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OBIJETIVO

Dar a conocer a la Comunidad Uniandina el procedimiento a seguir para la culminaciéon de disefio y
generacion de archivos necesarios para la fabricacién de circuitos impresos en el LCI del departamento de

Ingenieria Eléctrica y Electrénica, utilizando la herramienta EAGLE PCB.

INTRODUCCION

EAGLE PCB es una herramienta de disefio CAD (Disefio asistido por Computador) para la elaboracion de
placas electronicas. EAGLE dispone su software con licencia libre, aunque con algunas restricciones para el
tamafio de la placa. La versién profesional elimina estas restricciones, pero requiere licencia y esta tiene

costo. EAGLE PCB puede ser descargado de la pagina https://www.autodesk.com/products/eagle/free-

download

RECONOCIMIENTO DE MENUS

Al ingresar a Eagle encontrard una pantalla similar a esta:

E Control Panel - EAGLE 8.7.1 free — O X
File View Options Window Help
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Imagen 1: pantalla general.

Encontrara varios menUs. Los mas relevantes al iniciar es el menu de la parte superior izquierda (ver imagen

2) y el del costado izquierdo (ver imagen 3).

E Control Panel - EAGLE 8.7.1 free

File View Options Window Help
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Imagen 2: menu 1 - superior izquierdo
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Imagen 3: menu 2 — costado izquierdo.

CREACION DE UN PROYECTO

EAGLE se compone de dos partes a saber, Esquematico y PCB, en el esquematico se realiza el esquema
eléctrico, en el PCB se visualiza el tamafio real de los componentes y se realiza el ruteado de las pistas de

interconexion por una, dos 0 mas capas.

E Control Panel - EAGLE 8.7.1 free

Eile View Options Window Help
New *E Project L

- 5| =

G QOpen Schematic
Open recent projects » @ Board
Save all B Library
Close project I3 Design Block
Go offline @' CAM Job
Licence information @ uLp
Sign out Script

Imagen 4: Creacion de un nuevo proyecto.
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File View Options Window Help

~

Name
Models
v Projects
v = eagle
E Fuente Dual -
E Inversor .
E New_Project *©
E pic18f4550 -
E Shield Ardu... *
E TCRT5000 .
E Vectores .
= examples
< >

Empty Project
Use the context

Imagen 5: Se nombra la carpeta del proyecto.

Ahora puede crear un nuevo esquematico como se muestra en la imagen 6.

File View Options Window Help

Name

Documentation

Description

Libraries
Design Blocks Design Blocks
Design Rules Design Rules
User Language Progr.. User Language Programs
Scripts Script Files
CAM Jobs CAM Processar Jobs
Maodels
v Projects
v = eagle
E Circuit o Frnnh: Bepjact
E Fuente Close Project
E Inverso New ' Schematic
E pic18f4 Rename Board
E Shield A Copy Library
E TCRTS0 Delats CAM Job
E Vectore Edit Description
= examples ue
Use all Script
Use pone Text
Search in folder Folder
Project

Imagen 6: Creacion de un nuevo esquema.

Al seleccionar el nuevo esquematico se genera una nueva ventana para realizar el diagrama eléctrico con el

nombre por default “untitled.sch”. Guarde con el hombre que desee para que quede como parte del proyecto.

Observe también que ahora en la nueva ventana se generaron nuevas opciones de menu para el desarrollo del

esquematico.
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@ 1 Schematic - C\Users\AndresFelipe\Documents\eagle\Circuit\untitled.sch - EA.. — ] b4
File Edit Draw View Jools Library Options Window Help
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Left-click&drag to define group (or left-click to start defining a group polygon)

Imagen 7: Ventana del esquematico y nuevos menus

AGREGAR Y CONECTAR PARTES

En la nueva ventana del esquematico tendra un mend mas amplio el cual le servira para la realizacion de los

esquemas de los circuitos. Para conocer cada uno pose el cursor sobre ellos.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
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Imagen 8: Menu de la ventana Schematic.

Al seleccionar “Add” (Imagen 9) se nos abrird una nueva ventana donde se puede buscar el componente
deseado (Imagen 10), en el cuadro de texto de Search se debe ingresar la referencia del componente deseado y
luego presionar la tecla Enter, luego de esto se da clic en el boton aceptar para que se muestre el componente
para realizar el posicionamiento en la hoja del esquematico; cabe aclarar que para que el componente gire

para colocarlo en la posicion deseada, se debe oprimir el boton derecho del mouse, luego con el botén
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izquierdo se posiciona y para finalizar si no se desea colocar mas componentes de la misma referencia, se
oprime la tecla ESC. Para conectar los componentes se debe seleccionar la opcién Net, que se encuentra en

los accesos del costado izquierdo de la hoja del esquematico.

o o Sheets .
By b

!:".‘ .:.

i )

3B

o F

T o8

e |Add] 1

Imagen 9: Opcién Add para componentes.

& ADD ? X
Name : Description ~
19inch = 19-Inch Slot Eurocards
40xx =  CMOS Logic Devices, 40...
A1xx = 41xx Series Devices
45xx &  CMOS Logic Devices, 45...
74ac-logic &  TTL Logic Devices, 74AC...
74ttl-din &  TTL Devices with DIN Sy...
T4xx-eu = TTL Devices, 74xx Series ...
74xx-little-de = Single and Dual Gates F...
T4xx-little-us = Single and Dual Gates F...
T4xx-us = TTL Devices, 74xx Series ...
75T = Tox0c Series Devices Search pattern can be one or more words, separated by ~
advanced-test-.. @  Advanced Test Technolo.. blanks. These words are searched case insensitively in the
agilent-technol.. & Agilent Technologies device names and descriptions (if Description is checked),
. and must all match.
allegro (=] Allegro MicroSystems, Inc ., | - ) L. -
1 = ~
Pads Smds Description Preview Attribute Value
Search EP | V‘
Attributes E3 | V‘
Open Library Manager Cancelar

Imagen 10: Ventana de seleccion de componentes.

A modo de ejemplo tenemos el siguiente esquema eléctrico de un regulador de voltaje el cual estd montado

sobre la hoja del esquematico de Eagle.
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1 Schematic - C:\Users\AndresFelipe\Documents\eagle\Circuit\circuit.sch - EAGLE 8.7.1 .. — O X
File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
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Left-click&drag to define group (or left-click to start defining a group polygon) 0

Imagen 11: Circuito esquematico

CREACION DEL CIRCUITO IMPRESO A PARTIR DEL ESQUEMATICO

Ahora para pasar a la nueva hoja donde se creara la PCB se debe seleccionar la opcion que se justo debajo del
menu desplegable Draw, esta opcion esta en dos colores, Gris y Verde, y también tiene algunas letras que la
identifican, SCN y BRD, con la cual se genera o se realiza el cambio entre las hojas de PCB y la del
esquematico (imagen 12).

File Edit Draw View Tools Library
%8 = HE1/1 - B R e Q
B |+ & |Generate/switch to board
D ok Sheets * * 0.1inch

Imagen 12: Boton de cambio de Hojas

Si al seleccionar el botdn no tenemos ninguna hoja de PCB creada nos mostrara un cuadro de dialogo donde

nos indica que si deseamos crear la hoja de PCB desde el esquematico que tenemos (Imagen 13).
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Inicialmente se genera la ventana board con todos los componentes en desorden, pero dispuestos en la parte

izquierda de la hoja, para desplazarlos dentro del area de trabajo y ordenarlos de la forma en que se desea la

PCB (imagen 14).

Warning

X

The board C:\Users\AndresFelipe
: \Documents\eagle\Circuit

\circuit.brd does not exist.

Create from schematic?

Si

No

Imagen 13: Cuadro de dialogo creacién hoja PCB

2 Board - C\Users\AndresFelipe\Documents\eagle\Circuit\circuit.brd - EAGLE 8.7.1 free

Eile Edit Draw View Tools Library Qptions Window Help
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Imagen 14: Hoja Board para la creacion de la PCB
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Ordenamos los componentes para luego generar el enrutamiento que seran las pistas por donde fluird la
energia con la cual funcionara el circuito, para realizar el enrutamiento se usa la opciéon Route, teniendo

ordenado y enrutado el circuito se vera como la imagen 15.

Imagen 15: Circuito ordenado y enrutado, con la capa TOP deshabilitada y con la capa BOTTOM habilitada.

Requerimientos de diseiio para el proceso de fabricacién en LFCI

Se requiere para el disefio de las placas en LFCI tomar las siguientes recomendaciones:
1. Si se realiza un disefio de UNA capa esta se debe de hacer ruteado por la capa BOTTOM o por

la capa TOP, dependiendo de los componentes utilizados y a la disposicién que desea de los

componentes.
T 1 —— |
a 3 Autorouter Main Setup ? X
-
L . .
ol Preferred Directions The Autorouter is routing the board with
"

different sets of parameters depending on the
Effort setting, if Routing Grid or Preferred
Directions are set to Auto. Multiple-core
processors are supported.

S ) | A

Tt ommol

- 1 Top N/A
- Effort Medium
D Auto grid selection
% I
] Routing Grid  |1.27 mm
a3 16 Bottom Auto -

[] Variant with TopRouter

Maximum number of running threads 43

Load... Save as...

Continue... Select Cancelar

Imagen 16: Herramienta de Autoruteo para seleccionar las capas a usar
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2. Si se realiza un disefio de DOS capas esta se debe de hacer ruteado por la capa BOTTOM y
TOP.
e........______________________________|
_a @ Autorouter Main Setup ? x
-
o - -
2= Preferred Directions The Autorouter is routing the board with
M different sets of parameters depending on the
;T Effort setting, if Routing Grid or Preferred
= = Directions are set to Auto. Multiple-core
"I processors are supported.
= .. 1 Top i @
s @ Effort Medium
T [] Auto grid selection
= : Routing Grid [1.27 mm
:‘ ® LegEcton [] Variant with TopRouter
Maximum number of running threads 48
Load... Save as...
Select Cancelar
Imagen 17: Herramienta de Autoruteo para seleccionar las capas TOP y BOTTON, representadas en rojo y azul
respectivamente.
3. Realizar una margen o marco alrededor de la placa de disefio en la pantalla del PCB BOARD,
para que durante la fabricacion se tenga la guia del tamafio para el corte final de la misma.
L
£
Imagen 18: Marco del disefio realizado con la herramienta Line
4. Colocar Nombre y Caodigo de la Persona o Estudiante sobre el disefio de la PCB Board que

solicita el servicio de fabricacion para tener una forma mas sencilla de identificacion al momento

de realizar el circuito impreso en el LFCI.
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Text

Enter text:
LFCI uniandes 201§

t1oMmOl. A5SmY

= @

Shift+Enter to add a new line

crs

Imagen 19: Nombre y cédigo del usuario realizado con la herramienta Text

5. Cabe aclarar que el texto debe ser vectorizado para que al momento de realizarce la
fabricacién de manera correcta y el texto no se presente sobredimencionado. Para lograr esto
se debe activar una opcion siguendo la ruta, Options > User Interface..., lo cual nos abrird una
ventana donde debemos seleccionar la opcidon Always vector font, con esto ya tendremos

todos los textos vectorizados.

@ User interface ? *
Controls Layout
Pulldown menu Background: @) Black (O White () Colored

Cursor: @ small O Large

~] Action toolbar
Detect Board Shape

Parameter toolbar

Sehematic
Command buttons
Background: () Black (® White () Colored
]
Rommandiads Cursor: @ small O Large
Sheet thumbnails
Vertical text
Misc New drawings: @ Up (O Down

Always vector font This drawing: @ Up O Down

[[] Persistent in this drawing Extensions
[] ¥eep legacy vector font in this drawing Manufacturing

Library Options Window Help Limkt 200 Factor Fusion Sync
| SPICE Simulation Menu

, 8 q € :
Assign... — Mouse wheel zoom 1.2
I ize 16
(R 34 Set... | External text editor SLSIS
- User interface... User guidance

Reset toolbars Aceptar Cancelar

Imagen 20: Vectorizacion de textos
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De manera adicional se debe observar muy bien el texto para encontrar la cruz de referencia y
dar clcik derecho y seleccionar Properties, lo que nos generar una ventana donde
selecionaremos de la lista que se despliega de la seccion Font, la opcion Vector para

asegurarnos que el texto quede completamente vectorizado.

% Properties ? b4
Text
Pasition 39.37 39.37
Angle 0

Mirror D Spin
Size 1.778 v
Ratio 8%

Line Distance 50 %

Font vector =
Align bottom-left >
Layer B 16 Bottom =

LFCI uniandes 2018

Value
Shift+Enter to add a new line
Cancelar Apply
Imagen 21: Propiedades del texto
6. Es de obligatoriedad y norma técnica profesional que los Angulos de las pistas del disefio no

estén a 90 Grados estas modificaciones se hacen con la herramienta RIPUP y ROUTE, sino se

cumple esto, no se fabricara hasta hechas las correcciones.

E M 16 Bottom ~|¥ ®20G|XX 1/ ST
1.27 mm (34.29 7.62) (R 15.24 -45.72) (P 48.

+ @

r ¥
*
+

dE S O

~

ASnAyYrEre o dao i
m Vg 4-

v

Imagen 22: Herramientas para reparar las pistas y angulos distintos
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7.

Tener en cuenta cuando se realiza el disefio, el tamafio de las PISTAS y PADS siguiendo las
normas de consumo de corriente, las especificaciones de disipacion y el tamafio de los pines
para los componentes electrdnicos.

Para modificar el ancho de las pistas. Utilizamos la herramienta GROUP y se selecciona el area
de trabajo. Para modificar el ancho de las pistas. Utilizamos la herramienta GROUP y se

selecciona el area de trabajo.

@

3D Package IresFelipe\Documents\eagle’]
Align

m
o

3s Library Options Windoyl
faaaaae -~ -

Cap
Class

Diameter
Display

13
13
»
! (R -8.89 12.70) (P 15.50 1
»

Dline v
»
»
*
13
»

bl | LI

Drill
Dtype
Dunit
Font

[l =
oo .

Isolate
Layer..,
Line Distance...

P

Qrphans ’

Package

Pour L
Rank i
Ratio..,
Shape

Size

~JE @R I IEEOIL

»

.
Spacing ¥
Stop ¥
Style ]
Technology
Text
Thermals ¥
Via X

Width

Imagen 23: Paso para la modificacion del ancho de las pistas

Para modificar el ancho de los pads de los componentes. Utilizamos la herramienta DRC y
sobre la pestafia Annular Ring se realizan las respectivas modificaciones de tamafio en Top,

Inner y Bottom
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3 DRC (default) ? ®

File Layers Clearance Distance Sizes Annular Ring Shapes Supgly Masks Misc

Min % Max Diameter

Pads Top | 10mil 5 Z0mil

Trner | 10mil 25 20mil O

EBottom | 10rmil 5 20mil
Vias Outer | Bmil 25 20mil

Inner  [Bmil x5 20mil 0
Micro Vias Outer | d4mil 25 20mil

Inner | 4mil 25 0mil

Annular Rings for pads and vias are defined in percent of the drill diameter (limited by Min and Max). If the diameter of
an actual pad or via would result in a larger Annular Ring, that value will be used in the cuter layers.

1f the Diameter cption is checked the actual pad or via diameter will be taken inte account in the inner layers, too.

Micro Vias are biind vias that are exactly one layer deep and have a drill diameter that is smaller than the Minimum Drill
value defined under Sizes (which may be overwritten by a larger Drill value in the Met classes).

Check Select Cancelar Apply

Imagen 24: Herramienta DRC, pestafia Annular Ring para pads

Para modificar la distancia entre pistas, pads y componentes. Utilizamos la herramienta DRC
y modificamos los valores en la pestafia Clearance. Esta herramienta se utiliza para que no
queden tan unidas las pistas a otras o a los pads.

& DRC (default) ? ®

File Layers Clearance Distance Sizes Annular Ring Shapes Supply Masks Misc
Different Signals

Wire
I l Wire &mil Pad
Pad Gmil Gmi Via
- Via  Bmil Bmi Bmil

Sama Signals
Smd Pad Via
Smd Bmil &mi &mil

Minimum Clearance between objects in signal layers,

The Same Signals check betwesn Smd'and Via does not apply to Micre Was

The Same Signals check does not apply if an Smd and SmdPad are in the same package.
Setting the values for the Same Signals checks to 0 disables the respective chack.

Check Select Cancelar Apply

Imagen 25: Herramienta DRC, pestafia Clearance para dar espacio entre pistas, pads y componentes

8. Si el disefio no es muy complejo sea de una capa o mds se recomienda realizar el plano de
tierra para un mejor aprovechamiento de los recursos y materiales para la placa. En este caso

se tiene que tener en cuenta en seleccionar el color azul para BOTTOM y rojo para TOP.
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L |l 16 Bottom *|1/ 7~ — S|Radius:i0
1.27 mm (10.16 63.50)
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Next

Copy

ﬂ Delete

¥ Dimension
6 Lock
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*:" Move

£ Name

'.':- Ratsnest

%, Ripup
© Show
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Delete: Polygon

Sal: N$7, Properties

Imagen 27: Ahora selecciona el area de trabajo del Polygon hecho y seleccionamos Name
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Name

New name:

IGND|

Change Name of

@ this Polygon
(O the entire Signal

Cancelar

Imagen 28: Cambiamos el valor de Name por GND y damos en Aceptar

Por ultimo damos en Aceptar y luego seleccionamos la herramienta Ratsnet y listo obtenemos nuetro plano

de tierra.

Imagen 30: Circuito final con todos los parametros anteriores.
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NOTAS ACLARATORIAS.
1. Los diametros usados en el LFCI son las siguientes y deben ser tomadas como referencia para

realizar el disefio de los circuitos impresos PCB.

e 03mm
e 05mm
e 0.6mm
e 0.8mm
e 1mm

e 12mm
e 13mm
e 15mm
e 2mm

e 25mm
e 3mm

2. Para el disefio de mas de cuatro (4) capas se debe adquirir una licencia, ya que en el departamento

se cuenta con la licencia gratuita que solo permite el disefio de maximo dos (2) capas.

Generacion de archivos GERBER para UNA SOLA CAPA

Si el archivo dispone de UNA SOLA CAPA con los parametros anteriormente mencionados, se procede a

trabajar con la herramienta CAM Processor.

Edit Draw View Tools Li
A& Mo i RS d
CAM Processor

(| 1.27 mm (23.66 90.37)|

Imagen 31: Herramienta CAM Processor

Para el disefio de una placa de una cara se requieren los siguientes archivos para la fabricacion en LFCI:
> .bot (Cara de pistas)
> .sms (Mascara de soldaduras antisolder)
> .drl (Listado de diametros de taladrado)
>

.bmp  (Archivo imagen de la placa)
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El CAM Processor es una herramienta del Eagle encargada de generar archivos o impresiones de sus
disefios, estos archivos son necesarios para los fabricantes de circuitos impresos. Para LFCI se tiene:

1. En Output Files - Gerber en la casilla Output type se escoge la opcion GERBER_RS274X y en la

casilla de Units se selecciona Imperial.

@ CAM Processor

- x

‘ emplate_2_layer.cam | ,_j‘l:|| ] ExportasZIP [ | Export to Project Directory Units: | Imperial
Qutput Files
Dril & Options

Excellon
Outout ype: erber Rs-274x -

Top Copper

Bottom Copper File prefic outputs

Profile Export Gerber Job file: [+

Soldermask Top
Soldermask Bottom
Solderpaste Top Format Specifier
Solderpaste Bottom
Sikscreen Top
Sikscreen Bottom

Drawings

Legacy

Integer: | 3 | Decmal: | 4 v | EBxample: 123.1234

+] -] 4]+

EAGLE default 2 layer CAM job.

‘_ Edit Description... ‘

‘_ Select Board... | | Cancel

Imagen 32: Configuracion Gerber RS-274X y unidades de medida

2. Para generar la cara de pistas .Bot, seleccionar Output Files — Gerber — Bottom Copper en la casilla
Name ingresar el nombre del circuito, en la casilla Output en Filename se cambia la extencion .gbr
por .Bot y luego se da click en Export File para seleecionar el destino del archivo a donde quiere
llevar los archivos Gerber, luego seleccionamos la carpeta y nos arrojara un cuadro de dialogo

donde indica que el trabajo se realizé satisfactoriamente y damos click en Aceptar.
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B CAM Processor - X
(T ExportasZIP (] Export to Project Directory Units: | Imperial +
Qutput Files
Dril & Gerber File
Excellon
Gerber o Mame: | Circuit Function: l:@
Top Copper
Layer type: | Bottom v | Gerber layer number: | L2
Prafile
Soldermask Top Layers
Soldermask Bottom
Solderpaste Top i
Solderpaste Bottom # |Layer
Sikscreen Top 16  Bottom
sikscreen Bottom 17 Pads
Drawings 18 Vias
Legacy
+-] BN
EAGLE default 2 layer CAM job. [J Board Shape [ Cutouts
Cutput
Filename: | %PREFLXfcopper_bottom.Bot fExpurt File:
P Advanced

‘_ Edit Description... |

‘_ Select Board... | ‘ Cancel |

Imagen 33: Configuracion para capa Bottom

3. Para generar el archivo .SMS (mascara de soldaduras antisolder), seleccionar Output Files — Gerber
— Soldermask Bottom, en la casilla Name ingresar el nombre del circuito, en la casilla Output en
Filename se cambia la extencidn .gbr por .SMS y luego se da click en Export File para seleecionar el
destino del archivo a donde quiere llevar los archivos Gerber, luego seleccionamos la carpeta y nos

arrojara un cuadro de dialogo donde indica que el trabajo se realizé satisfactoriamente y damos

click en Aceptar.
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{8 CAM Processor - x
‘ emplate_2_layer.cam | 3||:|| ) ExportasZIP [ Export to Project Directory Units: | Imperial =
Qutput Files
Dril & Gerber File
Excellon
Gerber & . - o
Tap Copoer Mame: | Circuit Function: |¢|
Circuit Layer type: | Bottom v
Profile
Solderrmask Top Layers
Solderpaste Top .
Solderpaste Bottom # Layer
Silkscreen Top 30 bstop
Silkscreen Bottom - . [ ] )
Drawings
Legacy : . L
- » ™ LI LI :
. -
* 3
-] [+ [m
EAGLE default 2 layer CAM job. [J Board Shape [} Cutouts
Qutput
Filename: | %PREFDX/soldermask_bottom.5ms]| || Export File
P} Advanced
‘_ Edit Description... |
‘: Select Board... | | Cancel

Imagen 34: Configuracion para la mascara de soldaduras antisolder Bottom

4. Para generar el archivo para las perforaciones .drl, seleccionar Drill — Excellon, en la casilla Name
ingresar el nombre del circuito, en la casilla Output en Filename se cambia la extencién .xIn por .drl
y luego se da click en Export File para seleecionar el destino del archivo a donde quiere llevar los
archivos Gerber, luego seleccionamos la carpeta y nos arrojara un cuadro de dialogo donde indica

que el trabajo se realizé satisfactoriamente y damos click en Aceptar.
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@ CAM Processor

Output Flles
Dril E3
[+

Gerber
Top Copper
Circuit
Profile
Soldermask Top
Circuit
Solderpaste Top
Solderpaste Bottom
Silkscreen Top
Sikscreen Bottom

Drawings

Legacy

+-]

K

EAGLE default 2 layer CAM job.

| Edit Description... |

| Select Board... |

| emplate_2_layer.cam | §‘H| (] ExportasZIP (| Export to Project Directory

Exccellon Drill File

Mame: Circuit

Include drills spanning EAGLE layers:

From: Layer 1 Top v
To: Layer 16 Bottom v

Include: [»] Vias [¥] PTH [¥] Holes

Output

Filename: | outputs/drills.drl

P Advanced

— *

Units: | Imperal ~

Export File

(rocerin ) e

Imagen 35: Configuracion para las perforaciones de la PCB

Al momento de tener el archivo se debe realizar una modificacién interna en los parametros que contiene el

archivo; para ello se debe abrir el archivo mediante un editor de texto y eliminar tres (3) filas de texto para

que pueda ser usado en el LFCI, las filas a eliminar se muestran en la imagen 36, ya habiendo eliminado ese

contenido es posible enviarlo al LFCI sin preocupacidn de negativas al momento de la revisién por parte del

técnico del LFCI.

M4g

;GenerationSoftware, Autodesk, EAGLE, 9.0.0*%%
'Creati::ni)ﬁl:e, 2018-05-08T03:34:417+*%

FMAT, 2
ICT, OFF

T5C0.032
T4C0.036
T3C0.040
T2C0.044
T1C0.130
%

G0

M72

Tl

T2

INCH,TZ,00.000

X1760Y1750

Imagen 36: Filas a eliminar
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5. Por ultimo generamos un archivo de imagen de la placa para poder visualizar la forma y comparar
el terminado de la misma. Seleccione en View — Layer settings... — Hide Layers, ahora vuelva
visibles las layers Bottom, Pads, Vias y Dimension, luego click en Aceptar, ahora ejecute

FILE/EXPORT/IMAGE, y ejemplo: Circuit.bmp

| & visible Layers *
0o
.
v ) hod # Name ()
- Tl Top ]
Sl o o3 16 [l Bottom
o~ @ 17 Pads
N & o 18l Vs
e - 19 Uunrouted

4 = o 20 [ Dimension
g 2Ll tPhace
E B 22 bPhce
- F 23 torigins
|+ 24l borigns
R Sl thames
% 26 [l  bNames

I T Tl tvalues
6 - 28 bvalues
B 29 t5tap v
S - | Hew Layer | | Show Layers || Hide Layers |
e -
- | newset || Remove set |
B _ _
=] ‘ Cancelar |
lerc coc

Imagen 37: Seleccion de Layers para Imagen

Fle Edt Draw Vew Toos Lbrary Options Window H

New Controf+N L@& a @l €

¥ Open... Control+0

Open recent L3

H Save Control+S E Tl Ky ¢
Save gs..
Save Copy for EAGLE 7.¢..
Save all

Save as Design Block

Save Selection as Design Biock... —
- & Export Image X

Print setup..
Print... Control+P Eile |e5ktop,fCircu'rt.bmp |[ Browse... ]
CAM Processor...

[] Clipboard [] Monochrome
Generate CAM data u
Resolution | 150 =] dpi

EFQi

Switch to schematic
Image Size pixel

Netlist Area Full v
Execute Scripf... Parthst

Run ULP.. Pinlist | Aceptar || Cancelar

mport [

el i

Imagen 38: Pasos para generar la imagen de la capa Bottom con extensién .bmp
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Generacion de archivos GERBER para DOS CAPAS

Para generar los archivos Gerber para dos (2) capas se deben generar primero los archivos anteriores para
una capa y por ultimo generar los siguientes:

1. .top (Cara de pistas)

2. .SMC (Mascara de soldaduras lado componentes antisolder)

3. .bmp (Imagen lado componentes)

1. Para generar la cara de pistas .top, seleccionar Output Files — Gerber — Top Copper en la casilla
Name ingresar el nombre del circuito, en la casilla Output en Filename se cambia la extencién .gbr
por .top y luego se da click en Export File para seleecionar el destino del archivo a donde quiere
llevar los archivos Gerber, luego seleccionamos la carpeta y nos arrojara un cuadro de dialogo

donde indica que el trabajo se realizé satisfactoriamente y damos click en Aceptar.

@ CAM Processor - X
‘ emplate_2_layer.cam | 3‘H| ] ExportasziP (| Export to Project Directory Units:
Output Files
Dril o Gerber File
Excellon
Gerber -] o ) -
N s | C Function: Coppe
ome: | oot Foncon: | []
Bottom Copper Layer type: Gerber layer number: | L1 =
forto [u -]
Soldermask Top Layers
Soldermask Bottom
Solderpaste Top N
Solderpaste Bottom # Layer
Silkscreen Top 1 Top
Silkscreen Bottom 17 Pads - - o @9 .0
Drawings 18 Vias
Legacy : - -
- - - - - -
- L] -
-
. . -
-
+]-] EICI™
EAGLE default 2 layer CAM job. | Board Shape [ Cutouts
Output
Filename: | 9%PREFLX/copper_top.top || Export File
P Advanced

‘: Edit Description... |
. Select Board... . Process Job . Cancel .
| .| [ore ]

Imagen 39: Configuracién para capa Top
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2. Para generar el archivo .SMC (mascara de soldaduras lado componentes antisolder), seleccionar
Output Files — Gerber — Soldermask Top, en la casilla Name ingresar el nombre del circuito, en la
casilla Output en Filename se cambia la extencién .gbr por .SMC y luego se da click en Export File
para seleecionar el destino del archivo a donde quiere llevar los archivos Gerber, luego
seleccionamos la carpeta y nos arrojara un cuadro de dialogo donde indica que el trabajo se realizé
satisfactoriamente y damos click en Aceptar.
@ CAM Processor — X
| emplate_2_layer.cam |3|ﬂ||:| Export as ZIP (| Export to Project Directory Units: | Metric -
Output Files
Drill o Gerber File
Excellon
Gerber £ . e c
ereut Name: | Circuit Function: |¢‘
Bottom Copper Layer type: | Top v
Profile
Layers
Soldermask Bottom
Solderpaste Top X
Solderpaste Bottom #  Layer
Sikscreen Top 29  tStop
Sikscreen Bottom . . [ ] ')
Drawings
Legacy : . L
- . . - = a = :
. . -
¢ 3
+]-] EICID
EAGLE default 2 layer CAM job. [} Board Shape ] Cutouts
Qutput
Filename: | %PREFIX/soldermask_top.sMd || Export File
P advanced
| Edit Description... |
| Select Board... | | Cancel
Imagen 40: Configuracion para la mascara de soldaduras antisolder Top
3. Por ultimo generamos un archivo de imagen de la cara Top de la placa final para tener como guia

de disefio y culminacion de la misma. Seleccione en View — Layer settings... — Hide Layers, ahora
vuelva visibles las layers Top, Pads, Vias y Dimension, luego click en Aceptar, ahora ejecute

FILE/EXPORT/IMAGE, y ejemplo: Circuit_Top.bmp
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0o @ Visible Layers *
By -
-* V.O
i N © # Name L
- o 1 Top
S & 16l Bottom
[od 17 pads
o~ .
K [od 18l vas
= i? 19 unrouted
¢ & o 20 7 pimension
g 21l tPlce
i 22l bPlce
. r 23 . tOrigins
o 24l torigins
I 2= 25l thames
- 26 Wl biames & Export Image x
27 tvalues
I'T : Ui -
6 3 28. bValues File | p/ Circuit_Top.bmp |[ Browse... ]
2 20 tStop " [ Clipboard [J Monochrome
SR ( 10 y Resolution | 150 E dpi
= e | Mew Layer | | Show Layers || Hide Layers |
= i - - '_ Image Size pixel
% N R | :
O [ Aceptar ]| Cancelar | | Aceptar | | Cancelar
ERC_ DAL

Imagen 41: Pasos para generar la imagen de la capa Top con extension .bmp

Al final se debe enviar la carpeta con los archivos, como se puede apreciar en las siguientes imagenes; al
correo del LFCI después de que el profesor o asistente graduado de el aval que la PCB se encuentra realizada

de manera corecta.

Este equipo » USB OTG AZ () » Circuit > outputs

e

~ [] Nombre

@ Circuitbmp

\j copper_bottom.Bot

&2 drills.drl

\j soldermask_bottom.SMS

Imagen 42: Archivos para la fabricacion del PCB de una cara.
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Este equipo > USB OTG AZ (I:) » Circuit > outputs
~ [] Nombre
&l Circuit.bmp
| Circuit_Top.bmp
| copper_bottom.Bot
| copper_top.top
drills.drl
| | soldermask_bottom.SMS
.| soldermask_top.SMC
Imagen 43: Archivos para la fabricacion del PCB de dos caras o capas.
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