel de control, la carga del
archivo de placa demo3.brd:

P File/Open/Board e e demo3.brd
Haga dlic en Process Job y confirme Delete name.$$3... y Moree than con OK.
Ahoratodos | os archivos necesarios seran escritos en € directorio del proyecto

(Donde € dibujo y archivos de placa para este proyecto estan | ocalizados).

Los archivos tienen los significados si guientes:

demo3.cmp Lado de Componentes

Demo3.sol  Lado de Soldadura

Demo3.plc  Silkscreen paralado componente Demao3.stc
Soldando mascara para el lado componente

Demo3.sts  Soldando méscara para €l lado de soldadura

Demo3.whl  archivo de Whed de abertura

Demo3.gpi  archivo de Informacion, no relevante

Demo3.$$$ archivo Temporal, paraser suprimido

Los seis primeros archivos tienen que ser enviados al fabricante de la placa.

Los datos detaladro ser generado usando € trabajo excellon.cam.

Antes de que comience el Procesador de CAM tiene que generar un archivo Rack que
contiene una lista deinstrumento parala maguina que taladra. Para generarlo, comience
con d program de User Languageal drillcfg.ulp con RUM € Editor de Pistas. El ULP

genera un archivo boardname.drl que seraleido por € Procesador de CAM.

Lainformacion adicional puede ser encontrada sobre | as paginas de ayuda del Procesador
de CAM.

22 Intercanbi o de datos con Lengua de Usuario
de EAGLE

EAGLE viene con un intérprete de Lenguaje de Usuario integrado parecido aC quetiene
acceso a practicamente todos | os datos (dentro de EAGLE o archivos externos). Con €
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lenguaj e de usuari o los programas pueden crear cualquier archivo tecleado y por lo tanto
generan cualquier formato de datos usado por otro software o hardware. Un g emplo bueno
es € archivo bom.ulp que genera una recuento de de material.

Por favor eche una mirada a los archivos con la extension *.ulp y a Lenguaje de Usuario
La seccion de laayuda func ona para conseguir una mejor idea de las posibilidades
inherentes a @ programa.

Programas de Lenguaje de Usuario adicional es pueden ser encontrados sobre nuestras
paginas de web:

http://www.cadsoftusa.com/download.htm (UserFil es directorio).

23 Archivos de Escritura - Interfaz de Entrada
Fl exi bl e

Los archivos de escritura son los archivos de texto que pueden contener cualquier comando
de EAGLE (ver comando SCRIPT). Los archivos de escritura permiten al usuario poner en
practica sus propias funciones. Asi tiene un interfaz de entrada flexible definido por la
sintaxis de los comando de EAGLE (vealaayuda de EAGLE).
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