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Abstract

On Islamic education for students of SMK Elektronika, it has been done summary material about
application with image brands (brand image) Easily Applicable Graphical Layout Editor (EAGLE)
by literacy approach. EAGLE application is one of the principals of fundamental Islamic education
in the material form. The literacy of EAGLE application material, including general explanation
and important notes to the EAGLE application. A common explanation of the EAGLE application
which is one of the many applications for the draft in the manufacture of pieces of printed boards
(printed cicuit board, PCB) computer-assisted (computer aided design, CAD), so as layout editor
is easy to use to help draft board printed circuit (PCB). EAGLE application consists of three main
modules, namely the Layout Editor, Schematic Editor, and Autoroutes embedded in a single user
interface. All three can be accessed from EAGLE's User Interface (Ul) or user interface on EAGLE
application, so there is no need to change netlists between the scheme and layout. Some
advantages of the EAGLE application, namely (i) cross-program (cross platform), where EAGLE
can operate on the operating system (Operating System), either Windows, Mac, or Linux, (ii) the
need for storage is small, there are editions free use (free of charge) or can also have the low cost,
and (iii) support of the community. Important notes for implementation literacy to EAGLE
application, grouped in five vital records, namely (a) view basis, (b) creation with project new and
schematic, (c) reinforcement board layout, (d) loading pathways among parts (routes of parts),
and (e) checking rules for design (design rule check, drc).

Keywords: Computer Application Literacy, Easily Applicable Graphical Layout Editor (EAGLE),
Islamic Education

Abstrak

Dalam pendidikan Islam untuk siswa SMK Teknik Elektronika, telah dilakukan
ringkasan materi tentang aplikasi dengan citra merk (brand image) Easily Applicable Graphical
Layout Editor (EAGLE) dengan pendekatan secara literasi. Aplikasi FAGLE merupakan salah
satu pokok dari sejumlah pokok pendidikan islami berupa materi. Literasi terhadap materi
aplikasi FAGLE, meliputi penjelasan umum dan catatan penting pada aplikasi FAGLE.
Penjelasan umum terhadap aplikasi EAGLE yang merupakan salah satu dari sekian banyak
aplikasi untuk rancangan dalam pembuatan keping papan tercetak (printed cicuit board, PCB)
berbantuan komputer (computer aided design, CAD), sehingga dikatakan sebagai editor tata
letak yang mudah digunakan untuk bantuan rancangan papan rangkaian tercetak (PCB).
Aplikasi FAGLE terdiri atas tiga modul utama, yaitu Editor Tata Letak, Editor Schematic, dan
Autorouter yang disematkan dalam satu antarmuka pengguna. Ketiganya dapat diakses dari
EAGLE’s User Interface (UI) atau antarmuka pengguna pada EAGLE, sehingga tidak perlu
pengubahan netlists antara skema dan tata letak. Sejumlah keunggulan aplikasi EAGLE, yaitu
(i) lintas program (cross platform), dimana aplikasi FAGLE dapat beroperasi pada sistem
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pengoperasian (Operating System, 0S), baik Windows, Mac, atau Linux, (ii) kebutuhan untuk
penyimpanan yang kecil, terdapat edisi bebas pakai (free of charge) atau dapat juga dipilih yang
berbiaya murah (low cost), dan (iii) dukungan masyarakat (community support). Catatan
penting untuk implementasi literasi terhadap aplikasi EAGLE, dikelompokkan pada lima
catatan penting, yaitu (a) pandangan (view) dasar, (b) berkreasi dengan projek baru dan
skematik, (c) pembuatan board Ilayout, (d) pembuatan jalur-jalur penghubung antar bagian
(routes of parts), dan (e) pengecekan aturan untuk rancangan (design rule check, drc).

Kata Kkunci: Literasi Aplikasi Komputer, Easily Applicable Graphical Layout Editor (EAGLE),
Pendidikan Islam

PENDAHULUAN
Penciptaan aplikasi dengan citra merk (brand image) Easily Applicable
Graphical Layout Editor atau EAGLE (CadSoft, 2010) merupakan salah satu karya
manusia. Dalam perspektif keislaman, karya manusia merupakan nikmat sekaligus
karunia dari Allah SWT (God’s Grace), sebagaimana ungkapan (= ies sed lusiyl Jag K G
=i 4, Lebih lanjut dalam al-Qur’an pada Surat An-Nahl (surat ke-16, ayat 53) Allah

SWT berfirman:
Goulad Aplld Hlal) afia 13) 25% J0 Gad dakd (e af lag
“Dan apa saja nikmat yang ada pada kamu, maka dari Allooh-lah (datangnya),

dan apabila kamu ditimpa oleh kemudharatan, maka hanya kepada-Nya-lah kamu
meminta pertolongan”.

Berdasarkan keberadaan karya manusia yang berkaitan erat dengan sejumlah
pokok pada pendidikan islami, maka aplikasi EAGLE merupakan unsur materi yang
diperlukan untuk siswa pada Program Studi Teknik Elektronika di Sekolah Menengah
Kejurusan (SMK). Pokok-pokok pada pendidikan islami (Thalib, 2001), meliputi (i)
dasar, (ii) tujuan, (iii) pendidik, (iv) objek didik, (v) materi, (vi) pengetahuan dasar,
(vii) sistem, (viii) azas, (ix) metode, (x) sifat, (xi) seni, (xii) bentuk, (xiii) masa, (xiv)
jenjang, (xv) penanggung jawab, (xvi) dana, (xvii) sarana, (xviii) tempat, (xix) sikap
pendidik, dan (xx) sanksi.

Sejumlah aplikasi dengan peruntukan simulasi kebijakan (Syahida, 2017),
perkiraan kondisi, atau keperluan khusus, seperti aplikasi EAGLE (Clarke, 2008;
CadSoft, 2010; Aono, 2011) telah banyak beredar di pasaran. Aplikasi EAGLE
merupakan salah satu dari sembilan aplikasi untuk rancangan printed cicuit board
(PCB) paling top (Gong, 2017) yang berkaitan dengan pembuatan diagram skematis
rangkaian elektronika dengan sasaran akhir berupa tata letak (layout) komponen-

komponen elektronika pada sebuah board.
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Integrasi dalam perolehan diagram skematis rangkaian elektronika berbasis
sistem mikrokontroler merupakan sejumlah tahapan penting dan krusial dalam
pembuatan board untuk tata letak komponen sistem, penempatan dan pengawatan
antara sensor dan sistem mikrokontroler, dan penyambungan pada sistem
mikrokontroler untuk sistem keluaran (Goeritno, 2014). Board berfungsi sebagai
penghubung keberadaan seluruh komponen penyusun sebuah sistem mikrokontroler
(Effendi, 2015; Goeritno, 2016) atau mikrokomputer.

Rangkaian elektronika pada sistem mikrokontroler dibuat untuk pembentukan
jalur antar komponen dengan bantuan aplikasi EAGLE (Clarke, 2008; CadSoft, 2010;
Aono, 2011), agar pin pada mikrokontroler diketahui penggunaannya (Goeritno,
2016b; Goeritno, 2017). Tata letak komponen merupakan langkah untuk pengubahan
diagram skematis menjadi bentuk rangkaian pada board dengan perintah switch to
board pada program aplikasi EAGLE (Clarke, 2008). Penggunaan komponen-
komponen dipilih sesuai dengan kebutuhan dalam pembuatan board mikrokontroler
(Goeritno, 2016).

Keberadaan board (Mathivanan, 2006; Bates, 2011) pada sistem utama untuk
mikrokontroler didasarkan kepada capaian berupa bentuk fisis sistem minimal
(minimum system) terhadap suatu modul peranti elektronika untuk sistem
pengontrolan suhu (Saefurrochman, 2015) pada Program Studi Teknik Elektronika di
Sekolah Menengah Kejuruan (Goeritno, 2016). Perolehan bentuk minimum system
berbasis mikrokontroler untuk berbagai keperluan, juga dilalui dengan pemanfaatan
aplikasi EAGLE (Clarke, 2008; CadSoft, 2010; Aono, 2011), seperti i) pengontrolan suhu
dan humiditas (Goeritno, 2014), ii) konsepsi perancangan sistem pengontrolan untuk
analogi smart greenhouse (Prakoso, 2016; Goeritno, 2016, Goeritno, 2017), iii)
pemantauan awal konduktivitas dan kualitas air (Effendi, 2015; Goeritno, 2016), iv)
pengendalian actuator dengan sensor voice recoqnition (Ginting, 2016; Goeritno,
2016c; Goeritno, 2017), v) pemantauan kondisi instalasi kelistrikan di otobis (Mustofa,
2016a; Mustofa, 2016b; Goeritno, 2017), vi) sistem pengontrolan beban-beban listrik
dengan sistem payload data handling (Sopyandi, 2016; Goeritno, 2017), dan vii)
prototipe sistem pengaman tambahan pada kendaraan roda empat atau lebih (Afandi,
2017).

Berdasarkan uraian-uraian tersebut yang berkaitan erat dengan karya manusia

dan pokok-pokok pada pendidikan islami, maka tujuan implementasi literasi terhadap
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aplikasi EAGLE untuk siswa SMK di Program Studi Teknik Elektronika berbasis
pendidikan Islam ini, meliputi literasi penjelasan umum dan catatan penting pada
aplikasi EAGLE. Keterkaitan penjelasan terhadap implementasi literasi aplikasi EAGLE
di SMK Teknik Elektronika berbasis pendidikan Islam lebih ditekankan kepada objek
didik, materi, dan jenjang. Objek didik berupa siswa pendidikan formal, materi berupa

aplikasi komputer, dan jenjang pada pendidikan di sekolah menengah kejuruan.

PEMBAHASAN
Penjelasan Umum pada Aplikasi EAGLE

Aplikasi FAGLE merupakan salah satu dari sekian banyak aplikasi untuk
rancangan dalam pembuatan keping papan tercetak (printed cicuit board, PCB)
berbantuan komputer (computer aided design, CAD), sehingga dikatakan sebagai editor
tata letak yang mudah digunakan bantuan rancangan papan rangkaian tercetak (PCB).
Aplikasi EAGLE terdiri atas tiga modul utama, yaitu Editor Tata Letak, Editor Schematic,
dan Autorouter yang disematkan dalam satu antarmuka pengguna.

Ketiganya dapat diakses dari EAGLE’s User Interface (UI) atau antarmuka
pengguna pada EAGLE, sehingga tidak perlu pengubahan netlists antara skema dan tata
letak. Fitur utama aplikasi dicakup juga anotasi maju dan mundur online, fungsi
bantuan sensitif untuk konteks, beberapa jendela untuk papan, skematik dan
kepustakaan, bahasa pengguna yang powerful, editor teks terpadu, dan tidak terdapat
perlindungan salinan perangkat keras (Clarke, 2008; CadSoft, 2010; Aono, 2011).

Sejumlah keunggulan aplikasi FAGLE, karena beberapa alasan, yaitu: lintas
program (cross platform), kebutuhan untuk penyimpanan yang Kkecil, terdapat edisi
bebas pakai (free of charge) atau dapat juga dipilih yang berbiaya murah (low cost), dan
dukungan masyarakat (community support). Alasan cross platform, yaitu aplikasi
EAGLE dapat beroperasi pada sistem pengoperasian (Operating System, 0S), baik
Windows, Mac, atau Linux. Kebutuhan untuk penyimpanan yang kecil (50-200MB
ruang disk), merupakan alasan dalam pengasangan (peng-install-an), sehingga hanya
perlu beberapa menit. Disediakan dengan edisi free of charge dengan penyediaan
utilitas yang memadai. Dukungan komunitas pengguna dan penggemar, telah

menjadikan apliaksi EAGLE termanfaatkan dalam perancangan PCB.
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Catatan Penting pada Aplikasi FAGLE

Antarmuka untuk pengguna (user interface, UI) pada EAGLE dirancang dengan
apa yang disebut antarmuka modal, dengan pilihan satu mode, pengerjaan berkali-kali,
berlawanan dengan pilihan objek dan penerapan satu operasi pada satu waktu, bahwa.
aplikasi FAGLE (Anonymous, 2012) dengan empat view dasar, yaitu panel kontrol
(control panel)., kepustakaan (library), skematik (schematic), dan papan (board).
Control Panel merupakan jendela utama, untuk peluncuran segala sesuatu yang lain
dan saat penutupan, yaitu semua jendela bawahan ditutup. Library untuk pengaturan
dan pengeditan bagian. Schematic untuk penggambaran skema untuk proyek, berupa
pendefinisian bagian-bagian yang dimiliki dalam proyek, dan pin mana pada bagian-
bagiannya harus dihubungkan. Board untuk perletakan potongan-potongan proyek
dan secara fisik sebagai penghubung pin yang benar, seperti didefinisikan dalam skema

(Anonymous, 2012).

Pandangan (view) dasar
a) Control panel

Tampilan pada control panel seperti ditunjukkan pada Gambar 1.
Cormpes - EAGLE 6.20 1, (St ]

.‘ Control Panel - E\User.

£ Control Panel - EAUsers\Re gl - EABLE 620 Ut el gl

File View Options Window | Help

Name Description
Libraries

Design Rules

> Libraries
> Design Rules
» User Language Programs
> Scripts
b CAM Jobs
4 Projects

£ eagle

> ] examples

Script Files

Examples Folder

User Language Programs

CAM Processor Jobs

Libraries

The component libraries supplied
with EAGLE have been compiled
with great care as an additional
service to you, our customer.
However, the large number of
avaiable components and
suppliers of these companents
means that the occasional
discrepancy is unavoidable.
Please note, therefore, that
CadSoft takes no responshility
for the complete accuracy of
information induded in brary
files,

Additional new libraries, that
have not yet been officially
released, can be found on
Cadsofts internet site at the
download section of

4 i 3

.

hbtn:/ v cadsoftusa.com. ™

Eile View Options !ﬂnﬁnw Help

Name )

> Libraries
> Design Rules
> User Language Programs
> Scripts
» CAMJobs
4 Projects
4 eagle
4 g Ex-Curr!pass
E Compass.brd
@ Compass.sch
# [] examples

Description

Libraries

Design Rules

User Language Programs
Script Files

CAM Processor Jobs

@ Empty Project

Examples Folder

EAGLE Board

Gambar 1. Tampilan pada control panel

Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan, bahwa berbagai kategori di control

panel, yaitu:

e File kepustakaan (.Ibr files) sebagai penyimpan bagian-bagian individu yang

ditambahkan ke papan;

e Aturan rancangan (.dru) merupakan checker aturan rancangan;

Vol. 1, No. 1, November 2018



84 | Arief Goeritno, dkk

e Program bahasa pengguna (.ulp) digunakan bahasa pengguna EAGLE (cukup
banyak bahasa scripting lanjutan) untuk hal-hal yang biasanya sulit, membosankan,
atau tidak mungkin tanpa keberadaannya;

e Script (.scr) pada dasarnya hanya sekelompok perintah-perintah, lebih simpel dan
kurang kuat dibanding .ulp;

e (CAM Jobs (.cam) ekspor ke format lain; dan

e Proyek (.sch, .pcb, dan lain-lain) adalah tempat papan rangkaian, skema, dan
apapun lainnya.

Untuk mulai sesuatu, klik kanan pada 'EAGLE', dipilih 'New Project/Proyek

Baru', dan disebut ’ex-Compaas’. Dilakukan pengunduhan file 'Compass.sch’' dan

'Compass.pcb’, dan disimpan di file dokumen: \ eagle\ex-Compass. Ditekan F5 atau klik

View-Refresh di Control Panel untuk pembuat file yang muncul di sana. Klik dua kali

pada file Compass.sch dan file schematic dan PCB keduanya harus termuat.

b) Jendela schematic

Tampilan jendela schematic (Anonymous, 2012), seperti ditunjukkan pada

Gambar 2.

® FaShow - highlight a given aobject
iy el | Ayvers - Show or hide layvers

;:ﬁ';ﬂ}' les] Electrical rule check - idiot—-check
= ,the schematic. There's seweral
=0y (% false-positives in this one
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Gambar 2. Tampilan jendela schematic

Berdasarkan Gambar 2 dapat dijelaskan, bahwa jendela skematis sebagai
tempat pembuatan dan peng-edit-an skematik.
¢) Jendela papan (board)

Tampilan jendela board, seperti ditunjukkan pada Gambar 3 (Anonymous,
2012).
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Gambar 3. Tampilan jendela board

d) Sejumlah definisi
Sejumlah definisi yang perlu diketahui sebelum mulai pengerjaan, yaitu:
e Part (bagian), fisis komponen pada PCB, terdapat di kepustakaan,

e Net (jaring), sambungan listrik (dalam tampilan skematik),
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e Trace, intinya sebuah kawat pada PCB (board view), digunakan untuk
pembuatan koneksi yang didefinisikan oleh Net,

e Plane (bidang), biasanya dihubungkan ke ground (dalam beberapa kasus
dihubungkan sebaliknya, biasanya untuk situasi pembawa arus tinggi),

e Wire (kawat), dalam tampilan skematik atau board, ini tidak dibagikan di
antara keduanya, Label, penunjuk Name pada Net,

e Name, pengenal unik untuk setiap bagian, dan

e Value (nilai), nilai fisis komponen.

Berkreasi dengan projek baru dan skematik
Tampilan awal saat berkreasi dengan proyek baru dan skematik seperti

ditunjukkan pada Gambar 4.

‘ Control Panel - E:\Users.\Rusl_s\qumentsyeaglé\ '.Ig\gi—S

Eile  View Options Window Help

=

Mame Description Empty Project

=

Libraries Libraries Use the context menu to create new
Design Rules Design Rules schematic or board files within this

> User Language Programs User Language Programs project,
» Scripts Script Files

CAM Jobs CAM Processor Jobs
4 Projects

w

4 -fj_ea.glle
e = yPuojet
4 3 e o= idject ity Project
B New | Schematic
= !
v E Rename kﬁrd
il C Library
Lopy
Delete CAM Job
Edit Description
uLp
1 Use all Serint
E\Users\Ross\Dq Pl
! Use none Text

Gambar 4. Tampilan awal saat berkreasi dengan proyek baru dan skematik

Berdasarkan Gambar 4 dijelaskan, bahwa dikreasikan sebuah rangkaian LED
berkedip dengan penggunaan chip pewaktu IC 555 yang merupakan chip sederhana
dengan multi fungsi. Pengoperasian mode astabil dengan hasil gelombang bentuk
persegi pada kaki (pin) keluaran (output). Langkah-langkah lanjutan berupa:

e Kilik File > New > Project

e Pemberian nama proyek secara deskriptif (misalnya: ex-555-Blinker)

e Klik kanan pada proyek, dan klik New > Schematic

e Beri nama skematik itu (misalnya: ex-555-Blinker.sch).
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Tampilan pada penambahan bagian-bagian (parts) (Anonymous, 2012), seperti

ditunjukkan pada Gambar 5.

MName = Description
4 infineon Infinecn Technologies (E:/Progra... = = & W-i-1-7-% |
4 BTS555 PROFET® Data Sheet BETS555 4 i S omLue |
BTS555 TO220-51 y ko “‘s‘g
BTS555E3146  TO220-52 S e
4 maxim Maxim Components (E:/Program... bl !
ICMT555 TIMER General purpose bipolar Timer
MAX1551 Dual-Input USB/AC Adapter 1-Ce...
MAX1555 Dual-Input USB/AC Adapter1-Ce,, | Package:DIL-08
4 micro-siemens Siemens Microcontroller and Mic... | Dual In Line Package
> BTS555 Smart Highside High Current Po...
4 solpad Solder Pads/Test Points (E:/Progra...
LSP10 SOLDER PAD drill 1.0 mm, distrib...
4 SparkFun SparkFun Electronics' preferred fo...
MAKX1555 IMAX1555 Lithium Charger IC
4 st-microelectronics ST Microelectronics Devices (E:/P..
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Search [¥] Smds [7] Description [¥] preview
*555 iad]
|
[ OK ] [ Drop ] [ Cancel ]

2 aAQa®m -~ $F »
w i
+ 2%
E3
i

Gambar 5. Tampilan pada penambahan bagian-bagian (parts)

Berdasarkan Gambar 5 dijelaskan, bahwa klik pada tombol Add (atau ketik Add),
kemudian ketik *555 di kotak pencarian. Diinginkan salah satu dari st-microelectronins
library dan dengan penggunaan proses tersebut, ditambahkan bagian-bagian lain,
yaitu:

R1, R2, dan R3 - 'RO805' dari library 'resistor’;
C1-'C0805' dari library 'capasitor’;

LED1 - '"CHIPLED_0805' bagian dari library 'led’; dan
G1 - 'AB9V' bagian dari library 'battery'.
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Penghubungan masing-masing bagian yang telah dipilih dari library
(Anonymous, 2012), seperti ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Penghubungan masing-masing bagian yang telah dipilih dari library

Berdasarkan Gambar 6 dijelaskan, bahwa setelah diperoleh semua bagian yang
tampak, kemudian dilakukan penghubungan melalui screenshot dengan penggunaan
perintah 'net'.

Tampilan pada pemberian Label dan Name semua bagian pada net (Anonymous,

2012), seperti ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan pada pemberian Label dan Name semua bagian pada net

Berdasarkan Gambar 7 ditunjukkan, bahwa dengan penggunaan perintah
'Label’, klik masing-masing jaring (net) untuk pembuatan nama jala-jala muncul di
kabel. Setelah semua nama ditampilkan, digunakan perintah 'Name' untuk pemberian
nama yang sesuai dengan nama-nama parts. Pemberian nama pada rangkaian

(Anonymous, 2012), seperti ditunjukkan pada Gambar 8.

T |

......

Ad AR
. I_'H'l'l
|

Gambar 8. Pemberian nama pada rangkaian
Berdasarkan Gambar 8 ditunjukkan, bahwa penggunaan 'Value' (tepat di
sebelah perintah 'Name'), diberi 'Label’ semua resistor dan kapasitor dengan nilai yang
sesuai. Nilai R3 sebagai penaham untuk pembatasan arus masuk ke LED. Nilai R3

sebesar 1 kQ sebagai nilai perkiraan konservatif (tergantung pada spesifikasi LED).
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Nilai C1, R1, dan R2 sebagai penentu tingkat blinkiness LED. Penggunaan persamaan

(1) digunakan untuk penghitungan frekuensi kedip.

1
S =z xCxRL+ RD)]

Untuk kondisi dimana nilai R1 = 470 kQ, R2 = 3 kQ, dan C1 = 1 pF, maka dinyalakan
dan dimatikan 3 kali per detik.

Perolehan rangkaian sesuai Gambar 8, mutlak diperlukan pengecekan
berdasarkan kaidah kelistrikan. Tampilan untuk pengecekan (Anonymous, 2012),
seperti ditunjukkan pada Gambar 9.

P

Type
Consistency not checked (no board loaded)
4 Errors (1)
@ Uncoennected INPUT pin IC1 CON
4 Warnings (2}
( f'," POWER pin IC1 VCC+ connected to +9Y
':!:,' Part LED1 has no value
Approved (0)

[¥] centered Clear all

l Processed Approve

Gambar 9. Tampilan untuk pengecekan

Berdasarkan Gambar 9 ditunjukkan, bahwa eksekusi terhadap ERC berakibat
pada area terlihat "terjadi” kesalahan, sehingga perlu diperiksa pada output untuk
baris satu demi satu. Penjelasan terhadap tampilan berupa uraian.

» Kesalahan (1): sebagai penjaminan, agar berhati-hati.
Tidak terdapat hubungan masukan (input) pada pin IC1 CON. Secara umum, pin
pada masukan tidak terhubung. Dalam hal ini, pin CON adalah tegangan referensi
yang dapat ditetapkan secara manual, namun tidak terdapat keburukan terjadji, jika

dibiarkan tidak terhubung (floating, mengambang).
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» Peringatan (2) - Ini tidak sepenting kesalahan, namun tetap dibutuhkan pandangan
sepintas. Satu peringatan yang harus dicari adalah tentang jaring (net) hanya punya
satu simpul/pin. Itu berarti tidak terdapat hubungan jaring tersebut di kedua
ujungnya.

- Pin POWERIC1 VCC + terhubung ke + 9V-, dalam hal ini EAGLE beri peringatan,
bahwa setiap kali dilakukan penghubungan tegangan yang berbeda secara
bersama-sama (jika dilakukan penghubungan jalur catu daya 12 V dan jalur
catu daya 5 V, hal buruk pasti terjadi). Dalam kasus ini, itu hanya perbedaan
nomenklatur, jadi tidak apa-apa untuk disetujui.

- Bagian LED1 tidak bernilai: perlu diberi nilai terhadap LED1, tetapi sampai saat
itu, peringatan ini akan ada.

» Disetujui (0): setelah di-klik tombol 'Approve' pada peringatan/kesalahan, maka
masuk ke tahapan selanjutnya.

Pembuatan board layout

Tampilan langkah-langkah dalam pembuatan tata letak papan (board layout)

(Anonymous, 2012), seperti ditunjukkan pada Gambar 10.

B 1 Scheratic - EAlsers\Ros\Documenti\eagle\eaglelex 353 Blinkerex 555 blinker s .. e =i |
' Edit Draw View Tools Library Options Window Help |

New wN B Bl W EE QGAQAE o~ DE
E Open.. Ctri0 -

|
Open recent | -

[
H sae Ctrls5
Savess. |

Savedll

Print setup...
Print... Ctrl+P
CAM Processor

YWV

v &y [

Sﬁlt:%o board

Import...
Export...

Close Cirl+F4
Exit Alt+X

|
@M, I T ] b

ERC: 3 errors/warnings. # Left-click to select object to delete (Cirl=right-click to delete group)

(10.a)

B werirs B, =~ &S

The board EM\Users\Ross\Documents'eagleleaglelex-555-Blinkerex-555-
4 !._'!,\ blinker.brd does not exist.

Create from schematic?

Lh‘ Yes ] [ Mo

(10.b)
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Eile Edit Draw View Tools Library Options Window Help

deston BEC. | E mHS&E L @ QRQQE o~ QF -~
S eI R R = L
l A
L B
& 3%

(10.0)

8 2 Board - E\UsersiRo
File Edit Draw Yiew Tools Library Options Window Help
desloy Bl | andeo ~ e [HE 2@ S F 3
0.05 inch (1.150.05 ' ' o
i wsoos [ -

w 4 m
¥

+ Left-click to select object to move (Ctrl+right-click to move group) @ ! :

(10.d)
Gambar 10. Tampilan langkah-langkah dalam pembuatan board layout

Berdasarkan Gambar 10 ditunjukkan, bahwa pembuatan dasar tata letak
(layout) PCB sisi bawah (left side) dari skematik itu sesuatu yang mudah. Pilih File >
Switch to board dan timbul peringatan bahwa papan tidak ada, maka klik Yes untuk
pembuatan papan (board) dari skematis. Saat file board muncul, muncul kotak di layar,
dengan semua bagian di sebelah kirinya, kemudian dipindahkan pada keterwakilan
area dengan penempatan bagian dalam versi gratis dari EAGLE.

Perlu diperhatikan, bahwa semua komponen yang ditambahkan ke skematik di
luar area yang dapat ditempatkan, dihapus EAGLE. Setelah pemindahan bagian dari

tempat semula, maka harus disimpan di dalam kotak ukuran 4" x 3.2" atau 100 x 80
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mm. Semua bagian dipindahkan ke dalam konfigurasi yang mirip dengan gambar
terakhir (10.d). Perlu perhatian, bahwa langkah tersebut perlu sejumlah pemikiran
untuk penyelamatan diri di kemudian hari dengan asing-masing garis emas itu
terwakili jejak yang tidak berubah.

Pembuatan tata letak PCB sisi sebaliknya (tempat penyolderan, right side),
dilakukan dengan cara dan pola yang sama sebagaimana untuk sisi sebelumnya
(tempat keberadaan komponen, left side). Tampilan tata letak papan pada right side
(Anonymous, 2012), seperti ditunjukkan pada Gambar 11.

lE 2 Board - E \Users\i:m;_j

mlgan nunts
Z 0.05inch (-0.40 -0.05) r
i

Wy i
+ 2%

f =

!

2l
=iz
gla

'« S % bk
N7

Gambar 11. Tampilan tata letak papan pada right side

Berdasarkan Gambar 11 ditunjukkan, bahwa tampilan papan rangkaian
tercetak (PCB), merupakan sekeping PCB dengan dua sisi (two sides). Untuk logistik
penyolderan dilakukan melalui lubang-lubang, sehingga diperlukan penggunaan
bagian bawah PCB (right side). Guna keperluan tersebut digunakan perintah Mirror
dan klik pada permukaan bagian mount untuk beralih ke lapisan bawah.

Untuk kondisi dimana diperlukan perbaikan orientasi komponen, maka
digunakan perintah Rotate or Move. Kepemilikan semua bagian yang ditata, dijalankan
perintah Ratsnest. Perintah Ratsnest sebagai penghitung ulang jalur terpendek untuk
semua kabel yang tidak dilepas (airwires), yang harus dibersihkan dari kesemrawut di

layar dengan jumlah yang wajar.
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Perintah pembuatan bidang dasar (ground plane) (Anonymous, 2012), seperti
ditunjukkan pada Gambar 12.

WWire

From [o ] [o:3s |
To [o.3s |[o35 |
Length L= [o3s |
Angle IO J
width [oo1s ~ |
Cap round -
Layer [- 16 Bottom =

Curwve | o

Polygon

Polygon Pour [Sclld =] ]

Spacing o005 -

Isolate [O - ]

Ranl [1 - ]
| Orphans

v Thermals

Signal

Mame | NS1 |
Met Class | 0 default - ]

| Airwires hidden

[ Apply H @ Cancel H 09K ]

Gambar 12. Perintah pembuatan bidang dasar (ground plane)

Berdasarkan Gambar 12 ditunjukkan, bahwa dalam pembuatan bidang dasar
diperlukan langkah-langkah penyetelan atau pengaturan dimensi, agar waktu peng-
etsa-an dapat dikurangi saat pembuatan PCB.

Tampilan jendela untuk pembuatan bidang dasar (ground plane) (Anonymous,

2012), seperti ditunjukkan pada Gambar 13.

-
% ¢
2

>
®
1T
&

2

=
=1
5

5 )

| [
+ Left-click to draw polygon edges (double-click closes polygon)

Gambar 13. Tampilan jendela untuk pembuatan bidang dasar (ground plane)
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Berdasarkan Gambar 13 ditunjukkan, bahwa inti dari pembuatan bidang dasar
(ground plane), adalah pengambilan semua area yang tidak terpakai di PCB dan
dihubungkan ke ground net. Setelah pembuatan bidang pengoperasian ratsnest, luas
area bidang yang tertinggal harus turun drastis. Untuk pembuatan bidang dasar
(ground plane) di EAGLE, dioperasikan dengan perintah Polygon saat pengaturan Layer
to Bottom (warna biru) dan perlacakan kotak di sekitar bagian luar.

Penggunaan perintah Name, di-klik pada garis putus-putus warna biru untuk
penggantian nama bidang menjadi GND. Pengoperasian dengan perlakuan klik kanan
pada garis putus-putus warna biru dan klik Properties, jendela yang mirip dengan
penunjukan pada langkah ditampilkan. Hal itu sebagai penanda kemunculan masing-
masing kotak dengan penjelasan, bahwa:

e From, To, Length, Angle (Dari, Untuk, Panjang, Sudut) sebagai penjelas segmen
garis yang di-klik;

e Width (lebar) merupakan penjelasan tentang lebar minimum (dalam mils) pada
bidang dasar;

e (ap sebagai tanda tidak diberlakukan;

e (urve sebagai Bend dari segmen garis itu, kecuali diketahui apa yang dilakukan,
maka tinggalkan hal ini di nilai 0;

e Polygon Pour sebagai penjaga agar tetap solid, hal itu berpengaruh pada pola;

e Spacing sebagai jarak antara garis isi saat dituangkan ke 'Hatch';

e Isolate sebagai jarak antara isi dan jejak apapun (jika kurang dari aturan
rancangan, digunakan jarak yang ditentukan dalam aturan perancangan);

e Orphans sebagai hal yang tidak terkendali, EAGLE hanya pengisian wilayah
bersebelahan yang kosong terbesar. Untuk kondisi dicentang, area dapat diisi
tanpa harus terjadi pelanggaran aturan rancangan;

e Thermal - Ini agak sulit untuk dijelaskan, perhatikan saja bantalan / pin pada
bagian dan ubah pengaturannya. Pada dasarnya, setelah mengaktifkan ini
membuatnya lebih mudah untuk menyolder bagian-bagian yang terhubung ke
pesawat besar, dengan mengorbankan kinerja dengan jejak saat ini sangat tinggi.

e Name - Nama poligon (meski Anda bisa mengedit kotak ini, Eagle akan berteriak
pada Anda jika Anda mencoba mengganti namanya)

e Net Class sebagai tanda penambahan kelas jala tambahan (missal: Power) dengan

persyaratan berbeda yang dimungkinkan untuk dipilih; dan
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e Airwires sebagai tanda untuk pencentangan yang dapat dilakukan pada kotak ini,

agar semua airwires agar tersembunyikan, meskipun bidang tidak terhubung.

Pembuatan jalur-jalur penghubung antar bagian (routes of parts)

Berpedomana pada jendela sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 13, maka
dengan penggunaan perintah Route dan di-klik pada airwire apapun, maka jejak warna
biru harus muncul di simpul airwire yang paling dekat dengan tempat penge-klik-an.
Tampilan pembuatan jalur-jalur penghubung antar bagian (Anonymous, 2012), seperti

ditunjukkan pada Gambar 14.

Bl 2 Board - EAUsers\Ross\Documents\eagle\eagielex-55: e
| File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
o0 il | HEF & @ 22 QRAQAQAGH o~ @ § »
e 0.05inch (L100.25) | | -
Wy L

4 7%
E3

B2
||||||

m

&

DRC: Mo errors. # Left-click on object to change Width

Gambar 14. Tampilan pembuatan jalur-jalur penghubung antar bagian

Berdasarkan Gambar 14 dapat dijelaskan, bahwa jika muncul jejak warna
merah, maka hal itu bukan yang diinginkan. Pengubahan dilakukan pada layer dari atas
(warna merah) ke arah bawah (warna biru). Penge-klik-an dilakukan kembali di
tempat lain untuk jangkar kawat pada saat itu. Pengubahan terhadap sudut belokan
dilakukan dengan penge-klik-an kanan (ctrl-klik kanan untuk beralih di antara putaran
sudut yang sama), dan di-klik di tengah untuk pembuatan lapisan antara lapisan atas
dan bawah.

Untuk kondisi dimana terdapat halangan pada bidang dasar (ground plane),
maka dapat dioperasikan Ratsnest untuk pembuatan penghitungan ulang ke mana
arahnya atau di-klik 'Ripup', kemudian di-klik di perbatasan bidang. Pemotongan
terhadap batas bidang tetap beroperasi sampai dioperasikan Ratsnest. Saat dilakukan
perutean dengan penggunaan sudut belokan 45 derajat, bukan putaran 90 derajat

seperti yang digunakan dalam skema.

Ta’dibuna: Jurnal Pendidikan Agama Islam



Implementasi Literasi terhadap ... | 97

Berdasarkan pembuatan rangkaian dengan kecepatan rendah, hal itu

merupakan satu dari sedikit konsesi yang harus dibuat, agar fenomena fisika pada

tikungan tajam sebagai penyebab keseluruhan masalah funky, mulai dari elektron yang

bocor dari titik, kerancuan saat di sudut dalam, hingga ketidakcocokan nilai impedans

sebagai penyebab derau, pantulan, dan keseluruhan masalah lain. Pembuatan contoh

routing tersebut bukanlah satu-satunya cara yang dapat dilakukan, juga bukan cara

terbaik, tetapi inilah hasil yang dapat diterima.

Peninjauan kembali terhadap jalur-jalur untuk pembuangan panas dan berdiri

sendiri (Anonymous, 2012), seperti ditunjukkan pada Gambar 15.

1B 2 Board - EAUsers\Ros _

Eile Edit Draw View Tools Library Options Window Help

I = e | % =HESE 2 W
0.05 inch (1.100,25)

i® r
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b
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1T 0d

e B

i

Y]
G |

I DRC: No errors. # Left-click on object to change Width

@!

Window  Help

2 Board - EA\Users\Ross\| ex-5
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88888 v~ §E
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Wi
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(15.a)

Mgﬂﬂh Eﬂ:ﬁ:rs

ile Edit Draw View Tools
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Help
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Wy L
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s

Ratsnest: Nothing to do!
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Gambar 15. Peninjauan kembali terhadap jalur-jalur untuk pembuangan kalor (energi

panas) dan berdiri sendiri
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Berdasarkan Gambar 15 ditunjukkan, bahwa terdapat tiga screencaps berbeda,
yaitu (a) papan dengan pembuangan kalor dan tidak terdapat jalur berdiri sendiri, (b)
papan dengan pembuangan kalor dan terdapat jalur berdiri sendiri, dan (c) papan

dengan jalur berdiri sendiri, tetapi tidak terdapat jalur pembuangan kalor.

Pengecekan aturan untuk rancangan (design rule check, drc)
Pengecekan aturan untuk rancangan dilakukan dalam dua tahapan, yaitu
pengaturan dan perolahan hasil.
a) Tahapan pengaturan melalui pemilihan nilai-nilai pada pengecekan aturan
untuk rancangan
Tampilan untuk pengecekan aturan rancangan (drc) (Anonymous, 2012),

seperti ditunjukkan pada Gambar 16.
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Hinimum Sezes of céjects n signal lsyers and of ¢l noles.

Minimum Width 24mi
Minizum Drd a0mi
M Moo¥a 5%
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Gambar 16. Tampilan untuk pengecekan aturan rancangan (drc)

Berdasarkan Gambar 16 dapat dijelaskan, bahwa terdapat tampilan 10

(sepuluh) bagian, yaitu file, layers, clearance, distance, sizes, restring, shapes, supply,

masks, dan misc. Dalam hal Design Rule Check (DRC) untuk pemeriksaan papan yang

dibuat dengan serangkaian aturan untuk penentuan, apakah terdapat kesalahan meski

kesalahan tersebut tidak sepenuhnya (smpurna), tetapi akan tertangkap banyak

kesalahan secara umum. Kesepuluh bagian tersebut dijelaskan:

i)

iii)

File - dimungkinkan pemilihan file DRC yang akan digunakan atau sudah dimiliki,
dan layanan seperti OSH Park juga dengan file .drc yang dapat diunduh dan
dimuatkan di sini;

Layers - digunakan versi freeware dari EAGLE, jika dimiliki salah satu lisensi
berbayar, lapisan dapat ditambahkan dengan pengubahan penyiapan menjadi
seperti (1*2*15*16);

Clearance - pemberitahuan dari EAGLE, seberapa banyak ruangan diinginkan
antara berbagai jenis kontak listrik di papan tulis, untuk kondisi dimana tanda
sama dengan 0, OSH Park dengan jarak minimum 6 mils untuk segala hal yang
berada di bawah tanda berbeda atau dapat dengan ukuran 20 mils;

Distance - lebar tembaga atau dimensi merupakan jarak dari perutean ke tepi
papan, pengeboran atau pelubangan dengan jarak dari routing ke lubang di papan
tulis;

Sizes - ditetapkan ukuran minimum, lebar minimum yang dapat dipilih, OSH Park
dengan 6 mils atau dapat dengan ukuran 24 mils. minimum pengeboran untuk

OSH Park adalah 13mils;
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vi)

vii)

viii)
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Restring - saat pengontrolan ukuran bantalan lubang, biasanya pada nilai default
yang sudah ada;

Shapes - dimungkinkan untuk pembuatan bantalan dengan tepi yang membulat,
biasanya juga tidak tersntuh untuk yang satu ini;

Supply - pembuangan kalor tersebut sebelumnya, perlu pemberian sedikit
kontrol lebih, kotak centang dimungkinkan untuk penyalaan pembuangan;

Mask r - apabila PCB dibuat, telah dengan lapisan sebagai penutup dan pelindung
untuk semua papan, kecuali untuk area yang ditunjuk oleh masker stop, dimana
setelah dipabrikasi, atau dilakukan perakitan oleh mesin (atau dengan oven
reflow), stensil dibuat dan pasta solder diterapkan melalui stensil tersebut ke
bantalan yang perlu disolder, pengontrolan ukuran bukaan di masker stop dengan

nilai default yang tersedia; dan

x) Misc (miscellaneous) serba aneka, meliputi:

-Check Grid - saat perletakan dan perutean PCB, semua yang dilakukan terdapat di

kotak dengan ukuran yang ditentukan oleh perintah Grid, untuk kondisi dimana
grid diubah secara parsial melalui tata letak (perutean), dipastikan bahwa semua

bagian dipatuhi pengaturan baru;

-Check Angle - pengarahan sesuatu dengan gaya yang berbeda dari belokan 45 atau

90 derajat, atau jika dilakukan pemindahan bagian setelah perutean, diperiksa

kotak ini dibuat EAGLE saat dilakukan hal itu;

-Check Font

-Check Restrict

-Max. length difference in differential pairs, perbedaan panjang maksimum pada

Ta'd

bagian-bagian berbeda, merupakan routing berbeda di mana dua trace yang
disalurkan secara berdampingan dan sebagai pembawa sinyal berbeda
(dimisalkan: kawat A adalah 1, kawat B diatur ke 0; jika A-B lebih besar dari nol,
angka 1 adalah dikirim, jika tidak 0 sedang dikirim). Sejumlah keuntungan untuk
tujuan tersebut, salah satunya berupa 'Common Mode Rejection'. Intisari dari
kebanyakan derau listrik sedikit banyak sebagai penambah tegangan pada kawat
yang diberikan. Untuk kondisi dimana kedua kabel cukup dekat, tegangan yang
sama (sebut saja V), ditambahkan ke keduanya. Penggunaan routing berbeda,
diinginkan kedua kabel tersebut terpengaruh oleh Vyang sama, sehingga V sebagai

hasil dari (A+V) - (B+V).
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Pemilihan dengan perbedaan panjang menjadi minimal, sehingga kabel
sebagai pengambil derau yang sama. Hal ini diungkinkan dipilih perbedaan
terhadap apa yang harus dipilih. Faktor celah (gap) untuk belokan pada pasangan
berbeda pada kasus sinyal dengan kecepatan tinggi di kedua kabel pada pasangan
berbeda menjadi panjang yang sama. Bergantung pada perutean, maka hal itu
tidak menjadi masalah, sehingga untuk pembuat trace yang lebih pendek sesuai
dengan yang lama, sebuah 'liku-liku' dimasukkan ke dalam. Faktor gap disesuaikan
dengan ukuran ini. Setelah perolehan semua pengaturan dengan cara yang benar,
dilakuka penge-klik-an Check, tahapan pengaturan semua ini diakhiri dengan

pengetikan 'drc', sedangkan untuk pegoperasian DRC lagi ditekan enter dua kali.

Tahapan perolehan hasil pada pengecekan aturan untuk rancangan
Tampilan saat awal perolehan hasil pada pengecekan aturan untuk rancangan

(Anonymous, 2012), seperti ditunjukkan pada Gambar 17.

& ot N i

Type

4 Errors (3)
€3 width
€3 width
€3 Width

Approved (0}

[ centered Clear all

Processed Approve

Gambar 17. Tampilan saat awal perolehan hasil pada pengecekan aturan

untuk rancangan

Berdasarkan Gambar 17 dapat dijelaskan, bahwa terdapat tiga kesalahan
karena keberadaan trace yang tidak cukup lebar. Untuk perbaikan lebar trace terdapat
dua pilihan, yaitu: i) di-klik bagian kanan pada trace, klik Properties, dan atur lebar atau
ii) di-klik Change ... (the wrench), klik Width, dan pilih new width. Alternatif yang dapat
dilakukan, yaitu ketik 'Change width .024"' atau apapun yang diinginkan untuk ubah,

lalu klik pada trace yang bersinggungan) atau dapat dipelajari cara penggunaan
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Change dan berdasarkan pengalaman dalam penggunaan EAGLE akan diperoleh hasil
yang jauh lebih baik.

Penjelasan tambahan tentang pengalaman beberapa pelaku, LED di sisi bawah
PCB sulit untuk dilihat apakah PCB dipasang flush terhadap sesuatu atau bukan,
sehingga dapat dihindari terjadi kesalahan dalam hal yang sama. Penggunaan perintah
Ripup, dilepaskan trace yang terarah ke LED, melalui perintah Mirror, pindahkan LED
ke layer atas, kemudian digunakan perintah Route, arahkan trace di lapisan bawah
sekitar setengah jalan ke LED untuk setiap airwire. Tombol tengah pada mouse di-klik
untuk pembawa trace ke lapisan atas, sehingga dapat diubah lapisan dari 'Bawah’ ke
’Atas’ dengan kotak drop-down di kiri atas. Langkah lanjutan, di-klik pada bantalan LED
untuk penyelesaian akhir trace dan gambar segera ditampilkan. Setelah selesai dengan
proses perutean dan tidak terdapat kesalahan pada DRC, maka telah selesai perihal
implementasi literasi terhadap aplikasi EAGLE, sehingga dapat dilanjutkan dengan

tahapan pabrikasi PCB.

SIMPULAN
Berdasarkan pembahasan, maka dapat ditarik simpulan sesuai tujuan

implementasi literasi ini.

1) Penjelasan umum terhadap aplikasi FAGLE yang merupakan salah satu dari
sekian banyak aplikasi untuk rancangan dalam pembuatan keping papan
tercetak (printed cicuit board, PCB) berbantuan komputer (computer aided
design, CAD), sehingga dikatakan sebagai editor tata letak yang mudah
digunakan untuk bantuan rancangan papan rangkaian tercetak (PCB). Aplikasi
EAGLE terdiri atas tiga modul utama, yaitu Editor Tata Letak, Editor Schematic,
dan Autorouter yang disematkan dalam satu antarmuka pengguna. Ketiganya
dapat diakses dari EAGLE’s User Interface (UI) atau antarmuka pengguna pada
EAGLE, sehingga tidak perlu pengubahan netlists antara skema dan tata letak.
Sejumlah keunggulan aplikasi EAGLE, yaitu (i) lintas program (cross platform),
dimana aplikasi EAGLE dapat beroperasi pada sistem pengoperasian (Operating
System, 0S), baik Windows, Mac, atau Linux, (ii) kebutuhan untuk penyimpanan
yang Kkecil, terdapat edisi bebas pakai (free of charge) atau dapat juga dipilih
yang berbiaya murah (low cost), dan (iii) dukungan masyarakat (community

support).
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2) Catatan penting untuk implementasi literasi terhadap aplikasi FAGLE,
dikelompokkan pada lima catatan penting, yaitu (a) pandangan (view) dasar, (b)
berkreasi dengan projek baru dan skematik, (c) pembuatan board layout, (d)
pembuatan jalur-jalur penghubung antar bagian (routes of parts), dan (e)

pengecekan aturan untuk rancangan (design rule check, drc).
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