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EAGLE 4.13 tutorial
DEEL 1 : INLEIDING

In deze tutorial gaan we een PCB (Printed Circuit Board = gedlagkakeling, kortweg:

print) ontwerpen voor een relatief eenvoudige elektronische schakedmtkmipperLED".
Hierbij zullen we gebruik maken van Heagle software pakket. Het is de bedoeling van deze
tutorial om u op een gestructureerde wijze door de hoofdlijnen van dit gakkéaten.

Eens u deze tutorial doorlopen heeft, zal u de basisvaardigheden onder lielbk@n om ook
een groter project tot een goed einde te brengen.

U kan defreewareversieEagle Lightdownloaden vahttp://www.cadsoft.de/freeware.htm
Met deze versie kan u maximaal een dubbelzijdige PCB van 100x80nisenera

De KHLim beschikt over een professionele licentie, waarmeémaat een 16-laagse print
van 1,6m x 1,6m kan gerealiseerd worden - met overigens volledidd#egeftware.

Een project start met het tekenen van een elektronisch scherbhahult van d&agle
Schematic Editor, om van daaruit door te gaan naar het ontwerperoaten’ van de
printplaat zelf met d&agle PCB Layout Editor.

1.1 Start het programma

1. Start de computer op.
Het besturingsprogramnvaindows 2000wordt automatisch gestart.
Log in met uw persoonlijk studentenaccount.
Start heEagle 4.13programma op via
Start > KHLIim > Eagle>Eagle 4.13

wn

Hierna verschijnt he€ontrol Panel venster.

Control Panel - EAGLE 4.13 Light H=lE3
File View Options Window Help
Mame I D'escription I EAGLE =
--ELiI:uraries Libraries
" Design Aules Design Rules E asily Applicable Graphical Layout Editor
[ Uzer Language Programs IJzer Language Programs
-- Scripts Script Files Yerzsion 4.13 for Windows
-- Cam Jobs CaM Processzor Jobs ] -
- Projects Froject Folder Light E dition
Copyright [z 1338-2004 CadSoft
All rights rezerved worldwide ;l
A

Maximaliseer eventueel dit venster dedr> te klikken op het witte vierkantje in de
rechter-bovenhoek van het venster.
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1.2 Creéer een nieuw project

Een handige manier om ervoor te zorgen dat alle gecreéerde bastaaede behoorlijke
directory-structuur worden opgeslagen, is gebruik maken van een zogetpaajadt. Door
het opgeven van een projectnaam, geeft u ools@edirectoryaan waarin alle gegevens
zullen gestockeerd worden.

1. Tijdens deze zittingen zal u uw projecten steeds opslaarsirbd@ectoryeagproj(=
afkorting voorEagle proj ecten) op uw persoonlijke netwerk-drilde
Selecteer daarom in de menubalk bovenaan i€betrol Panel venster
Options > Directories...
2. Wijzig in het (laatste) vakjerojects dedefaultwaardeSEAGLEDIR/projects naar
H:\eagproj
Als dezedirectory niet bestaat, vraa@iagle of hij mag aangemaakt worden - kies
3. Nu kunnen we een nieuw project gaan beginnen:
File > New > Project
4. In hetControl Panel verschijnt onder hatemProjects de (automatisch voorgestelde)
naam voor een nieuw projeddew_Project 1
Wijzig deze naam iknipperLED.

Vervolgens gaan we in diroject eenschemaaanmaken.

5. Er moet eegroen lichtje oplichten achter de naam knipperLED, om aan te geven dat dit
project momenteel geselecteerd is. Indien dit niet het geudikslan<L> op het grijze
puntje achter de projectnaam; hierdoor moet het groene lichtje gaatehr

6. SelecteeFile > New > SchematicHierdoor zal d&chematic Editoopenen.

B 1 Schematic - H:\eagproj\knipperLEDuntitled. sch - EAGLE 4.13 Light

File Edit Draw “iew Toolz Librarp Options Window Help
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7. In de menubalk bovenaan in siithematic windowelecteren weile > Save as..en
kiezen darled.schals naam en klikkedL> op de knogpslaan.
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EAGLE 4.13 tutorial
DEEL 2 : SCHEMATIC EDITOR

Meestal begint het ontwerpproces voor een elektrisch/elektronigelesymet het opstellen
van een schema. Behematic editovan hetEagle pakket stelt de gebruiker in staat zich een
visueel beeld te vormen van het systeem dat men aan het ontwerpen is.

Dit deel van deze tutorial zal u helpen om het schema op tenstethe onze "knipperLED".
Aan de hand van deze informatie kan u dan later uw eigen projectenigekenen.

2.1 Plaats de componenten op het schema

De componenten die op een schema geplaatst worden, zijn afkomstlgiathbken of
libraries. Elkecomponentin een bibliotheek bestaat enerzijds uit sgmbool voor gebruik

op het elektronisch schema, en anderzijds uitedmniizing voor gebruik op de PCB-layout
(vaak aangeduid afsotprint; meestal hebben we de keuze uit meerdere behuizingen voor
hetzelfde symbool).

Onderstaande figuur toont bij wijze van voorbeeld de LM555 timer-ICrnrDdée8-behuizing,
zoals deze terug te vinden is in die€ar" bibliotheek (verder in de tekst zullen we zelf
hiernaar op zoek gaan).

& ADD
MName _‘_l
5558731 =NAME
- 569801 . -
Bl linear - TF [
B 555
Lo qr s |
1 . i
o Ee
=YALUE

B mawim
- ICM7E55
B solpad
- LSP10 >

TIMER

Package: DILO3

1 [ 3 DIL

Search ¥ Smd: ¥ Preview
|555° =l

oK I Lrop | Cancel |

Bij het Eagle pakket wordt een behoorlijk aantal bibliotheken meegeleverd, waargr@en
aantal componenten is ondergebracht. Toch kan het nog altijd voorkomen datngenent
die wij net nodig hebben, in geen enkele bibliotheek terug te vindenkiand&an bv. op het
internet op zoek gaan naar een bibliotheek die deze component wel bg&grofle
component zelf gaan aanmaken in een eigen bibliotheek (of bijvoegenrgederbestaande
bibliotheek). In het vierde deel van deze tutorial zullen we z&if@mmponent gaan creéren.
Bovendien hebben we in onze Hogeschool reeds zelf een bibliotkigekri " aangemaakt,
met componenten die we frequent nodig hebben.

Op de volgende pagina beschrijven we de procedure om een component op eerteschema
plaatsen.
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2.1.1 Een component uit een standaard bibliotheadp het schema plaatsen

1. Inde menubalk bovenaan lsehematic editor windokiezen weEdit > Add....

—. .| Een andere mogelijkheid is gebruik maken vatodébar of werkbalk aan de

—

eFs

l

linkerkant van heschematic editovenster.

L
&4 53 Wanneer we langzaam met de muis over deze icoontjes bewegehijjuees
telkens in een geel tekstkadertje de functie van het betreffendmel

Indien we zo met de muis boven dit icoontje (Amerikaans
symbool van AND-poortje, samen met zwart cursor-pijltje)
komen, zal de tek#tdd verschijnen.

Add

Dit is dus de snelkoppeling met als betekenadd'component from library".

Het blijft om het even welk van de twee mogelijkheden we gebruikene$dtaat zal zijn dat
er een nieuw venster verschijnt met een lijst van de beschikbaictmken.

= ADD X

Mame =
B 15inch

B 400

-- A

-- A%

B} 74ac-ngic

B 74tt-din

B T4us-eu

-- Fdumus

Bl 75Tm

B altera

B am23-memory
-- amnd-mach

-- ahalog-devices
-- atrnel

B battery
B burr-brown -
Search ¥ Smds V¥ Preview

[ [

QK I Cirop Cancel

2. Typin hetSearchkadertje links-onderaa®55* en eindig mekEnter>.

Het* teken hierin heeft de functie varild card, zodat op zoek gegaan wordt naar alle
componenten (in alle beschikbare bibliotheken) waarvan in de naam ergekstdembina-
tie 555voorkomt - ervoor en erachter mag staan wat er wil.

(Om een nieuw zoek-bevel te starten, wist u het zoekveld vollediikenp <Enter>;
hierdoor zullen de zoek-criteria gereset worden.)

Er zullen veel componenten getoond worden waarvan ergens in de naamabertekstie

555voorkomt.
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3. Beweeg de schuifbalk in hidame-kadertje naar beneden totldear bibliotheek
zichtbaar is. Expandeer vervolgens #855" optie door te klikken op het +kadertje
ervoor. Als u vervolgens klikt op devi555D, dan ziet u dat hieraan een SMD-behuizing
(S0O08) gekoppeld is. Klikt u echter op 555N, dan zie u de 8-pens DIL-behuizing.
Zorg ervoor dat deZeM555N geselecteerd is en Klik @pK .

4. Het programma keert terug naar het schematic venstehangirnu eeghost-image
(spookbeeld) van het symbool aan de cursor. Beweeg de cursor naaedstgeMaats
op het tekenblad en plaats het symbool daor te klikken.

Dit symbool wordt nu getekend, en bovendien blijftdgtedsbeeld nog steeds aan de
cursor hangen om eventueel een volgend exemplaar van hetzelfde symbddayeima
te plaatsen.

Indien u<R> Klikt, zal hetghosbeeld 90° ccw (linksonrpteren. Uiteraard kan u dit
meermaals herhalen (om 180° of 270° linksom te roteren).

Een component echpiegelenkan alleen nadat hij reeds op het schema geplaatst is.

5. We moeten maar één LM555N plaatsen; druk daatese>op het toetsenbord.
Hierdoor komt u terug in hétdd Componentvenster, om eventueel een volgende
component te selecteren.

Druk opnieuw<Esc>op het toetsenbord of klikL> op Cancelom terug te keren naar
deschematic editor

Om het schema van onze knipperLED te vervolledigen, zullen er ndunadjj(symbolen
van) componenten moeten toegevoegd worden. De weerstanden en condensat@ gaalie
gebruiken, zullen we ophalen uit onze zelf aangemadéktem bibliotheek, zoals in volgend
punt beschreven wordt.

2.1.2 Componenten uit de KHLim-bibliotheek op heschema plaatsen

Wanneer we een bibliotheek willen gebruiken die niet tot het 'staiqediket varEagle
behoort, zullen we deze eerst beschikbaar moeten stellen meiStgttevel.
Bibliotheken moeten steeds de exteridla hebben.

Volg onderstaande instructies om de weerstanden en een condensatéHlitrde
bibliotheek op het schema te plaatsen.

Selecteekibrary > Use... uit de menubalk van dehematic editor
SelecteekLesinfo op Metis\Data (L:) in het vakZoeken in:

Kies vervolgenswt > DSmets> Eagle413

SelecteeKHLim.lbr en klik Openen(of dubbelklik).

PonNhPE

Hierdoor zal deze bibliotheek toegevoegd worden aan de lijst van bruikbbhotheken. Om
een component eruit te gebruiken, volg je nu dezelfde procedure als vooesebreven.

5. Zoek de componeR4 in KHLim bibliotheek. Plaats drie zulke weerstanden willekeurig
op het schema; deze weerstanden worden automatisch genumnitgR2enR3.
6. Doe hetzelfde voor één condens&@AiPP1L, eveneens in déHLim bibliotheek.
7. Zoek en plaats de resterende componenten (kagle-bibliotheken) op het schema:
. 5mm LED - Light Emitting Diode (SearchED5MM )
. 2-pins connector voor aansluiting van de voedingsspanning (SeitiD-1X2)
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2.1.3 Symbolen voor voedingsspanningen en massa

Op elektronische schema'’s zullen vaak symbolen geplaatst worden \&sar (@a/0lt of
ground) en voedingsspanningen zoals +5V, +12V en -12V of andere.

Deze symbolen worden op dezelfde manier op het schema gepladesbarige (echte)
componenten.

Er zijn meerdere bibliotheken (bsupplyl ensupply2) beschikbaar die symbolen voor deze
en andere voedingsspanningen bevatten, maar wij raden u aan gebrukikrtievarade
symbolen uit d&KHLim -bibliotheek.

Voeg volgende symbolen toe op ons knipperLED-schema:
4x GND (zoekGND in KHLim -bibliotheek)
4x 12V supply (zoek12V in KHLim -bibliotheek)

2.1.4 Plaats een kader op het tekenblad

Een kader oframe is verplicht op elk schema. Zo'n frame biedt de gebruiker eerl aanta
belangrijke inlichtingen, zoals het onderwerp van het schema, devaaiade ontwerper, het
aantal revisies enz.

Ook frames worden op dezelfde manier op een schema geplaatsoe¢side componenten.

1. SelecteeEdit > Add in de menubalk van dehematic editor

2. Zoek naar alle mogelijke kaders door searchuit te voeren naaframe*

3. SelecteeKHLIim_A4L en plaats het kader op het tekenblad. Druk 2xEgc>om terug
te keren naar dechematic editor

2.1.5 Toevoegen van tekst

Nadat het kader op het blad is getekend, moet er wat tekst toegewareigth om voldoende
informatie over het schema te geven.

1. SelecteeDraw > Text in de menubalk van dehematic editoof klik <L> op het T
overeenstemmende icoontjeekt) in de linkse werkbalk.
2. Vul de gewenste tekst in: dsiteur geef je je eigen naam en voornaam op.
3. Klik OK. De tekst blijft nu plakken aan de muis-pointer; beweeg deze nassteplaats
en plaats daar de tekst dedr> te klikken.
. Vul in het vakjeGroep de naam van je klas in.
. Vul in het vakjeRev de waardd..Oin.

KHLIm - dep. IWT

(G20

Ondevuwerp: led Sheet:l /1
Auteur: Dirk Smets Gr oep: 3II-ELO A
Dates: 23/01 /2004 14:01:10 REU: 1.0

PCB-Ontwerp EAGLE 4.13 Tutorial p7



2.1.6 Wijzig de waarde van componenten

Eén van de laatste stappen om een schema te vervolledigencangllenenten voorzien van
de benodigde namen en waarden.

1. SelecteeEdit > Value in de menubalk van dehematic editor B2
of klik op nevenstaand icoontj¥glue) in de werkbalk aan de linkerzijde. 1ok

2. Selecteer de compond®B door de muis te positioneren op het draadkruis
(crosshairof hot spoj in de component en vervolgers> te klikken. Er zal een nieuw
venster verschijnen dat naar de waarde van deze component vraagt.

3. Vul de waarde in; voor deze weerst&&Imoet de waardé70 zijn.
4. Klik OK. De ingevulde waarde zal hierdoor als tekst verschijnen in hdtamm
. niinchiaa 18| |
i
™ i
+ 22
£3
Wl
PN
X
2[5
I
T8
7 OIS |
/T New value for R3:
(o)) I
=
g _Coed |
@

Geef nu ook de overige componenten hun juiste waarde:

LED : RED
Cl: 10u (=10 uF)
RlenR2: 10k (=10k )

2.1.7 Commando's om de componenten te verplaatsenteren of verwijderen

We tonen hier even de werking van hedve-bevel om een component te verplaatsen. Het

rotate-bevel (om te roteren of draaien) en tieletebevel (om te verwijderen) werken

gelijkaardig.

1. SelecteeEdit > Move in de menubalk van d&&hematic editor

2. Plaats de cursor op het draadkrhist (Spoj van de component in kwestie.

3. Klik éénmaakL> (voor deRotate enDeleteinstructies zal hiermee de gewenste actie
reeds onmiddellijk worden uitgevoerd)

4. Sleep het object met de muis naar de gewenste plaats ensgkliqaéeuw<L> om het los
te laten (en dus op die plaats neer te zetten).

Door gebruik te maken van diéove, Rotate enDeletebevelen moeten de componenten op

zodanige wijze op het schema geplaatst worden dat de verbindingerredass/erzichtelijk

mogelijk kunnen gelegd worden.

Ook voor deze bevelen zijn er icoontjes voorzien in de linkse werkbalk:

4-I-i Move .I-:'- Rotate Delete }":
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2.1.8 HetGROUPDbevel

HetGroup bevel is een commando waarmee u heel wat tijd kan besparen. dealtif
samen met een ander bevel gebruikt, zazkte, move of delete

Door eerst een aantal objecten te groeperen, wordt het daarlezigesde bevel in één keer
uitgevoerd op alle individuele elementen in de groep.

Hieronder beschrijven we het voorbeeld om een groep van componenten in &én keer
verplaatsen.

1. SelecteeEdit > Group in de menubalk bovenaan of klik op nevenstaand icoc §
in de linkse werkbalk.

2. Groepeer de gewenste objecten ofwel door een rechthoek errothdtda wével een
veelhoek. De geselecteerde objecten zullen daarna oplichten.

- selectie met een rechthoekdruk<L>"" en houd ingedrukt terwijl je de muis beweegt
om de rechthoek te trekken rond de gewenste objecten - laat terkbottdos om het
groeperen te beéindigen;
selectie met een veelhoekklik <L> (en laat ook weer los) op een eerste punt -
beweeg de muis en klik opnieusi.> op een volgend punt - blifL> klikken op elk
gewenst hoekpunt - klik tenslo#d&> om het groeperen met de veelhoek te beéindi-
gen.

3. SelecteeEdit > Move in de menubalk bovenaan (of op het overeenstemmende icoontje
links). Uiteraard zou hier hédove-bevel kunnen vervangen worden door een ander bevel.

4. KLIK EENMAAL <R> op één van de elementen uit de groep om het gekozen bevel uit te
voeren op de volledige groep. Deze functionaliteit wordt ook beschreversiatdslijn
onderaan het toepassingsvenster.

5. Sleep de groep met de muis naar de nieuwe gewenste locatiatsrdplar neer door
éénmaakL > te klikken.

Indien het schema wat wazig is geworden doomdive-bevel, selecteert Miew > Redraw
of u drukt<F2> op het toetsenbord of u klikl.> op hetredraw-icoontje bovenaan.

Pas het schema nu zodanig aan dat u ongeveer onderstaande vorm verkrijgt.

ET 1 Schematic - H:\eagprojtknipperLEDAled sch - EAGLE 4.13 Light

File Edit Draw ‘iew Tools Library Options 'wWindow Help Het UItIIJnen Van de
I el MG componenten wordt
gemakkelijker als u

=

:' 01inch(2853 | |
- f ! eerst het tekenrooster
- iy@v (grid) zichtbaar maakt.
f_éiﬁ . Selecteer hiervoor
24 S View > Grid... of Klik e
lgg L op grid-icoontje in de i
2% L tweede rij bovenaan.
j‘; o ,, Kies dan deze
=T T =
ST o waarden:
o = e
¢l 12V 2 70 EEEE 5
_ ;B dr oo | D ¥
_.] :B% - = o +THF| 5 10k .’b”ﬁéa ’7(3‘ an oK H’ﬁ' Dots " Lines ‘
=i} - M suoe v B - Siee:  [01] [inch > Finest
EEED 12 1 O
% %‘ ? e Alt: |UU1 ||nch | Finest
oK. | pefat | Lest | Cancel |
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2.2 Verbind de componenten met NETS

Om pinnen van verschillende componenten met elkaar te verbinden, moejebrui&
maken van hellET commando.

Gebruik NOOIT het WIRE commando om de elektrische verbindngen tussen pinnen
van componenten te realiseren - dit MOET met het NET comando gebeuren!

Wanneer we later de PCB zullen gaanouten, zal Eagle alleen de NET-verbindingen
gaan aanbrengen!!!

1. SelecteeDraw > Net in de menubalk bovenaan of klik op nevenstaand icoon uit; 7'~
linkse werkbalk.

2. Plaats de muis-cursor boven één van de aansluitpunten die moeten verbonden
worden en klik daaxL> (niet ingedrukt houden!).

3. Sleep het verbindingsnet nu in de richting van het andere aansluitfuattussentijds
van richting wil veranderen, klikt u gewoeh.>, waardoor het hoekpunt wordt vastgezet.
In principe worden alleen horizontale en verticale lijnen getekamnldogonaa).
Indien gewenst, kan u overschakelen oplidgonaletekenmodus, waarbij ook schuine

liinen worden getekend. U verkrijgt dit door tussenti{@s> te klikken. ;
Links-bovenaan in de menubalk ziet u welke teken-mode er geselesteelj < -~

. Vervolledig het net nu doeiL> te klikken op het andere aansluitpunt.

. Indien gewenst, kan u de naam van het net gaan aangasfarithanteergagle net-
namen zoaldl$1l. Wanneer we later de PCB gaanten kan het echter handig zijn als een
verbindingsnet ook een duidelijke, zinvolle naam heeft.

Om de netnaam te wijzigen, kiesEdit > Name uit de menubalk bovenaan of = r2
klikt u op nevenstaand icoon uit de linkse werkbalk (waarmee ook de namen ' '“%
componenten kunnen aangepast worden). Vul de gewenste naam ipop-ugivenstertje
en klik OK.

Om de nieuwe netnaam nu ook zichtbaar te maken op het schemagseléntaw >
Label uit de menubalk bovenaan en klikt u vervolgehs op het betreffende net.

Vervolledig nu onderstaand schema. Hierbij nog enkele opmerkingen:

1. Wanneer er netten worden aangesloten qmuder suppliesSSTART DAN EERST OP
DE POWER SUPPLYZELF en verbind dan pas met andere aansluitpunten. Hierdoor
zorgen we ervoor dat de netnamen vapaer suppliebehouden blijven, wat belangrijk
is voor de ERCHElectrical Rule Checdkachteraf.

2. Wanneer u een net eindigt op een reeds bestaand net, dan zainatiaah een

verbindingspunt ofunctionworden getekend.

3. Wanneer twee reeds benoemde netten met elkaar verbonden worBewg)esieeds

vragen wat nu de resulterende naam moet zijn.

(208

A-HEV

P i

1
- Eﬂzv
N

GND

10k

2|

20
+ ef77 R DS

5

R2

T
10K

1 GMD W+

r
i LA1S58M

GND GND

<12V
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UITWEIDING: NETS en BUSES

In deze uitweiding willen we even het verschil tussen netten enrbaasbalen.

Een bus is niets anders dan verschillende netten die visueel gegilogpesten in één
(meestal dikkere) lijn, waardoor het schema overzichtelijker kadem.

Zo'n bus is echter alleen maar een tekenelement - de echteseltekverbindingen kunnen
alleen gemaakt worden met het NET commando.

In onderstaand voorbeeldje geven we ter illustratie even de manigevieen met zo'n bus
aan - het heeft weinig of geen functionele betekenis voor onze knippestiiBeling.

1. Plaats twee connectors (zoBkNHD-1X4) ergens vrij op uw schema.
2. Creéer de bus SelecteeDraw > Bus of klik op het icoontje. o |
Teken dan de verticale buslijn - eindig met te dubbelklikken.

3. Benoem de busEen busnaam moet samengesteld zijn uit de namen van al de reetten di

deel uitmaken van de bus.
SelecteeEdit > Name (of klik op het icoontje) en klikL> op de bus. =
Vul vervolgens als busnaam iARRAY]0..2],SINGLES
Hierin isARRAY[0..2] de groepering vaARRAYO0, ARRAY1 enARRAY?2
SINGLES is gewoon de naam van een enkelvoudig net.
Er kan eender welk aantal netten opgesomd worden, de nethamen moeten ge
gescheiden worden door een komma.

. Label de busom de naam van de bus zichtbaar te maken op het scBeava> Label).

. Verbind de netten aan de busGebruik het NET commando om elke pin van elke
connector met de bus te verbind8tart hierbij steeds op de bus zdHr zal dan een lijst
van beschikbare netten verschijnen, u kiest hieruit de gewenste amveldze met de
juiste pen van de connector. Best takt u elk net van de bus af méusesntry”, een
diagonaal lijntje zoals u in de figuur ziet. Gebruik eventueel deee muis-toetsR> om
over te schakelen tussen orthogonale en diagonale tekenwijze van de nette

(G20

6. Maak de netnamen zichtbaar Elk net dat de bus binnenkomt of verlaat heeft een naam.

Maak metDraw > Label deze naam ook zichtbaar op het schema - de gebruiker moet
immers kunnen zien welk net waar naartoe ¢eagle weet dit reeds (omdat elk net
automatisch benoemd wordt) en strikt genomen is deze stap dan ook pliehtzddet
schema moet echter ook leesbaar zijn voor de gebruiker!

S

ARRAYID.Z)5INGLES

A
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2.3 ERC - Electrical Rule Check

Het ERC-commando is e¢ool dat gebruikt wordt om het schema te controleren op eventuele
elektrische fouten.

De ERC zal een lijst met mogelijke fouten en waarschuwingeergeen, maar het is de taak
van de gebruiker om te beoordelen of dit ook echt elektrische foutemajndeis verbeterin-

gen dienen aangebracht te worden.

Selecteeilools > Ercin de bovenste menubalk of kkk.> op hetERC-icoontje, @
helemaal onderaan in de linkse werkbalk.

We krijgen volgend resultaat:
"3 Text Editor - H:\eagprojAknipperLEDAled erc - EAGLE 413 Light

File Edit ‘Window Help

[EAGI.E Verszion 4.13 Copyright (o) 1988-2004 CadSoft -
Electrical Rule Check for H:.- eagproj<knipperlED-led.=ch at !

ERREOE: Sheet 1-1: unconnected INFUT Pin: IC1 CV
WARHING: Shest 1-1: POWER Pin IC1 V+ connected to VCC

Ho board loaded - consistency has not been checled

1l errors —

1 warnings -
4| | LlJ
[ 1:7 lins] 4

De ERROR geeft aan dat de pen CV niet is aangesloten. Misest¢al niet-aangesloten
ingang inderdaad een fout, maar in dit geval mag deze ingangspenlvdb s wel open
blijven; deze fout mag dus genegeerd worden.

De WARNING geeft aan dat er een naamsverschil voor de voedingsspaani de LM555.
In de bibliotheek staat deze voedingsspanning vermeld als V+; wij heblemiter aangeslo-
ten op onze eigen voedingsspanning met als naam +12V.

Uiteraard is dit geen enkel probleem.

Zo, ons schema lijkt in orde. We kunnen nu in het volgende deel de oveedtap naar het
ontwerpen van de PCB-layout.

Vergeet niet uw schema (regelmatig) op te slaan.
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EAGLE 4.13 tutorial
DEEL 3 : PCB (Printed Circuit Board) EDITOR

Nagenoeg elk modern elektronisch toestel bevat minstens éérPri@Rd Circuit Board
kortweg 'print’). Zo'n PCB is (meestal) een glasvezelplaagelbruikt wordt om enerzijds de
componenten mechanisch te bevestigen en anderzijds deze componenten amldding
juiste manier te verbinden. Voor deze verbindingen zijn er koperbanenzgopeale
onderzijde $olderside en eventueel - bij een dubbelzijdige print - ook aan de bovenzijde
(component sidevan de print.

Binnen hetEagle-pakket is het dBoard Layout Editodie ervoor zorgt dat de componenten
op de PCB geplaatst worden en onderling met koperbaantjes verbondenEmgdistspreekt
men van' place and route’”

1. Zorg dat het schema van onze knipperLED geopend is.
2. Selecteer in de menubalk vansgbematic editode functieFile > Switch to board

I

of klik op nevenstaand icoontje in devensteverkbalk. iF

We krijgen nevenstaande waarschuwing
en door het kllkken Owes Zal deBoard LayOUt The board H:\eagprojknipperLED4bus.brd does naot exist.

EdltOf geStart WO rden . Create from schematic?

File Edit Draw “iew Toolz Libray Options Window Help
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Bij nader toekijken merken we de g&é@wires' die de pinnen van de verschillende
componenten met elkaar verbinden; dit komt dus overeen met de nettesdhdrat.

We zullen nu proberen om de componenten zodanig op het printbord te plaatdertptiie
lengte van dez&irwires' minimaal wordt.

Het is belangrijk om steeds zowel schema als board gelijkiiijg geopend te hebben
binnen Eagle Hierdoor kan er 'annotatie' gebeuren, wat inhoudt dat een vjziging in
het schema ook automatisch doorgegeven wordt naar het PCBoard (en gekeerd).
Wanneer beide files niet samen geopend zijn, kan dit lea tot inconsistentie tussen
schema en bord, wat resulteert in een zeer moeilijke ctnle.

3.1 Het plaatsen van de 'footprints'

Eenfootprint (letterlijk: voetafdruk) is een verzameling veads(aansluitpunten,
soldeereilandjes) die aangeven hoe een component op de PCB kan bevestic
worden.

Als voorbeeld hebben we reedsfdetprint van een 8-pins DIL behuizing gezien

Om de {ootprintsvan de) componenten op de printplaat te ordenen, zullen we gebruik maken
van deMOVE enROTATE commando's die we reeds kennen van bgatematic editor.

Bij het verplaatsen van een component, zien we deagj@l@es (die de verbindingen naar de
pinnen van de andere componenten weergeven) mee bewegen. Bij een gqedentanop-
stelling zal de lengte van @érwires minimaal zijn; we moeten er dus voor zorgen dat com-
ponenten die onderling verbonden zijn ook dicht bij elkaar geplaatst worderpaptde

Tracht onderstaande componentenopstelling te realiseren. Na heatgaplzan (een aantal)
footprintsis het soms nodig om h&bols > Ratsnetscommando uit te voeren, waardoor de
airwires zullen hertekend worden.

In de linkse werkbalk is er ook een icoontje voor deatsnestfunctie. D-C
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We sommen hier nog enkele raadgevingen op, waaraan we aandachtsooetden bij het
realiseren van een componenten-opstelling.
Plaats componenten met veel penrfeégh pin count componentbest in het midden
van het bord. Zo krijg je meer bordoppervlakte om de verbindingen teerealis
De (gratis)light-versie varEagle beperkt de bord-opperviakte tot maximaal een halve
Eurokaart, dus tot 100 x 80 mm.
Het is belangrijk om montagegaten te voorzien op de printplaat, Aengkeze bijna
altijd in een behuizing zal moeten bevestigd worden. Uiteraard kunnee pfadisen
geen componenten staan, maar er kunnen ook geen verbindingen lopen!
Plaats connectors steeds aan de zijkanten van de print.
Componenten moeten minstens 200 mil (5 mm) van de zijkant van het bord verwij
derd blijven.
Gebruik voor het positioneren van onderdelen een vrij grof ragidy,(bv. 100 mil of
zelfs 500 mil. Hierdoor wordt het gemakkelijker om componenten gealidjte&rij-
gen. Degrid kan dan weer fijner gezet worden om nauwkeurig te kunnen afwerken.
Het instellen van dgrid gebeurt meYiew > Grid... of met het icoontje bovenaan caees
links.
Hierdoor verschijnt eepop-up formwaarin de gewenste waarden worden ingevuld.

= Grid
Dizplay Style Units
& [n " Dots  miz
|7(‘ aff |7(" Lines  mm
' : & il
e IE  inch
b ultiple: |1
Firest | Default | Last |
(]9 I Cancel |

3.2 Het leggen van de verbindingen

Het'routen' van hetboard houdt in dat we de ligging van de koperbanen gaan tekenen, die de
pinnen van de componenten met elkaar zullen verbinden zoals aangegevescieimzt.
Ook hiervoor geven we eerst enkele tips.

3.2.1 Routingtips

Indien een baan van richting verandert, tracht dan de (binnen)hoek steedsl@not

90° te houden. Scherpe hoeken neigen er immers naar om conductieverstpitee
vangen en vertonen nog andere nadelige hoogfrequente effecten. Gebeunitnee
opeenvolgende hoeken van 45° in plaats van één hoek van 90°. Gebruik liever aftak-
kingen in de vorm van een "T" in plaats van een "Y".

Om de verbindingen te kunnen leggen, mag je uiteraard gebruik maken namige
onder de componenten (IC's, weerstanden, ...). Dit is overduidelijldecsoldeer-

zijde, maar het kan ook aan de componentzijde gebeuren.

Zorg dat je alle afmetingen van de behuizingen en de aansluitpennéddtabbe-

ken) of kan nameten (schuifmaat, ...).
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Indien er meerdere gelijkaardige gepolariseerde componenten,(diodss, maar ook
IC's, ...) op het bord komen, zorg dan dat deze steeds in dezdititegrgeplaatst

zijn.

De boordiameter van een gat moet minstens 10 mil groter zijn deandkiitdraad
van de component die erdoor moet.

Het soldeereilandp@d moet minstens 15 mil groter zijn dan het geboorde gat.
Plaats naam en revisie-nummer van de PCB zowel op soldeer-amppnentzijde.
Verbindingen moeten minstens 20 mil (0,5 mm) van de zijkant van de R@Bdezd
blijven.

3.2.2 Bijzondere richtlijnen voor gefreesderinten

Indien uw print zal gemaakt worden met behulp vahRI€F PCB-freesmachine, houdt u
zich best aan volgende bijkomende richtlijnen.

- Ontwerp alleen enkelzijdige PCB's, waarbij er alleen koperbdjreazde soldeer-
zijde (onderkant). Omwille van de vereiste nauwkeurigheid kunnen dubbedzijdig
printen alleen na goedkeuring van de verantwoordelijke technicus.

De omtrek van de PCB moet steeds een rechthoek zijn.
De standaard-afstand tussen de printbanen is 100 mil (wat gelgk idesteekof af-
stand tussen twee pennetjes van een DIL-IC: 100 mil = 0,1" = 2,54@aslechts in
uitzonderlijke gevallen over naar een afstand van 50 mil; dit zal bwy zgdiom een
baantje tussen twee pennetjes van een IC door te leggen.
In de lengterichting van een IC (met 0,3" = 300 mil afstand tussemegerijen pen-
nen) kunnen op die manier gemakkelijk twee banen lopen.
Houd een minimale baanbreedte van 40 mil aan.
De minimaleclearanceof afstand naar een andere baan of pad is 13 mil. @eae
rancekan echter leiden tot soldeerproblemen cl2arancedie we verder in deze
tekst gebruiken, zal resulteren in een gemakkelijker te soldergn pr
De minimum doormeter van de soldeereilandpesi§ voor jumpers, vias (doorver-
bindingen van soldeer- naar componentzijde) en componenten is 80 mil.
Er wordt slechts een beperkt aantal boordiameters ondersteund:

o 0,8 mm voor IC's en (kleine) componenten

o 1,0 mm voor gelijkrichtdiodes, vermogentransistoren, connectoren

o 3,0 mm voor montagegaten.
Indien u andere boordiameters nodig heeft, zal u zelf manueel eeerideboord gat
moeten gaan uitboren.

3.2.3 Autorouting

Wanneer een PCB wordtrmgeite, zal men meestal een combinatie van autorouting en manu-
eelroutenhanteren. De autorouter kan het merendeel vaird@es/netten snel realiseren,
maar dan zullen vaak nog enkele speciale of moeilijke netten rheindemoeten bijgelegd
worden. Bij autorouting zoekt de computer naar mogelijke oplossingen vaaakhiseren van
de verbindingen, waarbij hij zich baseert op een aantal regétsmien uit de DRCOesign

Rule Checken uit de Autorouter setup. Ook al leidt de autorouter niet steeesn 100%
volledige oplossing, toch is het vaak een snel hulpmiddel.
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Volg nu eerst onderstaande procedure om de DRC zodanig in te stelienrdatilterende
PCB conform zal zijn aan de eisen voor gefreesde printen.

1. Selecteefools > Drc...uit de bovenste menubalk. Hierdoor zal er peprup window
verschijnen met verschillende configuratie-tabs.
2. Klik op deClearancetab.
Stel dewire to wire clearancein op 40 mil en de
wire to pad clearanceop 30 mil.
Ter informatie wordt er aan de linkerzijde steeds €
tekening getoond die de betreffende instelling ver- :
duidelijkt.
3. Klik op deSizestab. Stel déMinimum Width in op
40 mil en deMinimum Drill op 32 mil.
. Klik op deRestring tab. Stel déMlinima voorPadsenVias in op 80 mil.
. Klik op deShapestab. Stel dé>adsvoor Top enBottom in opAs in library .
. Klik op deFile tab. Klik op deSave asknop, geef een nieuwe filenaam (befault2) en
klik op OK.

JE

inimum Clearance belwezn o biects in signal llapers.

oK Select eoch | Concel

o, 01~

De auto-router zal zich nu bij het leggen van de verbindingsbanen gaan handEzea
DRC-instellingen. Indien we slechts een enkelzijdige PCB wjilleoeten we dit nog instellen
in de auto-router zelf.

1. Selecteefools > Auto...in de bovenste menubalk vanldgout editorof klik <L> Eﬁ
op nevenstaand icoon in de linkse werkbalk. Ook hier zal ep@@ipvenster ver-
schijnen met talrijke instelmogelijkheden.

2. Klik op deGeneraltab. ZetTop opN/A (not available= niet beschikbaar) eBottom op*
(geen voorkeursrichting voor de baantjes). ZeRdating Grid op 50 mil.

3. Klik op OK om de autorouter te starten met deze nieuwe instellingen.

Na enig computer-rekenwerk krijgt u (bijvoorbeeld) onderstaand resulaatakkelijkheids-

halve vindt u ook schema opnieuw, zodat u eenvoudig kunt controleren.

?4-12\/
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Het is mogelijk dat de autorouter er niet in slaagt om alleindingen te realiseren. In dat
geval kan u wat aanpassingen aanbrengen in de DRC-configuratie esuitobeiter-setup,
om daarna een nieuwe poging te ondernemen. Als het echter nigtkeih| zullen we zelf
manueel gaan ingrijpen. De manier waarop dit kan gebeuren besprekenolgende pun-
ten.
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3.2.4 Ongedaan maken van de plaatsing van een baaRipping up tracks

Het kan soms nodig zijn om een deel van, een volledige, meerdesisdilie reeds ge-
plaatste printbanen terug te verwijderen. Dit kan nuttig zijn warmeenet componenten
beginnen schuiven om een bord te optimaliseren.

Het bevel wordt geactiveerd met figtit > Ripup commando uit de bovenste menu '%,,
balk of door<L> te klikken op nevenstaand icoontje in de linkse werkbalk.

U kan telkens wat uitproberen en daarna terug ongedaan makesLdowr klikken -
op hetundopijltje bovenaan. |

1. Een individueel segment van een printbaan verwijderen:
selecteeEdit > Ripup en klik<L> op het te verwijderen deel van de printbaan.
2. Een volledig signaal verwijderen:
selecteeEdit > Ripup en typ de signaalnaam in demmand bokovenaan in het
hoofdvenster. Probeer bv. m@&ND.
De naam van een ander willekeurig net kan u steeds te weten komeresss I
<L> Klikt op het info-icoontje en vervolgens op de betreffende baan.
3. Alle signalen behalve enkele verwijderen:
selecteeEdit > Ripup en typ de signaalnaam in demmand bokovenaan in het
hoofdvenstervooafgegaan door een uitroeptekerProbeer bv. met!t GND VCC.
Eerst wordt zichtbaar gemaakt welke signalen zullen verdwijitenjtan orde is
klikt u <L> op deGO-knop bovenaan (d.i. het verkeerslichtje). L
4. Een groep van segmenten verwijderen:
selecteeEdit > Group en trek een rechthoek rond de segmenten die u wil verwijderen;
selecteeEdit > Ripup en klik<R> op één van de te verwijderen segmenten.
Hierdoor zullen alle segmenten die in de groep zijn opgenomen verdwijnen.
5. Alle signalen verwijderen:
selecteeEdit > Ripup en klik onmiddellijk<L> op deGO-knop bovenaan (d.i. E
het verkeerslichtje). Klikresvoor de bevestiging. _

Merk op dat telkens elk verdwenen (segment van een) net opnieuw vervargedeor een
geleairwire, om aan te geven tussen welke punten nog een verbinding dient gelegdda.
Gebruik voor deze operatie dus zekmt dedeletefunctie!

Na elkeripup kan u dan ook opnieuw een autoroute laten doen, of u kan zelf de verbinding
gaan tekenen zoals we in volgend punt behandelen.

3.2.5 Manueefouten

Manueelroutenbetekent dat we zelf de koperbanen op de print gaan tekenen. Di Bsevaa
arbeidsintensief werk, maar soms is het onvermijdelijk. Heamselijk zo dat de autorouter
geen perfect stuk software is en de zaak soms nodeloos moeilijk Baalg zet de auto-
router zichzelf ook vast, zodat hij omwille van de reeds gepldadsien de nog resterende
niet meer kan leggen. In andere gevallen weet de gebruikdretetfwelk signaal erg kritisch
is en dus eigenlijk eerst zou moetemogee worden (en dan ook niet meer herlegd).

In al deze gevallen zal de ontwerper enkele - of soms zadfs lddinen zelf manueel moeten
aanbrengen.

Bij wijze van voorbeeld gaan we eerst de verbindingen tussen de {piee donnectoren zelf
manueel leggen volgens onderstaande figuur.
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1. Zorg er eerst voor dat er geen echte verbindingen maar adigairwires liggen tussen
deze twee connectoren - dit gebeurt uiteraard mepdp -functie.

. SelecteeEdit > Route of klik op het icoontje. .

. Hierdoor verschijnt er een werkbalk bij net onder de bovenste menuleik. kinnen
alle track-opties ingesteld worden. Selecteer gank-breedte (idth ) van40 mil = 0.04".
4. Klik <L> op het eerste pad vanwaar u een printbaan wil starten - bv. leeletywad van de
bovenste connector JP3. Beweeg de muis recht naar beneden<drrkiik het eindpad

om de verbinding te vervolledigen.
5. Wanneer eeairwire helemaal geuteis, zal het ROUTE-
commando automatisch de lijn afbreken om een succesvolle
verbinding aan te geven. Het ROUTE-commando blijft echter
actief, en u kan verder gaan met de drie resterende verbindinge
Denk er bij het leggen van de verbindingen aan dat \<Retkan
overschakelen tussen orthogonaal en diagonaal. Als Wklikt
tijdens hetouten brengt u een hoekpunt aan in de baan.

w N

OPDRACHTEN

1. In de linkerbovenhoek van de printplaat heeft de autorouter een merkwaamdignding
gelegd, waardoor er wel degelijk een te scherpe hoek ontstdiakss figuur).
Doe nu eerst eaipup van de twee stukjes baan die de (te scherpe) aansluiting naar pen 8
van het IC realiseren (middenste figuur).
Laat de autorouter tenslotte te ontbrekende verbinding opnieuw rea(igateise figuur).

2. Doe nu een gelijkaardige handeling, zodat - zoals in nevenstai
figuur is weergegeven - de aansluiting van de voedingsspanni
aan pen 4 van het IC rechtstreeks van de verticale VCC-baan
komt en niet eerst via pen 8 passeert.

3. Wijzig de verbinding in de rechterbovenhoek zoals hiernaast is
weergegeven. Gebruik hiervoor (npup) de manuele routing met
een baanbreedte van 40 mil.
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4. In deze oefening tonen we aan dat het resultaat van de autoredktaflsinkelijk is van
reeds geplaatste verbindingen.

Verwijder (ipup) eerst een aantal banen van onze knipperLED, zodat alleen de banen op de
linkse figuur overblijven.

Teken vervolgens manueel (volgens de rechtse figuur) de verbinding pess2ren pen 6
van het IC. Klik opnieuw oRatsnestom de nog resteren@@wires te zien.

Laat de resterende verbindingen leggen door de autorouter.

Vergelijk het nieuw verkregen resultaat (linksonder) met het oorsgijek@echtsonder).
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3.3 DRC = Design Rule Check

Bij de Schematic Editohadden we te maken metBRC = Electrical Rule Check die een
controle ging uitvoeren naar eventuele fouten in het elektrisch schema.

Bij de PCB Layout Editowverschijnt nu d®RC = Design Rule CheckDeze DRC contro-
leert of de ontworpen PCB ook nog steeds in overeenstemming is spaicaties die
door de fabrikant zijn opgelegd. In deze tutorial zijn we ervan watgedat de print zal ge-
freesd worden; we hebben dan ook een aantal specificaties opgegeyperdied zijn voor
dit specifieke productieproces. Deze specificaties moeten dan ookewaigwloorgegeven
worden aan de DRC (zoals we gedaan hebben op p.17).

Wanneer een ontwerp afgewerkt is — met autorouting of met manouéehof met een com-
binatie van beide — moet de DRC-controle uitgevoerd worden en hierbipreogeen fouten
of waarschuwingen overblijven.

U kan ook steeds volgende eenvoudige bijkomende controle op uw ontwerp uitvc 2 1.
SelecteeNiew > Display/hide layers ...in de bovenste menubalk of kkk.> op
nevenstaand icoontje in de linkse werkbalk.

In depop-up formdie nu verschijnt kan u selecte

X

ren welke onderdelen u precies wil zien. Layers:
. . MNr Mame ﬂ
Klik eerst<L> op None, waardoor er niets meer
zou weergegeven worden. 14 Route14
15K Route1s
Scroll vervolgens een beetje naar beneden, tot § | 15| Bottom J
<L> kan klikken op het cijfer 19.ayer 19 geeft 7 Pads
blijkbaar alleen deinrouted netsveer. | 18l Vs
. Unrouted
Klik tenslotte<L> op OK. 20l Dimension
21 tPiace
Terug in dePCB Layout Editomag nu niets te %2! bFlace =
zien zijn, dit is tenminste zo indien alle netten o¢
keurig geoute zijn. Mew | crenge | Do |
All | Mone |
] Cancel |
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EAGLE 4.13 tutorial
DEEL 4 : LIBRARY EDITOR

Het zal frequent voorkomen dat u een speciale component in uw schemgaarogebruiken
die niet standaard in deagle-bibliotheken aanwezig is. U zal dan een van volgende acties
moeten ondernemen:
1. Ga op het Internet op zoek naar een bruikbare bibliotheek die de compehkevat.
Zoek bv. eerst bij de software-producent zelfhmp//www.cadsoft.de/download.htm
onder de rubriekibraries, waar ook gebruikers hun nieuwe bibliotheken beschikbaar
stellen.
2. U kan een bestaande bibliotheek gaan aanpassen en/of uitbreiden.
3. U kan zelf een nieuwe bibliotheek aanmaken.

In dit gedeelte van de tutorial beschrijven we hoe u een nieuwe compfongnint en
schematisch symbool kan creéren in een nieuw aan te maken biblidfeekllen dit bij
wijze van voorbeeld doen voor een kleine 2-pins connector.

4.1 Creéer bibliotheek en component

Sluit eerst de eventueel nog geope8dhematic EditoenPCB Layout Editor

1. In hetControl Panel, selecteer in de menubalk boven&#a > New > Library.

Er wordt eerlibrary-editor venster geopend. Bewaar dadelijk de nieuwe nog aan te maken
bibliotheek mefFile > Save asls“mylib.lbr” in uw eigendirectory H:\eagpro;j.
Selecteet.ibrary > Description... en geef een beschrijving op voor uw nieuwe
bibliotheek, bv. “Dit is mijn eigen bibliotheek”.

Selecteet.ibrary > Device... in de bovenste menubalk of op nevenstaand icoon. | ¢4

het tekstvak achtédew: typt u2PINTerm, waarna u klikt ofOK . Bevestig metes
Selecteet.ibrary > Package... in de bovenste menubalk of op nevenstaand icoon. ey

het tekstvak achtéMew: typt u2PINTerm, waarna u klikt ofOK. Bevestig me¥es
Selecteet.ibrary > Symbol... in de bovenste menubalk of op nevenstaand icoon.
het tekstvak achtéMew: typt u2PINTerm, waarna u klikt ofOK. Bevestig me¥es

ro

w

B

o

L

Eenlibrary bestand (*.lbr) irEagleis op zijn beurt weer samengesteld uit verschillende
andere files. Zo heeft bv. iedaevicedat in een bibliotheek zit zijn eigen device-file (*.dev).
Gelijkaardig zal er ook voor elggackageen elksymboleen aparte file zijn (*.pac en *.sym).

Belangrijk om te onthouden:

Library File
*lbr

Elk device(of component) is de
combinatie van eesymbol(zoals het \
op een schema zal geplaatst worden) Device File ... meerdere componenten

en een (of meerdere mogelijke) *"“e"

package(behuizingfootprint— zoals \ \

gebruikt op dd>CB Layout Editor. Package File Symbol File
*.pac *.sym
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Bij het aanmaken/wijzigen van een bibliotheek kan vaak heel wat wegagrd worden
door het kopiéren vapackagesn/ofsymbolsuit bestaande bibliotheken.

Om dit te doen opent u de bestaalideary en selecteert de gewenggckageof symbol
Dan schakelt u alleyersON, selecteert alles met behulp van het GROUP commando ¢n
CUT deze informatie. Gebruik tenslotte PASTE in de aan te padsiéotheek.

>NAME

6. We gaan nu eerst nevenstaand schema-symbool tekenen.
Indien dit niet als laatste bewerking gebeurd is, kiest u P—QPOS(+)
opnieuwLibrary > Symbol uit de bovenste menubalk (of me Pwr@_o NEG(-)
het overeenstemmende icoontje bovenaan), u zorgt dat
2PINTerm oplicht en u kliktOK . >VALUE

a. SelecteeDraw > Pin uit de bovenste menubalk of klik op nevenstaan —
icoontje helemaal onderaan in de linkse werkbalk.
Merk op dat er net onder de bovenste werkbalk een nieuwe werkbalk weyschij

waarmee deroperties(eigenschappen) van de pinnen ingesteld kunnen worden.
File Edit Draw “iew Library Optionzs window  Help

EXFIET R wglaﬁw@a SEar 2 1K

JJ ” | “_ ;:.- (j— QD-I _ —[ - :— :-1- Direction:lF’wr ;I Swaplevel:lﬂ ;I
i=€>' 07 meh (07 01) ]

™ i

De vier eerste icoontjes bepalen de oriéntatiedeapin.Defaultis RO, waardoor de pin aan

de linkerzijde van het symbool zal komen. De owengpgelijkheden zijiR90 (pin IT =L
onderaan)R180 (pin rechts) eR270 (pin bovenaan).
Merk op dat tijdens het plaatsen van een pin igyhebol editolook de functie van de rechter-muis-toets werkt:
elke <R>-klik doet de pin automatisch 90° ccw draaien.

Met de volgende vier icoontjes wordt de (grafiseberstelling van de) functie van de pin lf o = e
gekozenDefaultis None, een gewone pin. De andere mogelijkheden Bipt: (= inverted,
Clk (clocK enDotClk (inverted clock

Met de volgende vier icoontjes wordt de lengte darpin gekozen. De mogelijkheden zijn [ ¢ [ "o
Point, Short (= 0,1”), Middle (= 0,2"), enLong (= 0,3"). Defaultstaat deze waarde op
Long maar wij verkiezeMiddle.

Met de laatste vier icoontjes wordt gekozen of idegp/of pad namen zichtbaar zijn in het | =R
schema. Mogelijkhede®ff, Pad, Pin enBoth. Defaultstaat deze waarde 8oth, maar
wij verkiezenPin.

Voor Direction is er eempull-down menunet volgende mogelijkheden:

NC not connected Pwr  power input pin (Vcc, Gnd, Vss, Vdd, etc.)
In input Pas passive (for resistors, capacitors etc.)

Out output (totem-pole) Hiz  high impedance output (e.g. 3-state)

110 in/output (bidirectional) Sup general supply pin (e.g. for ground symbol
oC open collector or open drain

Tenslotte kunnen we vo@wapleveleen getal kiezen tussen 0 en 255. Swaplevel=Bdmgteat de pin met geen
enkele andere kan omgewisseld worden. Als het Swapverschilt van 0, betekent dit dat deze pin kan
verwisseld worden met een andere pin die hetzslfdgplevel heeft.
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b. De belangrijkstgropertyis de richting direction) van de pin, want dit wordt gebruikt
in de ERC Electrical Rule Chedken eventueel bij het automatisch aansluiten van de
voedingsspanningen.

Voor de pinnen van onze connector stelt u de werkbalk in zoals aangegbwernn
staande figuur: RO — None — Middle — Pin — Direction:Pwr — Swapl@ével:

Voeg dan twee pinnen toe (op één ruitje van 0,1” ondel Pwr@ P$1

elkaar), en klik daarna op het STOP-teken in de boven: per
werkbalk om te eindigen. P$2
c. Geef elke pin een naam met de funé&bt > Name. Klik
op de bovenste pin en geef deze de nR@S(+), terwijl Pl POS(+)
we de onderste de naatEG(-) geven. Pl e——  NEG(-)

d. Teken nu de vorm van het symbool, in dit geval een rechthoek rond de pinmeteSel
de functieDraw > Wire of klik op het overeenstemmende icoon. Teken de vier /
lijnstukken en eindig metEsc>.

o _ POS(+)

e. Nu gaan we de twee cirkeltjes bijtekenen aan (het rechteruiteam)ele pennen. Best
past u eerst het raster aan: selectew > Grid en geef een gridmaat van 0.01 inch op.
Zoom in tot het nieuwe raster ook zichtbaar is.

Selecteer de functiéraw > Circle of klik op het overeenstemmende icoon. ®
We willen een cirkel die ongeveer even groot is als het ciekedj reeds aan het
linkeruiteinde van de pin staat.

Eerst moeten we het middelpunt van de nieuw
cirkel aangeven; klik daarorL> op drie raster-

vakjes rechts naast het einde van de bovenste Pwr @_O
pin. Beweeg vervolgens de muis, waardoor de

cirkel zal geopend worden. Als deze cirkel aan Pwr

sluit op de pin, klikt u opnieuwL>.

Nu gaan we deze zelf getekende cirkel kopiéren naar de tweede pin. £
Selecteer de functigdit > Copy of klik op nevenstaand icoontje.

Klik <L> op de reeds geplaatste cirkel, en plaats
de kopie ervan op de onderste pin.

Pwr @ o
Pwr @ o
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f. Toevoegen van teksten. Selecteer de fulridev > Text... of klik op neven- T
staand icoontje. Typ de tekSINAME en plaats deze boven het symbool. Plaats
gelijkaardig de tekstVALUE onder het symbool.

>NAME

Pwr@_o POS("‘)
il NEG(-)

SVALUE

Nu moeten deze teksten nog op de julaiger’ geplaatst worden.

Selecteer de functigdit > Change... > Layer...en klik op het nummer 95, zijnde de
layer voorbehouden voddamesKIlik vervolgens<L> op (het kruisje net linksonder
van) de tekstNAME , waardoor deze verplaatst wordt nkzeper 95.

Verplaats gelijkaardig de teks¥VALUE naarayer 96.

f. Plaats het centreer-teken. Selecteer de fuNige > Mark en plaats het centreer-teken
ergens in het midden van het nieuwe symbool. Dit z&iatespot’ zijn van het symbool
als het op een schema geplaatst wordt.

g. Savée

7. Nadat we in voorgaand punt rsstmboolopgesteld hebben (= de manier waaropdeeice
op een schema zal verschijnen), gaan we rfoatprint of PCB packageaanmaken (= de
manier waarop heateviceop een PCB zal verschijnen).

a. Selecteet.ibrary > Package... in de bovenste menubalk of met nevenstaand ey
icoon. Selectee2PINTerm en klik opOK.

b. We gaan nu twee soldeereilanden creéren, in overeenstemming ameistietpennen
van de component en met de voorschriften van de PCB fabricage methode.

Bij het creéren van egrackageis het aan te raden de concrete component of gen
uitgebreide data-sheet ervan steeds binnen handbereik te hebben, eoudatigé
afmetingen kunnen nagemeten of opgezocht worden.

We laten het raster op 50 mil staan (veel componenten gebruiken reervarelvoud

als afstand tussen de pinnen), maar omdat we de boordiameter nunill@mopgeven
moeten we dit ook eerst aanpassen in de grid-setup: i
SelecteeWiew > Grid... of klik op het overeenstemmende icoontje.

Selecteer in dpull-downmenuutjes achteizeen
Alt de eenheidnm in plaats vannch. “on  Cof (r Dots & Lines
De waarde zelf hoeft u niet te veranderen, die . [= [ =] Eres |
wordt automatisch omgezet. T
A pEs ] Fres |
’TI pefakt | Lest | cancel |
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Vervolgens gaan we de pads of soldeereilandjes plaatsen.

Selecteer de functieraw > Pad of klik op het overeenstemmende icoontje. Q
Er verschijnt bovenaan weer een bijkomende werkbalk.

li 0000 [ Diameter:lautn ;I DriII:|1| L” .ﬁ.ngle:lﬂ vI

Selecteer een rechthoekig pad met automatische diameter erb&@ardrameter.
Plaats nu twepadsop 0,3 inch ¢enter to centgrvan elkaar (dit zijn zes vakjes op een
raster van 0,05”).

c. Geef depadseen naam. Selectegdit > Name of klik op het overeenstemmen- g
de icoontje. Klik vervolgens op het linkpad en wijzig dedefaulthaamP$1in ok
POS Klik daarna op het rechtpaden geef deze de naadkG.

d. Teken nu de buitenomtrek van pleckagemet hetDraw > Wire commando op d€op
Solder Mask Layef21tPlace). Hierbij moet uiteraard rekening gehouden worden met
de reéle afmetingen van de component.

e. Voeg de teksterRNAME en>VALUE bij op detName entValue layersrespectieve-
lijk.

f. Save

>NAME

>VALUE
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8. In punt 6 hebben we eerst lsgmbool opgesteld (= de manier waarop Heviceop een
schema zal verschijnen), waarna we in punt fodtprint of PCB packagehebben aange-

maakt (= de manier waarop ldgviceop een PCB zal verschijnen).

Nu moeten we hetevicezelf nog gaan vormen, door zowel het gemaakte symbool als de

footprint eraan te koppelen.

a. Selecteet.ibrary > Device... in de bovenste menubalk of met nevenstaand icoc o0

SelecteePPINTerm en klik opOK.

b. SelecteeEdit > Add... in de bovenste menubalk. Select2BtNTerm en klik opOK.
Plaats het symbool in het linkse venster, ter hoogte van het mealezge centreerte-

ken. Klik op het Stop-teken bovenaan of<ifsc>

c. SelecteeEdit > Package.. in de bovenste
menubalk.
SelecteePPINTerm.
In het tekstvakje ondérariant name vul je bv.
300mil in. Klik op OK.

Indien nodig, kan u op deze plaats meerdere

mogelijke behuizingen koppelen aan hetzelfde

symbool.

#| Create new package variant for 2PINTERM

d. Nu moeten we duidelijk gaan maken welke pin van het symbool overeens¢¢nvelk

padvan depackage

SelecteeEdit > Connect... in de bovenste
menubalk.

Selecteer pilc$1.NEG(-) enpad NEG en klik
vervolgens ofConnect Hierdoor worden deze
namen verplaatst naar het rechBsmnection
kadertje.

PinG$1.POS(+)enpad POSzijn nu reeds
geselecteerd. Klik ofonnect zodat ook deze
namen verplaatst worden naar @emnnection
kadertje.

e. Klik op OK. Er komt een groen check mark.

Packages
ZPINTERM
=MANE
o O
=WALUE
Wariant name
| ]
ok I Cancel |
% Connect 300MIL [2PINTERM)
Pin Pad Connection
Name / I Fin |F'ad |

G$1.NEG[)
G$1.POS[+)

LConnect

| Dizconnect |

Copy fronm;

f. Klik op de knopPrefix. Vul CONN in in het tekstkadertje. Dyrefix zal gebruikt
worden bij het automatische benoemen van componenten op een schema en/of PCB.
Voor weerstanden is dit prefix bv. R, zodat de namen worden R1, ROere eerste
connector zal nu als naam CONNL1 krijgen, de volgende CONN2, ...

g. De component is nu volledi§avede bibliotheek en sluit dérary editor af.

PCB-Ontwerp EAGLE 4.13

Tutorial p27



4.2 Plaats de nieuwe component op schema en PCB

Open opnieuw het schema van onze knipperLED, waarin we een connector tyqe het
PINHD-1X2 uit depinheadbibliotheek gebruikt hadden.

Vervang nu deze connector door onze zelf gecre@fthéTerm uit onze eigemylib
bibliotheek. Dit moet u nu zonder verdere uitleg tot een goed einde kunmegeitre
Vergeet niet dat u eerst de nieuw aangemaakte bibliotheek moeakemdieen in het
tekenpakketl(ibrary > Use)!

Bewaar het gewijzigde schema.

Open nu terug dBCB layout editor

Daarin zal de oude connector verdwenen zijn en in de plaats ervanustagte eigen
connector naast het bord, met tveémvires die de nog te leggen verbindingen voorstellen.
Dit is een mooi voorbeeld van danotationdie automatisch gebeurt: een wijziging in het
schema wordt ook automatisch doorgegeven naar het bord.

Plaats de connector op het bord, vervolledigad#ing (automatisch of manueel) en bewaar
opnieuw.

Hiermee eindigt deze initiéle kennismaking met Eagle .
Uiteraard zijn niet alle aspecten en mogelijkheden aan
bod gekomen, maar die zullen wel naar boven komen a Is

u dit pakket wat vaker begint te gebruiken.
Succes ermee!
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EAGLE 4.13 tutorial
DEEL 5 : TIPS & TRICKS

In dit gedeelte van de tutorial beschrijven we een aantal handwfdreqlent voorkomende
operaties met elementen uitld@aries, schematicenboards

5.1 Power & Ground symbolen

De aansluitingen voor de voedingsspanniP§& =PowerenGround kunnen op het
schema gewoon met netten getekend worden. In onderstaand voorbeeld w8rgiree
connector gebruikt voor het aansluiten van de voedingsspanningen op het PCB.

SV

3
g S | R
o o

In een groter schema zal het doortrekken van de P&G-netten viug onbtadifkievorden.
Daarom wordt meestal gebruik gemaakt van speciale P&G-symlbbrbij weten we dat er
een fysieke doorverbinding is tussen alltancessan hetzelfde symbool, ook al is dit niet
uitdrukkelijk getekend. Onderstaand voorbeeld geeft een alternatievevigiesvoor
hetzelfde schema, en zal dan ook tot hetzelfde bord (kunnen) leiden.

Hoe zit dit nu met IC's?

Als we bv. één of twee NAND-poorten (74LS00) op een schema plaatseti,er geen
vermelding gemaakt van de vereiste voedingsspanningen voor dit IC.

1 IC1A 4 IC1B
3 (5]

+ E

74LS00N 74LSO0N

2

o

"‘ N|"'J

Lt

Sv2
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Indien we nu een Erc-controle doen, zullen we volgende foutmelding krijgen:
ERROR: Sheet 1/1: no SUPPLY for implicit POWER Pin IC1P GND
ERROR: Sheet 1/1: no SUPPLY for implicit POWER Pin IC1P VCC

Voorzien we nu op het schema bv. een aansluitingsconnector voor de voedimigien w
hierop de symbolen VCC en GND aangesloten, dan zal deze voedingssening
automatisch aangesloten worden op het IC.

In delibrary is immers voorzien dat op pen 14 van het i€z tient aangesloten te worden en
op pen 7 GND. Indien deze signalen ergens beschikbaar zijn, zulbek aetomatisch
doorverbonden worden.

Wanneer we nu het TTL-IC 74LS00 vervangen door een CMOS 4011 (functione@rook e
guad 2-input NAND krijgen we weer een Erc-fout:

ERROR: Sheet 1/1: no SUPPLY for implicit POWER Pin IC1P VSS
ERROR: Sheet 1/1: no SUPPLY for implicit POWER Pin IC1P VDD

Voor CMOS-IC’s wordt in ddibrary VDD gebruikt voor de positieve voedingsspanning en
VSS voor de massa.

Indien we op onze voedingsspanningsconnector het VCC-symbool vervangen doonVDD e
GND door VSS, wordt het probleem weer automatisch opgelost.
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Een andere oplossing bestaat erin om toch uitdrukkelijk de aansluitingeoe@ing en
massa op het schema te tekenen. Om dit te realiseren diegebmit te maken van het
invoke-commando.

Indien u in de linkse werkbalk op dit icoontje klikt (of u kiest bovertadih >

Invoke) en u klikt vervolgens metl<> op een van de NAND-poortjes, dan

verschijnt onderstaand pop-up venstertje waarin het gebruik van het ICweordgild.

Gate A en B zijn niet meer aanklikbaar, omdat deze al in gebruik
zijn in het schema. Als er nog een volgende NAND2 van de 4011
zal geplaatst worden, wordt dit normaal automatisch Gate C.

De P&G-aansluitingen (aangeduid als GAFEn Symbol

PWRN) worden alleenOn Request getoond.

Selecteer deze lijn en klik vervolgens op OK.

Hierdoor verschijnen in het schema aansluitklemmen voor de voedingsspannibigesnV
VSS van dit IC, die we nu zelf kunnen verbinden met de geschikte conpesuten.

Dit kan bv. expliciet nodig zijn indien we een CMOS-IC (of een analGygvillen aansluiten
op TTL- (of andere niet overeenstemmende) voedingsspanningen.

PCB-Ontwerp EAGLE 4.13 Tutorial p31



5.2 Net classes

Het is evident dat op een PCB de baanbreedte bepaald wordt door heasdizéan; zo
zullen de voedings- en massabanen breder moeten zijn dan de signaalbanen.

Op de board-layout kunnen we eventueel zelf manueel een baan bredeltesfraaieen.
We kunnen er echter ook voor zorgen dat het programma automatisch rekeningé&oudt
voorop ingestelde baanbreedten voor speciale netten — dit gebeurtmeéthesses

Laten we dit toepassen op een klein voorbeeldje.

Naast één IC 74HCO04 gebruiken we vier aansluiteilandjes van héwtinepad 2.54/1.0 uit
de bibliotheekwirepad.lbr
Voor de verbindingen gebruiken we instruddew > Net (zeker niet: Wire )

In de opties zien we dalet classsteeds is ingesteld @pdefault.

Indien we hiervan automatisch eemard genereren, krijgen we bv. volgend resultaat.

In de DRC stond de baanbreedte ingesteld op 10 mil (DRC > Sizasimavh Width) met
eenclearancevan 8 mil (vire-to-wire enwire-to-pag.
Deze 10 mil of 0,25 mm lijkt vooral voor de P&Bdwer and Grounyte smal.

Daarom gaan we nu eerst twee klassen bijcreéren:
- class 1: voor de massabanen gebruiken we een (print)baanbreedte van 40 wal (d.i.
1 mm) met eexlearancevan 15 mil ;
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- class 2: voor de voedingsspanning gebruiken we een (print)baanbreedte van 32 mil
(ca. 0.8 mm) met eerlearancevan 12 mil .
Selecteer bovenadsdit > Net classes...

Class Ostaat reeds ingevuld alefault. Hiervoor zijn geen specifieke waarden ingevuld — het
programma zal dan de waarden nemen die in de DRC zijn ingesteld.

Vervolledig nu zelf de waarden voGiass 1en2.

Eindig metOK.

Terug in het schema selecteeidit > Change... > Class > 1 gnen klikt u vervolgens op
de massa-verbinding.

Daarna selecteertkdit > Change... > Class > 2 poween klikt u op de verbinding van de
voedingsspanning.

Ter controle kan u steeds op de informatieknopklikken en dan op het gewenste net.

Keer nu terug naar dmard-editor. Hierin is nog niets veranderd.

Doe eerst eerip-up van alle signalen en laat daarnaliwedrd opnieuw autorouten.
U krijgt dan bv. onderstaand resultaat, waarin de verschillende badtérealuidelijk
zichtbaar zijn.
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5.3 Pas een bestaande component aan in uw eigbhdtheek

Stel dat we de componesb5N uit deKHLim.lbr willen gaan aanpassen. Deze bibliotheek is
voor onsread-only we kunnen dus best eerst de component kopiéren naar onze eigen
mylib.lbr waar we wel lees/schrijf-rechten hebben.

9. Zorg eerst dat beide bibliotheken beschikbaar zijn. Kies hiervoorsotdamatic-editoof
in deboard-editorin de menubalk bovena&ibrary > Use en selecteer eerst
L:(Lesinfo\IWT\DSmets\Eagle413\KHLim.lbr en vervolgens nog eehgrary > Use
H:\eagproj\ mylib.lbr
In het Control Panel moeten beid®aries nu zichtbaar zijn.

10. Kilik in de Schematic Editobovenaan opibrary > Open ... en selecteer vervolgens
mylib.lbr

11. Om de555Nuit de KHLim-bibliotheek te kopiéren naaylib, typen we bovenaan in
het commando-tekstvak de instruatmpy 555N@L\IWT\DSmets\Eagle413\KHLim.lbr

Hierdoor wordt in een keer
zowel hetdevice hetsymbolals
depackagegekopieerd en deze
verschijnen in de overeenstem-
mende vensters. Save nu eerst
opnieuw uwmylib.Ibr , zodat
deze component mee opgeno-
men is.
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4. Stel dat we déootprintvan de DIL8-behuizing wat willen aanpassen.
Klik daarom om hePackageicoontje bovenaan of selectdgbrary > Packa- ﬁ
ge...en klik vervolgens opIL8 en tenslotte oPK.

We krijgen een uitvergroot beeld van de DIL8-package.

Om de juiste informatie te verkrijgen over de gebruikte soldeadj#s, klikken
we eerst op het informatieteken en vervolgens op één veadie

Het geselcteerde pad 8 heeft een achthoekige vorm
(Shape= octagor).

De boordiameter bedraagt 0.032 inch of 32 mil, wat
overeenkomt met 0,8 mm.

Het pad zelf heeft een diameter van 0.086 inch of 86
mil, dus ca. 2,15 mm.

Deze afmeting is vast, zodat ze op boardniet kan
aangepast worden om eventueel een baantje tussen
twee pennen van een IC door te kunnen krijgen.

We gaan de paddiameter wijzigen naar de waantle zodat de layout-editor rekening
gaat houden met de ingestelde DRC-rules om de juiste waarde paddiemeter te
bepalen.

Klik hiervoor in de linkse werkbalk op hehangeicoontje en kies vervolgens
Diameter > auto. Klik vervolgens op elk van de acht soldeereilandjes, waardoor
deze beduidend kleiner zullen word&avevervolgens.

In 5.5zullen we verder ingaan op het effect van deze instedling
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5.4 Creéer een component met verschillende package

1. Kopieer eerst de compondr#l uit deKHLim.Ibr naar uw eigen bibliotheeakylib.lbr

(zie eventueel vorig punt):

Library > Open ... mylib.lbr

copy RA@LNIWT\DSmets\Eagle413\KHLim.lbr
Deze weerstand van ¥ W heeft op de printplaat normaal een afatad80 mil tussen
de soldeereilandjes; deze package heeft de Aa&m
We willen nu deze component zodanig aanpassen dat we voor dezewiegestauze
hebben of hij op de PCB een lengte van 400, 500 of 600 mil gaat innemen.
In de praktijk komt een grotere lengte neer op het verder van elkageplan de
aansluitdraden; dit kan soms handig kan zijn om een printbaan meer omasrgand
door te laten lopen.

2. Selecteer dpackageAX4.pac van deze componeR4 in uwmylib.lbr en pas gy
deze als volgt aan: ﬁ
Pads diameter 0.066 inch
Drill diameter 0.04 inch
Save
Trek eergroup-kader rond de volledigeackage Selecteer vervolgeri&dit > Cut en
klik <L> in het center van het linkgad (om een referentiepunt te hebben) .
Ter informatie: in tegenstelling tot de gewone Windows-werkirag,het Cut bevel hier
de oorspronkelijke inhoud niet verwijderen.
Creéer een nieuwgackageAX5.pac
SelecteeEdit > Pasteen plaats de layout met het centrum van het linkse pad gecentreerd
op het kruisje.
7. Schuif het rechtse pad nu 100 mil naar rechts en maak het getekenb®lgecentreerd
en passend tussen beide pads. Save.
Herhaal voor eepackageAX6.pac met een afstand van 600 mil. Save.
Selecteer opnieuw hdeviceR4. Klik <R> op Package-VariamX4 “ en selecteer
Delete> Yes
10. Klik <L> opNew onder het vakj®ackage-Variant SelecteeAX4 als nieuwepackage
en geef 400mil op alsvariant name
11. Doe eerconnectvan dezepackage variant
12. Herhaal:New > AX5 > 500mil > connect
13. Herhaal:New > AX6 > _600mil > connect
14. Save

oW

oo

© o

Ga nu naar het schema en plaats daar een weerstandniRdituit
U krijgt nu ogenblikkelijk de keuze uit de verschillengeiant packages

Ook wanneer een dergelijke component reeds op het bord geplaatstusikgaselecteerde
packagenog wijzigen metdit > Change... > Package
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5.5 DRC-instellingen voor 1 baantje tussen 2 ICepes

In deze tutorial hebben we reeds een aantal DRC-instellingen basproke

We hebben aangehaald hoe we een enkelzijdige print kunnen realiseren.

Verder hadden we de minimale baanbreedtel@arancezodanig ingesteld dat er geen
baantjes tussen twee pootjes van een IC door werden gelegd. Déedsuiteraard in de
veiligste printen, maar vaak zullen we hiermee niet al onze pnebl®pgelost krijgen.

In de praktijk hebben we vastgesteld dat onze LPKF-freesmachyeemiprobleem mee
heeft om één baantje tussen twee pootjes van een IC door te leggen.

Om dit mogelijk te maken, moeten we onze DR{&s gaan verfijnen.

Laten we eerst alle gewenste waarden in een figuur voorstellen.

baanbreedte =
20 mil = 0.5 mm minimaal

- steek =
100 mil = 2.54 mm

60 mil 0.8 mm
pad-diameter ¢ boordiameter
(ca. 1,5 mm) (ca. 32 mil)

<« Clearance =
10 mil = 0.25 mm minimaal

Om volgens bovenstaande figuur te werken, dienen we in de DRC het voigeéadtellen:
- DRC > Sizes > Minimum Width 20 mil (minimale baanbreedte)
- DRC > Clearance > Wire to Wire, Wire to Pad & Pad to Pa@ mil (minimale
clearance
- DRC > Restring > Pads > Top & Bottom > Mirl# mil

Merk op dat dezeestring alleen in rekening wordt genomen indien de afmeting van de
soldeepadsin delibrary opauto staat.

U kan misschien best steeds de te gebruilexiceseerst uit de bestaantieraries kopiéren
naar uw eigemylib.lbr en dan daarin alle wijzigingen aanbrengen.

Zo kan u dan bv. de soldpadsvoor DIL14 en DIL8 vast instellen op 60 mil, waardoor de
restring niet in aanmerking wordt genomen.
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5.6 Instellingen om een gefreesde print succesedkunnen solderen

Op de LPKF-freesmachine moet de diepte van de frees telkenrmaleeei ingesteld worden.
Omdat we meestal zeker voldoende diep wensen te frezen, wordedelfrorgaans té diep
ingesteld. Hierdoor wordt er meer koper weggehaald, waardoor de éadidsren
soldeereilandjes kleiner worden dan voorzien. Dit leidt achteraé&dtproblemen bij het
solderen.

Om deze problemen tot een minimum te beperken, kan u best volgendmgestejebruiken
voor een te frezen print.

__
40 mil = 1.0 mm nominaal

. - baanbreedte
1. Gebruik eeminimale 20 mil = 0.5 mm minimaal

baanbreedte van 40 mil Alleen
indien er bv. tussen twee pootjes

van een IC moet doorgegaan A 08mm
worden, gaat u tijdelijk over op () \ b‘(’é’;dgg‘rit”e)r

een baanbreedte van 20 mil (zie
ook vorig punt).

60 mil & > ™ clearance =
pad-diameter 10 m||_:_0_25 mm
(ca. 1,5 mm) minimaal

2. Gebruik steeds (alleszins zo veel mogelijk) leegwerpig pad voor alle soldeereilandjes
(Change > Shape > Long).
Voor gewone weerstanden, condensatoren enz. zorgt u dan best vpadd@ameter van
minstens 80 mil
Voor IC's hebben we in vorig punt aangetoond dat er voldoende ruimtesisnobaan
tussen twee pootjes door te leggen indien we een paddiameter vanggbmiken.

NIET ZO MAAR ZO

3. Sluit de banen steeds aan in de lengterichting van het
pad, want daar blijft steeds het grootste kopervlak over
om op te solderen.

4. Plaats de soldeereilandjes niet midden in een doorlopende baamlak@&anaast. Zo
voorkom je dat de boring de baan effectief onderbreekt.

NIET ZO MAAR ZO
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5.7 Massavlak

Wanneer een printbaan met behulp van de LPKF-freesmachine
wordt gefreesd, worden eigenlijk de contouren van deze baan
weggefreesd, om zodoende de baan te isoleren van de rest van
het koper.

Op die manier kunnen we echter veel “zwevend koper”

bekomen, dat nergens mee verbonden is.

Dit is zeker niet altijd een goede oplossing.

Daarom wordt er meestal voor geopteerd om zoveel mogelijk
van het resterend koper met de massa te verbinden, zodat er een
groot massavlak wordt verkregen.

Hoe moeten we dit op onb®ardlayout aangeven?

Op hetknipperLED -schema van deze tutorial hebben we eerst 4 montage-gaten bij mporzie
die met de massa mogen verbonden worden. Vervolgens plaatsen weodeagenrgaten (zie
bv. libraryhole9 op hetboard en passen de omtrek van heardwat aan.

Wanneer we nu de autoroute functie uitvoeren, zullen de montage-gdtda massa
verbonden worden met een blauwe verbindingslijn.

Om echter een massgak te verkrijgen, moeten we epolygontekenen net buiten

het kader van de printomtrek. Dit gebeurt eaw > Polygonof door te klikken op
nevenstaand icoontje. Eerst klikken sle> net buiten de linkerbovenhoek van de

print (niet ingeduwd houden); vervolgens bewegen we de muis en klikken opriieunet
buiten de rechterbenedenhoek en tenslotte klikken we nog eens oghielap het
beginpunt, net buiten de linkerbovenhoek. Hierdoor verkrijgen we een blauvieaek net
buiten de PCB contouren.

Vervolgens gaan we depelygonde naanGND geven; hiervoor gebruiken we de
functie Edit > Name of nevenstaand icoontje.

Als we alsResulting nameok GND aanklikken,
krijgen we de PCB met volledig GND-vlak (resultaat
is uiteraard nog afhankelijk van ingestelde DRC-
rules).

Die afstand die zal worden vrijgehouden tussen de
netten en de polygon, wordt ingesteld met de "isolate"
parameter in de polygon-toolbar.
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