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Por Joao Alexandre da Silveira

Autor do livro Experimentos com o Arduino - ebook que pode ser adquirido
em pdf no site www.ordemnatural.com.br ou em kindle/Mobi na Amazon.

Introducao

O easyEDA é um aplicativo on line muito simples para desenhar
diagramas esquematicos e placas de circuito impresso que roda
diretamente no seu navegador de Internet (Chrome, Firefox,
IExplorer e outros), sem a necessidade de instalacao e configuracao
no seu PC. E, muito importante, é inteiramente gratuito.

Nesse pequeno tutorial vamos aprender como utiliza-lo para, a
partir de um rascunho de um circuito ja testado, um gerador de
ondas quadradas com o LM-555, desenhar seu circuito esquematico
final e fazer uma placa PCB de uma sé face.

O pacote easyEDA inclui também um simulador de circuitos
simples, mas que nao sera por ora tratado nesse tutorial.

Comecando...

Bem, precisaremos antes de tudo do rascunho do nosso circuito
numa folha de papel, como na figura fig.1.
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Fig. 1 - Desenho de um oscilador de onda quadrada com 555
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Nosso circuito utiliza um Cl LM555 em sua configuracao
multivibrador astavel e mais dois resistores e dois capacitores.

Vocé vai precisar também de uma fonte de 5 volts para alimentar o
circuito, mas isso veremos mais adiante quando fizermos a placa
PCB.

A frequéncia do sinal de saida do nosso gerador de ondas
guadradas é determinada pelos resistores R1 e R2 e pelo capacitor
Cl.

O capacitor C1 se carrega continuamente através de R1+R2 e se
descarrega por R2 quando sua tensao atinge 2/3 de VCC,

Com os valores mostrados no circuito acima a frequéncia do nosso
oscilador é fixa em 1 kHz. O sinal de saida no pino 3 € uma onda
gquadrada de amplitude préxima de 5 volts. O valor da frequéncia do
sinal no pino 3 é dada pela férmula:

_ 1.4
(R1+2R2) x C1

Como o periodo de uma onda é o inverso da frequéncia ele pode ser
calculado com a formula:

T=0.69 x (R1 + 2R2) x C1

Por fim, o ciclo de trabalho (duty cycle), que é a relacao entre o
periodo do pulso alto para o periodo total do sinal, é dado pela
formula:

R2

Duty cycle = o) | 2r2

Acessando o aplicativo

Abra seu navegador preferido e entre com o endereco:
https://easyeda.com/

A primeira pagina devera ser como a imagem mostrada na fig.2.
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Fig. 2 - Comecando um novo projeto no easyEDA

Vamos conhecer as principais funcionalidades do easyEDA antes de
fazer um cadastro no site oficial e criar pastas para um projeto.

Clique no botao laranja +New Project no alto da tela para abrir o
Editor de Esquematicos.
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Fig. 3 - Novo esquema

Com o editor aberto clique na aba new Schematic, no alto ao lado
da aba Start.

Essa area maior quadriculada que toma todo o centro do Editor € a
Area de Trabalho.
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E nela que iremos colocar os componentes que queremos
apanhando-os na biblioteca de simbolos eletrénicos, um painel a
esquerda.

Selecionando componentes no Editor

Vamos colocar todos os componentes no Editor para depois arruma-
los conforme o desenho do circuito do nosso projeto.

O primeiro componente eletrénico que queremos é o Cl 555, que
tem seu desenho em bloco logo abaixo nessa primeira biblioteca de
componentes.

Mova o cursor do mouse para o painel esquerdo e role o botao
central do seu mouse até aparecer, depois de alguns Cls, o desenho
do 555.

Agora sim, com o botao esquerdo do mouse dé um clique no 555.
Deslize 0 mouse para a area de trabalho, posicione o desenho em
algum lugar préximo ao centro do Editor e clique de novo o botao
esquerdo do mouse.

Como vamos utilizar somente um Cl 555 em nosso circuito, clique o
botao direito do mouse para concluir.

Com o cursor do mouse sobre a area de trabalho vocé pode ajustar
o tamanho dos componentes desenhados (zoom) girando o botao
central.

Observe no desenho como sao distribuidos os 8 pinos do 555 e os
seus nomes. Aqui ele aparece como Ul, vamos deixar assim, por
enquanto.

Agora precisamos de dois resistores e dois capacitores ceramicos
de 10 nF.

Vamos trazer para a area de trabalho primeiro os dois resistores.
Deslize 0 mouse para o painel de desenhos a esquerda e role o
botdao central para baixo até o topo, onde ha alguns desenhos de

resistores.

Selecione com um clique o desenho horizontal do resistor.
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Traga-o para a area de trabalho e, préoximo ao bloco do 555, clique
duas vezes o botao esquerdo para colocar ali dois resistores.

Clique o botao direito. Depois vamos mudar seus valores de 1 k.

De novo sobre o painel esquerdo, clique sobre o capacitor vertical e
traga-o para o Editor. Deposite dois capacitores e clique o botao
direito.

Desenhando o circuito no Editor
Podemos comecar o desenho pela alimentacao do circuito.

No painel de desenhos clique no desenho VCC, deslize 0 mouse até
o centro da area de trabalho, posicione o VCC acima do 555 e dé
um clique esquerdo e um direito, para concluir.

Agora apanhe o desenho do terra (GND) e o coloque abaixo do 555.
Para mover um componente clique nele e segure com o botao
esquerdo, deslize 0 mouse para a nova posicao e solte-o. Faca esse
experimento agora com um ou dois componentes.

Agora vamos desenhar as linhas de alimentacao e terra do circuito.
Cligue no pino 8 do 555 e observe que o seu cursor mudou para
uma grande cruz vermelha e tracejada.

Agora mova o0 mouse e veja gue uma linha verde acompanha o
trajeto do mouse. Leve o mouse até o desenho VCC e cligue uma
vez. Depois clique o botao direito. Veja que o pino 8 esta conectado
ao VCC.

Agora, faca as seguintes conexoes:

- pino 4 ao VCC (ou ao pino 8)

- pino 1 ao terra

- pino 7 a um lado de R1, e o outro a VCC
- pinos 6 ao pino 2

O seu desenho do circuito devera estar parecido com o da fig.4. Se
precisar ajuste o zoom da tela, gire para cima ou para baixo o botao
do meio do mouse.
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Fig. 4 - Comecando a desenhar o circuito no easyEDA

Salvando seu desenho no Editor

Nesse momento seria interessante salvar seu desenho antes de

continuar.

Va até a barra de icones e tente salvar seu projeto clicando no
botao Document e Save (ou teclando Ctr/+S). Nesse momento uma

tela de cadastro como a da fig.5 vai surgir sobre o Editor,

Login and Register

Register Login
Username ' Username or Email
& 3~ 64 characters & |Username or Email
Password ' Password '
@ ¢6ormore characters & Password
Email " + Remember Me

= Email
W) Login Forgot password?

+'| | agree to the Terms of Service
OR LOGIN WITH

— xa

Fig. 5 - Tela de cadastro do easyEDA
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Para o cadastro no site oficial do easyEDA vocé deve fornecer
somente um nome de usuario com uma senha de acesso e um e-
mail valido. Depois é sé clicar no botao Register.

Nao se esqueca de anotar o nome de usuario e a senha criada para
poder acessar seus arquivos mais tarde.

Tente salvar novamente seu desenho e vocé sera solicitado a criar
uma pasta de Projetos.

Nessa pasta serao arquivados todos os documentos relativos ao
oscilador 555, como o diagrama esquematico, o layout da placa
PCB, a lista de materiais e até suas préprias anotacdées num arquivo
de texto.

Mew Project x|

Title: Mew Project

Public (Cnly you can modify this project. Anyone can see it.)
Visibility:
* Private (Only you can see and modify this project)

Description:

w7 0K Cancel

Fig. 6 - Tela New Project

No alto dessa janela, no campo Title dé um nome para o seu
projeto. Digamos: Gerador de ondas quadradas.

Agora sim, salve finalmente seu desenho clicando no icone
Document > Save.

Na janela que surgir (fig.7), no campo Title dé um nome para o
desenho esquematico: oscilador555.

Acrescente se quiser alguma observacao no campo Description e
cligue no botao Save.
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Observe um novo painel a esquerda da tela com uma pasta com o
nome do projeto e nela o nome do desenho esquematico.

i - A -

My Projects v Start LTlesciladorsss
X
4 (] Gerador de ondas quadradas
<[l osciladors55

300 400

00z

Fig.7 - Nome para o projeto

Vocé pode salvar seu desenho no formato PDF para criar um
documento impresso ou no formato SVG para imagens, indo a
Document > Export.

Para enviar o documento diretamente para a sua impressora clique
em Document > Print e na tela que surgir selecione uma
impressora.

Agora que fizemos o cadastro e salvamos nosso projeto, podemos
continuar desenhando nosso circuito esquematico.

Selecione EasyEDA Libs no painel esquerdo e em Connector, clique
no primeiro conector, P1, e cologue-o no Editor préximo ao pino 3
do 555. Cligue em P1 e o gire em 180° clicando no botao Rotate
and Flip e selecionando Rotate Left no menu de icones do Editor.

Posicione os resistores R1 e R2 e o capacitor C1 numa mesma linha
vertical a direita do 555. Embaixo de C1 desloque o terra. Posicione
C2 logo abaixo do pino 5.

Termine todas as conexdes conforme o desenho no rascunho.
Lembre-se que para tracar uma linha entre dois pontos, clique num
dos pontos, um terminal de um componente, por exemplo, e va até
o outro ponto, quando entao dé um clique esquerdo e um direito
para concluir. Se quiser desviar 90 ¢ um tracado de linha enquanto
liga dois pontos, clique o botao esquerdo no ponto de quebra
desejado e continue até o ponto de conexao final.
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Se vocé seqguiu as instrucdes dadas até aqui, o seu desenho final no
easyEDA deverd estar parecido com o da fig.8
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Fig. 8 - Desenho final do oscilador no easyEDA

Agora vamos acertar os valores dos componentes no desenho.

Cligue no resistor R1 e observe o painel a direita com todas as
caracteristicas desse componente. No primeiro campo Name mude
o valor de 1k para 6,9k e R2 para 69k. Acerte também os
capacitores C1 e C2 para 10 nF.

Veja que o desenho parece estar espelhado: nos desenhos
esquematicos normalmente desenhamos as entradas do circuito a
esquerda, e as saidas a direita.

Podemos acertar isso primeiro selecionando todo o desenho com
Cntl+A. Depois va até a barra de icones e selecione Rotate and Flip
> Flip Horizontal. Veja como ficou o desenho na fig.9.
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Fig. 9 - Versao final do desenho

Salve agora seu circuito final e o imprima se quiser.

Para fixar tudo o que vocé agora aprendeu, inclua no seu projeto
um LED em série com um resistor de 470 ohms entre o pino 3 e o
Vcc para ver a operacao do oscilador em baixas frequéncias; ou
entre o Vcc € o terra para indicar que o circuito estd ligado.

Fazendo a placa de circuito impresso com easyEDA

Desenhar uma placa de circuito impresso nao é um bicho de 7
cabecas e nao é muito diferente do que vocé fez quando desenhou
0 esquematico do oscilador 555 no easyEDA.

Olhando para o esquema do circuito e para os componentes que
serao de novo colocados na area de trabalho, vocé vai refazer as
mesmas ligacdes entre os pinos e terminais dos mesmos
componentes eletrénicos. A diferenca € que agora vocé vai usar o
Editor de Layout para PCB, antes usamos o Editor de Esquematicos.

Estes dois editores e um Simulador de Circuitos fazem parte do
pacote easyEDA.
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De volta para a pagina principal do easyEDA, deslize o mouse até
seu nome de usuario, que agora aparece no alto da tela, para abrir
0 menu com a pasta My Projects.

" mal®® ",
Forum Search... ot p"*““”m’g.o

*
*
. [
My Projects
Cart
D  Order History
My Account

Sign out

Kign de circuitos elétricos oidine e gritis.

Fig. 11 - Acessando o projeto

Cligue em My Projects. Veja que vocé sé tem uma pasta nomeada
como Gerador de ondas quadradas. Veja a figura 12.

Recurso Tutorial Encomenda PCB Forum Search...

Any open Editor windows may need to be refreshed before changes made to "Show in Edi
on these pages appear in the Editor. Editor windows can be refreshed by clicking the brow|

Projeghmssansnsnsnnunny,, CreateTime Docs  Views L4}

L4

~ .
£ Gerador de ondas quadradas R4 1week ago 3 0 0
*

RIS

- sov?®
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£

Fig. 12 - Tela de projetos guardados na nuvem
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Cligue nessa pasta Gerador de ondas quadradas e veja como ficou
seu esquematico.

il G2
DIS 1 TRIG

:&_é.

TITLE:
chematic

7 Date:

DA V3104
| & | 3 [

Fig. 13 - Abrindo o Editor

Cligue agora no botao verde Open in Editor e voltamos para onde
paramos desde a parte | desse nosso tutorial sobre o easyEDA e
aparecera a tela da fig.14.
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Fig.14 - Esquema do oscilador555 no Editor de esquematicos
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Convertendo o esquematico para PCB

No alto da pagina, aproxime o mouse do icone de uma placa PCB
(Fig.14) e no menu cligue em Convert Projec to PCB. Sua tela
devera mostrar alguma coisa parecida com a fig.15

= o W R,
o~ | 0%~ GO ok <

EasyEDA Libs v Start L{*osciladorsss 7= *New PCB

-4000 -3500 -3000 -2500 -2000

000E-

0052

0002

005k

%
A

Fig.15 - Pagina mostrando a sugestao do Editor para construcao do
PCB

Ali estao nosso Cl de 8 pinos LM-555, dois resistores, dois
capacitores e um conector de um pino, P1.

Observe que quase todos os pinos do 555 estao ligados por linhas
finas de referéncia aos terminais dos outros componentes de acordo
com o diagrama esquematico que desenhamos antes.

Acima dos componentes vemos um retangulo na cor magenta que o
Editor sugere para caber todos os componentes, baseado nas suas
dimensdes, como vemos na fig.15.

Observe que a serigrafia dos dois capacitores é a de um capacitor
eletrolitico, que ocupa mais espaco na placa.
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Quando desenhamos o circuito do nosso oscilador 555 |a no inicio
desse tutorial selecionamos o simbolo de um capacitor polarizado,
um eletrolitico, porém nosso gerador de ondas quadradas utiliza
capacitores ceramicos ou de poliéster.

Foi bom que este “erro” ou distracao tenha ocorrido, pois assim
podemos aproveitar e ver como se “consertam” estas coisas.

Para acertar isso, volte ao editor de esquematicos clicando na aba
com o0 nome do circuito: oscilador555.

Cliqgue em C1 e o remova com a tecla Delete no seu PC. Faca o
mesmo com C2.

Agora clique no capacitor horizontal, nao polarizado, e deposite dois
deles na area de trabalho do Editor. Gire-os 902 em Rotate and Flip
> Rotate Left (ou de um jeito mais facil - cligue no componente e
va pressionando a barra de espacos até acertar como ele deve
ficar).

Posicione-os no diagrama e faca as conexdes. Mude seus valores
para 10nF no painel a direita. O esquema final é o da fig.16.

R1 Ul
6.9k

—VCC GND

a DIS L3 TRIG
[Tp]

[¥s)
THRS = OUT|2 ]

R2 —3 ] Cv RST 4
69k

—C1 —C2
10nF 10nF

Fig. 16 - Esquematico final com a correcao dos capacitores
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Novamente converta o esquema para PCB clicando no icone
Convert Project to PCB. O layout gerado agora é o da fig. 17. Veja
que a serigrafia para os capacitores mudou.

Fig. 17 - Nova serigrafia com capacitores de poliéster
Fazendo as trilhas com o Roteador Automatico

Vamos ajeitar todos esses componentes dentro do retangulo de
cima.

Clique no corpo do 555 e o arraste para dentro do retangulo,
posicionando-0 no centro.

Observe que as conexodes (linhas azuis) acompanham o
componente. Gire o 555 para a direita em Rotate and Flip > Rotate
Right (ou use a barra de espaco).

Devemos posicionar logo o conector P1. Entao, apanhe o conector
P1 e o coloque junto a borda da placa, porém préximo ao pino 3 do
555.

Agora é sé brincar de montar Lego com blocos eletrénicos. Com
foco no esquema eletrénico, va trazendo os componentes para
dentro do retangulo. Coloque os componentes juntos aos pinos
onde eles vao ser conectados. Va ajustando os componentes na
area do retangulo girando-os para a esquerda ou para a direita.
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Veja na fig.18 uma sugestao para a distribuicao final dos

componentes na placa. As linhas azuis sao guias para as trilhas que
serao desenhadas.

Fig. 18 - Sugestao para distribuicao dos componentes
Vamos “pedir” ao easyEDA para terminar o servico para nos,
tracando as trilhas da nossa placa de acordo com o esquematico
oscilador555.

No menu com icones, clique no botdao Auto Route.

Na janela de configuracao Auto Router Config mude a largura da
trilha de 8 para 20 em Track Width.

Como queremos uma placa de uma so face, a do lado da solda,
mude em Router Layers, para a op¢cao All para Bottom Layer .

Acompanhe na fig. 19
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€ 8 | https;//easyeda.com/editor [y Pesquisar ﬁ B
= reem] e =
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My Projects o Start £[|"Oscilador de IkHz co... | 5 *New PCB A | BottomLayer
Silter X Auto Router Config a TopSilkLayer
4 7 Spice Simulation Analysis Tyg . Auto Routers BottomSilkLayer

£0 Oscilador de 1kHz com 555 Unit Skip Nets

Track widtn: I @skip

General Clearance

SMD Clearance: Special Nets: | Track Width: Clearance:
Via wspecial

Diameter: .

N =
Hale(D) Ao clicar em Auto

Ripup Nets abrira esta Routers
Real ime tela onde podemos
Router Layers alterar a a largura da
trilha (Track routers)

' More Libraries...

Fig. 19 - Janela Auto router

A seqguir clique no botao Run e quando o easyEDA terminar o
“servico” aparecera a tela da Fig.20 informando que as trilhas
foram completadas com sucesso.

Information

\E) Router completed successiully.

wOK

Fig.20 - Trilhas completadas com sucesso

Apés alguns segundos o roteador automatico de trilhas do easyEDA
nos “brindard” com o layout para a nossa placa oscilador555 que
vemos na fig. 21.
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Fig. 21 - Layout do Oscilador 555

A fig.21 mostra as trilhas no lado da solda sem a serigrafia porque
na janela de Layers o “olho” de TopSilkLayer esta desativado. Para
ver a serigrafia sobre as trilhas é so clicar no retangulo a esquerda
de TopSilkLayer.

Francamente, achei o trabalho do roteador automatico apenas
razoavel, pois ele nao conectou os terminais dos capacitores que
Vao aos pinos 5 e 6, e as trilhas nos pinos 1 e 3 estao ruins , bem
como ao redor do pino 8.

Vocé pode corrigir as trilhas manualmente, basta clicar numa delas
e reposiciona-las.

Antes, salve seu trabalho clicando em Document > Save e dé o
mesmo nome do esquematico a sua placa PCB: oscilador555.

Refazendo manualmente o Layout da placa

Vamos entao desenhar nossa prépria placa sem o roteador
automatico.

Primeiro, volte a etapa da conversao do esquematico do
oscilador555 para PCB, fig.17.

Como foi feito antes, devemos ajeitar todos os componentes dentro
do retangulo magenta sugerido pelo Editor da mesma forma que
fizemos para o roteamento automatico.

Repare que as linhas de interligacao do 555 com os componentes
seguem juntas em azul.
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Por fim, abra a janelinha PCB Tools, que esta flutuando em algum
lugar da tela. Fig.22.

Fig. 22 - Janela PCB Tools

Na janela PCB Tools, selecione a primeira ferramenta para desenhar
linhas quebradas e, sequindo a linha de referéncia azul, cligue com

o botao esquerdo no primeiro terminal de C2 e conecte ao primeiro

terminal de C1, clicando nele. Clique o botao direito para concluir.

Agora ligue esses terminais ao pino 1 do LM-555, com isso vocé
conectou todas as linhas de terra.

Faca todas as conexdes de acordo com o esquematico do
oscilador555. Veja na fig.23 como podera ficar sua placa. Compare
esse layout “humano” com o “da maquina”.

Fig.23 - Lei out final feito manualmente
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Para fazer os angulos de 452 que aparecem no desenho final, clique
num ponto da placa onde vocé quer fazer o desvio e depois
continue para o ponto de conexao.

Agora é a hora do acabamento. Como temos algum espaco vazio na
placa, podemos incluir conectores para o VCC e para o terra. Para
visualizar a placa sem a serigrafia, abra a janelinha Layers e oculte
o “olho” junto a TopSilkLayer clicando nele. Veja na fig.24.

Layers g =
TopLayer

BottomLayer

TopSilkLayer

BottomSilkLayer

Fig. 24 - Concluindo o lay out

E hora de imprimir o layout da placa para posterior fabricacdo. V4 a
Document > Export. Nessa janela, Exporting your works!, deixe
marcado as opcdes Separated Layer, BottomLayer e TopSilkLayer e
clique no botao Export.
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Exporting your works!

Export - - ;

Option: Active File->pdf(1:1) ¥

Width: o 0 means real size
Merged layer '® Separated layer

Layer Export Mirror Color
TopLayer

BottomLayer v

TopSilkLayer v
BottomSilkLayer
Innerl

Inner2

Inner3

Inner4

Colour:| Full Colour v

Assembly Drawings:
Zoom as 1:1, you can print it, and then create artwork
for etching the PCB.

w7 Export Cancel | i@

Fig. 25 - Exportando o lay out

Abra o arquivo compactado e confira os desenhos da serigrafia e do
layout dos componentes na placa. Para imprimir preto e branco

mude a opcao na janela acima de Full Colour para Black on White
Background.

Veja também que vocé pode imprimir os desenhos invertidos
(espelhados) marcando a opcao Mirror para o arquivo na janela
acima. Veja na fig.25 como ficou nossa arte final espelhada, pronta
para ser passada para uma placa de circuito impresso de uma face.

(RS

Fig.26 Arte final para preparacao do impresso.

Para alimentar o circuito vocé pode montar uma fonte simples com
um regulador LM-7805 ou pode aproveitar um desses
recarregadores de celulares com saida de 5 volts CC.
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Nesse tutorial vimos somente uma pequena parte do que é possivel
fazer com o easyEDA, seria necessario um livro inteiro para explorar
todas as possibilidades desse software. Mas agora que vocé hobista
ja esta cadastrado para uso e sabe engatinhar por entre seus
comandos, nao fica dificil explorar todo o seu potencial.

Se tiver dUvidas ou quiser oferecer sugestdes mande-nos uma
mensagem pelo site www.paulobrites.com.br
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