APUNTES PARA LA INTRODUCCIÓN A EAGLE 3.5

Schematic - Layout – Autorouter

1. ¿Qué aprenderemos en estos apuntes?

[image: image1.png]Tools Library Options

2w

El

m
=

1N

N |2
|i"

o
B(O





En estos apuntes aprenderemos a dibujar esquemas electrónicos y de pistas con el programa  EAGLE 3.5. Se verá el uso de la mayoría de los comandos así como el diseño de una placa en modo manual y/o en modo automático.

Una vez estudiados estos apuntes deberíamos ser capaces de desarrollar nuestros pequeños prototipos.

Se da por supuesto que se conoce el entorno Windows (abrir ficheros, maximizar y minimizar ventanas, etc.). Si no domina un poco este entorno deberá ser guiado en estos apuntes por alguien que sí lo domine.

2. Características de la versión gratis de EAGLE 3.5
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La versión EAGLE puede descargarse gratuitamente desde la dirección de internet siguiente:

www.cadsoftusa.com
Desde esa dirección también podrá descargarse un tutorial del programa en inglés (estos apuntes están basados en gran medida en el mismo).

Las limitaciones de esta versión
 son las siguientes:

· La placa a diseñar no puede ser mayor de 100 x 80 mm.

· El circuito impreso sólo podrá tener dos capas.

· Un esquema sólo podrá constar de una única hoja.

3. Cómo usar estos apuntes
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No es necesario imprimir estos apuntes (ahorraremos papel), se aconseja en su lugar tener abierto este fichero (ventana maximizada con un zoom del 95%) e ir siguiendo las acciones que se vayan solicitando. Tendremos así diferentes ventanas con las que iremos trabajando.

Cuando encontremos una palabra marcada como esta
 significará que contiene un comentario aclaratorio. Para visualizarlo basta con poner el  cursor del ratón encima de ella.

Cuando haya que seleccionar una opción de la barra de herramientas se indicará del siguiente modo:

·(File ( New ·( Board

Lo que significará que tendremos que dar un click a File, seleccionar New y dar un click a Board. Si no se dice nada sobre el click, se entenderá que es sobre el botón izquierdo del ratón.

Si lo que se necesita es escribir algo y a continuación pulsar intro, se pondrá del siguiente modo:

ADD C-5  (
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Cuando haya que pulsar sobre algún botón se indicará mediante su icono. Por ejemplo, el siguiente icono significará que habrá que pulsar sobre el botón Copy.

Si el programa EAGLE está cargado ya en su PC, podemos empezar.

4. Abriendo el programa
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Al cargar el programa por primera vez se nos pedirá que si deseamos cargar el esquema
 y la placa
 de ejemplo; diremos que sí. Con ello tendremos abiertas las tres ventanas siguientes: EAGLE Control Panel
, 1 Schematic
, 2 Board
. En el caso de que no sea la primera vez que lo cargamos sólo aparecerá la primera de las ventanas y para abrir las otras dos deberemos dar un doble click sobre cada unos de los iconos que poseen el nombre democmp. A continuación, maximice cada una de las ventanas y observe su aspecto sin seleccionar ninguna opción.
Para familiarizarse con los botones de las ventanas 1 Schematic y 2 Board, sitúe sucesivamente el cursor del ratón sobre cada uno de ellos y lea el nombre en forma de comentario que aparece. Esos nombres ayudarán a recordar la acción que realizarán al ser pulsados (de momento, seremos pacientes y no pulsaremos ninguno).

5. Cargando el Editor de Placa
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Cerremos las ventanas 1 Schematic y 2 Board y desde el Panel de Control 
seleccionemos

·(File ( New ·( Board

Lo que hemos hecho es abrir el Editor de Placa,
 el programa que genera ficheros con extensión BRD.
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Observe que el cursor del ratón tiene forma de cruz y que cada vez que lo desplazamos por la zona de trabajo el visualizador de coordenadas cambia de valor. Si hace coincidir el cursor con la cruz, el visualizador representará el origen de coordenadas. Como por defecto viene en pulgadas, vamos a cambiarlo a milímetros. Para ello pulsemos sobre el botón  y seleccionemos mm.

6. [image: image8.png]


Posicionando componentes
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Los componentes están almacenados en las librerías
. Al pulsar sobre (el botón Add) se abre una ventana donde aparecen todos los componentes de una librería. Si deseamos ver las distintas librerías, deberemos pulsar sobre el botón Use y cambiar al directorio o carpeta lbr que es donde está almacenadas.
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Busque la librería discrete.lbr y cárguela. Esta es la librería de componentes discretos que seguro va a necesitar con frecuencia
. Para empezar a familiarizarnos con ella vamos a seleccionar los cinco tipos de condensadores 
que hay. Para ello tendremos que pulsar sucesivamente sobre  seleccionarlos y posicionarlos (no muy dispersos entre sí) en la zona de trabajo (observe que se van numerando con E$1, E$2, etc.).
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Pulse  para ver más de cerca todos los condensadores y vamos a comprobar el significado de sus nombres. Pulsemos sobre  , observe que el valor de Size
 es 1.27 (no lo cambie) y seleccione las opciones On y Line. Con ello lo que ha  hecho es activar la rejilla de cuadros. 
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Cuente los cuadros que hay entre los puntos de conexión del condensador, por ejemplo, más grande. Resultan ser 12 que si lo multiplicamos por 1.27 resulta ser 15.24. Esto debería decirle ya algo. Si no recuerda como se llamaba este condensador pulse sobre  y después haga click sobre el condensador. En el cuadro de comandos aparecerá lo siguiente: 

Element: E$5, C-15, discrete.

Esto es, se nos muestra el número de elemento, su nombre y en la librería que está almacenado. El nombre C-15 coincide con la distancia entre sus patillas en milímetros.

7. Diseño de una placa sin esquema
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Abra un nuevo fichero

·(File ( New ·( Board

Definiendo la forma de la placa

Lo primero que deberemos hacer es establecer la unidad de medida que vamos a utilizar y activar la rejilla si lo deseamos.

·(View ·( Grid... · mm · On · OK
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Deberemos dibujar el borde de la placa con el comando WIRE  y seleccionando la opción Dimension en el cuadro de texto.

Sitúe el cursor en el origen de coordenadas y dé un click. Si desplaza el ratón verá que aparece una línea blanca. Si da clics sucesivos al botón derecho
 verá como van cambiando los botones de estilo de hilo
. Seleccione el estilo ortogonal y dibuje un rectángulo cuyas coordenadas de la esquina opuesta al origen de coordenada sean 60.96   50.80.
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Regrese el cursor del ratón al origen de coordenadas y termine con el hilo. Si domina algo el inglés le será de gran ayuda los mensajes que van apareciendo en el cuadro de texto de líneas de comando: Left click to draw wire (double –click end wire)
. Si el cuadrado no tiene las dimensiones deseadas puede mover los lados del cuadrado con 
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Pulse para que la placa ocupe toda la pantalla. Si se olvidó poner la rejilla hágalo ahora
.

Cargando una librería para su uso
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Pulse . La ventana que aparece le debería ser familiar. Seleccione la librería demo.lbr.

Situando componentes
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Pulse y seleccione DIL8. Un zócalo de 8 patillas es arrastrado por el cursor. Si pulsa el botón derecho del ratón se puede rotar. Pulse el izquierdo para situarlo.

Vamos a suponer que usted ya es un veterano en el manejo de EAGLE y que recuerda el nombre de los componentes de esta librería que necesita a continuación. Si fuera así, puede obtener el componente de otro modo. Escriba

ADD C-5  ( 

El condensador C-5 es arrastrado por el cursor. Sitúe dos condensadores.

Ahora vamos a situar dos resistencias SMD
:

ADD 1210  (
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Observe que sus terminales aparecen en rojo. Esto significa que dichos terminales están para ser soldados en la cara superior o cara de componentes. Supongamos que vamos a soldarlas por la cara de pistas, para ello deberá pulsar  y a continuación dar un click a cada una de las resistencias.

Lo que hemos hecho al activar el comando Mirror es mover las resistencias a la otra cara de la placa (observe que susterminales son ahora de color azul).

Por último sitúe el elemento conector JP2Y de la librería jumps.lbr (no olvide que debe cargarla primeramente).

ADD JP2Y  (
Colocando los componentes

Es muy importante cómo se sitúen los componentes, pues de ello dependerá en gran medida cómo se generará el esquema de pistas.

Con los componentes que hemos situado vamos a diseñar el esquema de pistas para el siguiente circuito.
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Una vez que hayamos estudiado el circuito debemos decidir cómo situar los componentes a lo largo de la placa. 
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Observe como han quedado los componentes en la figura de la izquierda y coloque cada uno de los componetes tal y como aparecen en ella.
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Para mover componentes deberá utilizar y dar un click sobre el componente que desea mover. 

Proporcionando nombres
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Para asignar nombres actúe sobre y mueva el cursor hasta el DIL8 y dé un click. En la ventana que aparece escriba

IC1 (
Repita este proceso y nombre al resto de componentes con R1, R2, C1, C2 y JUMP (observe la figura anterior, para que coincidan los nombres con los de su esquema).

Proporcionando valores
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Para asignar valores pulse , mueva el cursor hasta DIL8, dé un click y en la ventana que  aparece teclee

555 (
Repita el proceso y ponga los siguientes valores: 10 k a R1,  2k7 a R2,  1 µF a C1 y 10 nF a C2.

Definiendo señales

El siguiente paso es establecer las conexiones utilizando hilos aéreos
, esto es, vamos a crear los hilos de conexión de acuerdo con el esquema que ya conocemos. Elegiremos en el componente JUMP el terminal 1 como GND, el 2 como +Vcc y el 3 como Vo
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Seleccionemos

·( Draw ·( Signal

Ahora ya podemos dibujar los hilos o señales de conexión. 

Comencemos por la señal de GND. Fíjese en el esquema y vea que deberán estar unidos la patilla 1 de IC1, un terminal de C1, otro de C2 y el terminal 1 de JUMP como hemos dicho. Siga los siguientes pasos (cada vez que dé un click
 se creará un hilo):

1º Cursor sobre terminal inferior de C2  ·

2º Cursor sobre terminal 1 de JUMP  ·

3º Cursor sobre patilla 1 de IC1  ·

4º Cursor sobre terminal derecho de C1 ··

[image: image28.jpg]


Con todo ello hemos creado la señal GND aunque se haya nombrado por defecto  como

Signal: S$1

Compruébelo
 y cambie el nombre
 por GND.

Siga con el resto de conexiones. 
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Cuando  haya finalizado con el circuito el esquema deberá parecerse al que se muestra a la izquierda.

Observe que hay varias señales que se cruzan. Ello va a ocasionar que el esquema de pistas nos salga de dos caras como veremos más abajo.

Generando el esquema de pistas
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Antes de continuar conviene que grabe el esquema. Pulse y nombre el esquema como astable555.

Para obtener el esquema de pistas realice lo siguiente

·( Tools ·( Auto... ·( Start
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Con ello el programa genera el esquema de pistas de la izquierda. Las dos pistas que aparecen en rojo están por la cara de componentes.

Si estudiamos el esquema podremos deducir que no hace falta utilizar una placa de doble cara. Con un puente y una modificación, podremos utilizar una placa de simple cara. El puente lo utilizaremos para unir las patillas 4 y 8 de IC1 y modificaremos la otra pista desplazándola por la izquierda de JUMP.
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Para volver al esquema de señales pulse    ·yes y siga los siguientes pasos:
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1º Añada verticalmente entre IC1 y C2 el puente OR/10 de la librería jumper (observe la figura de la izquierda).

[image: image35.jpg]



2º Borre la señal que une las patillas 4 y 8 de IC1.

3º Una la patilla 4 con el terminal inferior de del puente.

4º Una la patilla 8 con el terminal superior de puente.

Generando pistas manualmente
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Como la señal que une las patillas 1 de IC1 y de JUMP con C1 nos sale por la cara de componentes la vamos a generar en modo manual. Para ello pulsamos y vamos modificando dicha señal tal y como se muestra en la figura de la izquierda. Se aconseja ampliar la zona a modificar con 
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Por  último vuelva a repetir

·( Tools ·( Auto... ·( Start

y obtendrá el esquema de pistas por una sola cara siguiente:
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Esta es una de las múltiples soluciones y seguro que no la mejor. Si observa detenidamente la solución obtenida podrá darse cuenta que el puente no es necesario si la pista que viene de la patilla 4 de IC1 la pasamos por debajo del condensador. El esquema de pistas final dependerá en gran medida de cómo distribuyamos los componentes por la placa y en cierta medida de nuestra habilidad.

8. Diseño de una placa con esquema
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Cuando se posee un esquema electrónico ya dibujado, la obtención de su esquema de pistas sólo necesitará de unos pocos pasos para obtener un resultado similar al que hemos visto en el apartado anterior.

Generando una placa a partir de su esquema


Cargue el fichero demo.sch y pulse 

Con este comando 
se generará un fichero con el mismo nombre que el del esquema pero con extensión brd. A la pregunta Create from schematic? responder con ·OK.

El cuadro blanco que aparece a la derecha simboliza la placa cuyas dimensiones si lo deseamos podemos variarlas como ya sabemos
.

Para situar todos los componentes dentro de la placa deberá seguir los siguientes pasos:


1º Pulse 

2º Sitúe el cursor en una de las esquinas del esquema pulse el botón izquierdo del ratón y sin dejar de pulsarlo desplácelo y cree un polígono que incluya el esquema por completo. Al soltar el ratón todo el esquema deberá tener un color más fuerte, lo que indica que está seleccionado.


3º Pulse y dé un click al botón derecho del ratón.

4º Mueva el esquema al interior de la placa y dé un click al botón izquierdo.


5º Pulse 

Ahora ya podemos generar el esquema de pistas

·( Tools ·( Auto... ·( Start

Si antes de finalizar el esquema ve que no le satisface el resultado puede parar el proceso pulsando y ·Yes ante la pregunta Interrupt?
9. El editor de esquemas


En este apartado vamos a dibujar el  esquema del astable que ya conocemos. Para abrir el editor de Esquemas realizamos los siguientes pasos desde el Panel del Control

·( File ( New ·( Schematic

y maximizamos la ventana.

Lo primero que deberemos hacer es elegir un formato de hoja donde dibujaremos nuestro esquema. Dichos formatos se encuentran en la librería frames. Cárguela con 

(recuerde que se encuentra en la carpeta lbr).


Seleccione DINA4_L con y sitúe la hoja en el origen de coordenadas mediante un click
. Ahora vamos a colocar en la hoja de trabajo los siguientes componentes:

. . . Continuará
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� INCRUSTAR Word.Picture.8  ���
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�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Light Edition


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Ejemplo de comentario aclaratorio


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��democmp.sch


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��democmp.brd


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Panel de Control


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Editor de Esquemas


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Editor de Placa


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Ventana EAGLE Control Panel


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Board Editor


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Observe en la parte superior que el nombre por defecto es untitled.BRD


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Ficheros con extensión lbr


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Dé un doble click sobre .. y otro doble click sobre lbr. Después seleccione la librería y pulse OK.


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��C-2,5 – C-5 – C-7,5 – C-10 y C-15


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Tamaño


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Select layer, valor 20. Se encuentra a la derecha de Select grid


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Select wire style. Al lado del Select layer.


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Click izquierdo para dibujar hilo (doble click para finalizar). También se puede pulsar la tecla Esc para terminar.


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��·(View ·( Grid... · lines · On · OK





�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Montaje superficial.


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Airwires. Hilos que podremos estirar como si fueran de goma.


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Recuerde que · significa clic y ·· doble click).


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Pulse sobre Show object y dé un click en el hilo.


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Recuerde: Se debe seleccionar el comando Name.


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Switch to schematic.


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Comando Move.


�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Pulse dos veces la tecla Esc para no añadir más hojas.
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