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Cel pracy dyplomowej

Celem mojej pracy dyplomowej byto opracowanie podstawowego przewodnika po
programie EAGLE, umozliwiajacego uzytkownikowi tworzenie prostych obwoddéw

drukowanych.
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Rozdziat 1: Wiadomosci wstepne

1.1 Wstep
Program CADSOFT EAGLE 4.1 jest profesjonalnym narzg¢dziem stuzacym do

projektowania schematéw elektrycznych i obwodéw drukowanych. Nalezy on do grupy
programéw typu CAD, czyli aplikacji wspomagajacych projektowanie obwodow
elektrycznych. Sama nazwa EAGLE jest natomiast skrétem od angielskich stéw Easily
Applicable Graphical Layout Editor. Thumaczac je w sposéb niedostowny oznacza to dajacy
si¢ tatwo zastosowac graficzny edytor schematow ideowych i obwodéw drukowanych. Stowo
,Layout” oznacza bowiem uktad, co w tym przypadku mozna zinterpretowa¢ jako
rozmieszczenie elementow elektronicznych, S$ciezek, punktéw lutowniczych, przelotek,

tekstow 1 innych elementéw schematu elektrycznego.

1.2 Wymagania sprze¢towe

Do prawidiowej pracy programu konieczny jest komputer klasy PC zawierajacy:

v" procesor 586 lub nowszy

v" 50 MB wolnego miejsca na dysku twardym

v Kkarte graficzna umozliwiajaca wyS$wietlenie obrazu w rozdzielczosci 1024 x 768
pikseli

v' mysz z 3 przyciskami

v’ system operacyjny Microsoft Windows 95/98/ME/NT4/2000/XP lub Linux
zawierajacy jadro 2.x (istnieja dwie wersje programu — na platform¢ Windows oraz

platforme¢ Linux)

Zespo6t Szk6t Mechaniczno — Elektrycznych w Trzebini 6



1.3 Ogoélna charakterystyka programu
Jak juz wczesniej wspomniatem, podstawowa funkcja programu jest pomoc

w stworzeniu dowolnego schematu elektrycznego. Do dyspozycji mamy pelen zestaw
elementow elektronicznych zawartych w specjalnych bibliotekach programu, ktore
w zaleznoS$ci od naszych potrzeb mozemy dowolnie edytowac i zmienia¢ poprzez dodawanie
lub usuwanie poszczegdlnych elementéw badz tez catych bibliotek.

Utworzony juz schemat elektroniczny mozemy nastgpnie przenies¢ do edytora
obwodéw drukowanych, co znacznie pozwala skroci¢ czas wykonywania projektu. Nie ma
bowiem konieczno$ci ponownego rozmieszczania i taczenia elementéw elektronicznych.

Ciekawym elementem programu jest réwniez funkcja DRC (Design Rule Check),
czyli sprawdzanie poprawnos$ci zasad projektowania oraz funkcja ERC (Electrical Rule
Check) sprawdzajaca poprawnos¢ potaczen elektrycznych.

Wazna cecha programu jest rowniez fakt, iz aplikacja ta zostala napisana z mysla
o uzytkownikach pracujacych na réznych platformach systemowych. EAGLE jest wigc
dostgpny w dwoch wersjach: pierwszej — pracujacej w srodowisku Windows oraz drugiej —
napisanej tak, aby mozliwe bylo uruchomienie jej na wszystkich dostepnych dystrybucjach
systemu Linux. Dzigki temu faktowi uzytkownikami programu EAGLE moga sta¢ si¢ nie
tylko posiadacze komercyjnego systemu operacyjnego firmy Microsoft, ale réwniez
uzytkownicy komputeréw osobistych pracujacy na darmowych dystrybucjach Linuxa.

EAGLE dostepny jest w kilku wersjach. W zaleznos$ci od potrzeb mamy do wyboru
wersj¢ Professional, Standard oraz Light. Plik instalacyjny programu znajduje si¢ na serwerze
firmy CADSOFT 1 jest do pobrania za darmo. Podczas pierwszego uruchomienia aplikacji
zostanie wyswietlone jednak okno dialogowe z prosba o podanie wybranej wersji programu
(Rys. 1). Standardowo mamy do czynienia z wersja Light (stuzaca gléwnie do nauki).
OczywisScie zawsze istnieje mozliwos¢ wykupienia licencji, ktéra pozwoli na korzystanie bez

ograniczen ze wszystkich dostgpnych w programie funkcji.
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Rys. 1

B FAGLE Product Registration E|

EAGLE needs ko inskall a license file on wour compuker in
order to work,

Select Use license disk if vou have a personalized EAGLE
license disk,
Select Run as Freeware to run EAGLE as Freeware,

|. Ize license disk, J ’Run as Freeware] [ Cancel

l

N A AN

Uzyj dysku z licencja — pozwalana  Uruchom wersje darmowg — uruchamia
wprowadzenie zakupionej wcze$niej program w wersji darmowej (Light)

licencji programu

1.4 Podstawowe cechy programu EAGLE 4.1

Cechy ogoélne:

= maksymalny obszar rysowania 64 x 64 cale (1600 x 1600 mm)

= rozdzielczo$¢ 1/10000 mm (0,1 mikrona)

= siatka rastra wyrazona w milimetrach lub calach

= do 255 warstw druku, kolory definiowane przez uzytkownika

= pliki polecen (skrypty)

Anuluj — zamyka okno

= zblizony do C jezyk uzytkownika (User Language) sluzacy do importowania

i eksportowania danych

= proste edytowanie biblioteki

= kompozycja bibliotek definiowana przez uzytkownika (z juz istniejacymi elementami)

za pomoca techniki Drag&Drop (przeciag i pus¢)

= proste generowania nowych wariantéw obudowy z dowolnej biblioteki za pomoca

techniki Drag&Drop (przeciag i pus¢)

= nieograniczone obracanie obudéw (krok co 0,1 stopnia)
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= przegladarka biblioteki wraz z funkcja wyszukiwania

= rozréznianie technologii produkcji uktadow

= mozliwo$¢ generowania wyjs¢ graficznych (produkcyjnych 1 testowych)
wspotpracujacych z procesorem CAM lub jezykiem User Language

= wydruki na drukarkach kompatybilnych z systemem operacyjnym uzytkownika

= definiowany przez uzytkownika jezyk programowania User Language umozliwiajacy
generowanie danych wykorzystywanych przez maszyny montujace, testowe, itp.

= generowanie listy czgsci elektronicznych z obstuga bazy danych

= mozliwo$¢ pracy w panelu sterowania (Control Panel) z zastosowaniem techniki
Dragé&Drop (przeciagnij i pus¢)

= funkcja automatycznego tworzenia kopii zapasowe;j

Cechy edytora ptytek drukowanych (Layout Editor):

= pelne wsparcie dla obudéw konwencjonalnych i SMD

= mozliwo$¢ stosowania zaslepionych i ukrytych przelotek

= obracanie elementéw pod dowolnym katem (krok co 0,1 stopnia)

= umieszczanie tekstu w dowolnym miejscu

= dynamiczne kalkulowanie linii sygnalowych podczas prowadzenia $ciezek

= Sciezki moga przyjmowac ksztatty zaokraglonych rogéw o dowolnym promieniu
= funkcja wygladzania miejsc taczenia obwodow

= Design Rule Check - sprawdzanie poprawnosci zasad projektowania

= mozliwo$¢ przypisania wielu obudéw jednemu elementowi

Cechy edytora schematow ideowych (Schematic Module):

= mozliwo$¢ podzielenia schematu na 99 arkuszy

= proste kopiowanie elementow

= prosta aktualizacja schematéw oraz ptytek drukowanych za pomoca funkcji Online-
Forward&Back Annotation

= automatyczne generowanie plytki

= automatyczne generowanie sygnalow zasilajacych

= Electrical Rule Check — sprawdzanie poprawnosci potaczen elektrycznych
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Cechy modutu autotrasowania (Autorouter Module):

petna integracja z podstawowym programem

definiowanie regul projektowania (Design Rules)

mozliwos¢ zmiany pomi¢dzy manualnym i automatycznym prowadzeniem S$ciezek

w dowolnym momencie

definiowana przez uzytkownika strategia projektowania z uwzglednieniem kosztow

projektu

mozliwos$¢ prowadzenia Sciezek z doktadnoscia do 0,02 mm

brak ograniczen w stosunku do rozmieszczenia elementéw

do 16 warstw sygnatowych

do 14 warstw zasilajacych

mozliwos¢ stosowania zaslepionych 1 ukrytych przelotek

rozréznianie rozmaitych klas sygnatow

Ograniczenia w stosunku do wersji Professional przedstawia ponizsza tabela (Tab. 1)

Tab. 1

Standard

Light (Freeware)

obszar projektowania ptytki jest
ograniczony do rozmiaru 160 x 100
mm (okoto 6,3 x 3,9 cala);
projektowanie, umieszczanie
elementéw i rysowanie sygnatéw
poza tym obszarem jest niemozliwe
maksymalnie mozna wyprowadzi¢
tylko 4 poziomy sygnatowe (poziom
gbrny, poziom dolny oraz dwa

wewngtrzne poziomy)

obszar projektowania ptytki jest
ograniczony do rozmiaru 160 x 100
mm (okoto 6,3 x 3,9 cala);
projektowanie, umieszczanie
elementéw i rysowanie sygnatéw
poza tym obszarem jest niemozliwe
maksymalnie mozna wyprowadzi¢
tylko 2 poziomy sygnatowe (poziom
gbrny, oraz poziom dolny, nie ma
poziomOw wewngtrznych)
schematy moga sktadac¢ si¢ tylko

z pojedynczych arkuszy
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1.5 Pliki programu EAGLE 4.1

Ponizsza tabela (Tab. 2) przedstawia szczegétowe informacje na temat najwazniejszych

plikéw, ktére moga by¢ edytowane przez program EAGLE.

Tab. 2

Typ pliku Okno Rozszerzenie pliku
Ptytka drukowana Edytor ptytek drukowanych *brd

Schemat Edytor schematéw ideowych *.sch

Biblioteka Edytor bibliotek * Ibr

Skrypt Edytor tekstu *.scr

Program uzytkownika Edytor tekstu *ulp

Dowolny plik tekstowy Edytor tekstu woE

1.6 Pliki kopii zapasowej
EAGLE tworzy kopie =zapasowe plikow ptytek drukowanych, schematéw

elektrycznych 1 bibliotek. Sa one zapisywane jako pliki o tej samej nazwie, lecz
o zmodyfikowanych rozszerzeniach. Kopie plikow z rozszerzeniem *.brd sa zapisywane jako
* b#1, kopie plikéw *.sch jako *.s#1, a kopie zapasowe bibliotek *./br jako *./#1. Zdarza sig
rowniez, ze pliki programu EAGLE zapisywane sa w pewnej przerwie czasowej. W takim
przypadku program nadaje plikom rozszerzenie *.b##, *.s## lub *.[##. Aby zastapic
oryginalne pliki plikami kopii zapasowe] nalezy zamieni¢ rozszerzenie pliku kopii na

oryginalne rozszerzenie typu *.brd, *.sch lub *.Ibr.

Uwaga: Tylko wersja programu przeznaczona na platforme¢ Linux rozr6znia mate litery

w rozszerzeniach plikow !

1.7 Konfigurowanie programu
Aby jak najbardziej utatwi¢ prace uzytkownikowi, EAGLE pozwala na dowolne

konfigurowanie programu wedtug wtasnych potrzeb. Dokonywane zmiany moga dotyczyc¢:
konfiguracji menu, klawiszy funkcyjnych, koloréw, itd. Ustawien tych mozna dokonywac
w dowolnym momencie, zarbwno w panelu sterowania (Control Panel) jak i w oknach

edytoréw. Stuzy do tego menu Options.
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Plik skryptu (eagle.scr)

W pliku tym zapisywane sa aktualne warto$ci parametréw konfiguracyjnych
modutéw: Schematic, Layout i Library Editors. Wartosci te mozna wprowadza¢ za pomoca
polecen programu. Do konfigurowania programu EAGLE stuzy natomiast jezyk polecen
EAGLE (command language). Sktadnia kazdego z polecen opisana jest w menu pomocy

programu.

Interfejs uzytkownika (User interface)

Interfejs uzytkownika moze by¢ konfigurowany w dowolny sposéb, w zaleznosci od
potrzeb i upodoban uzytkownika. Dokonuje si¢ tego w opcjach Interfejsu uzytkownika. Aby
tego dokona¢ nalezy w dowolnym oknie (Panel Sterowania, Edytor schematéw ideowych,
Edytor ptytek drukowanych) wybra¢ z paska menu Options/User interface. Oczywiscie

zawsze istnieje mozliwos¢ pracy z domyS$lnymi ustawieniami programu.

Klawisze funkcyjne

Niektore funkcje, czy polecenia programu zostaly przypisane przez autoréw aplikacji
poszczegdlnym klawiszom funkcyjnym. Istnieje jednak dowolna konfiguracja kombinacji
tych klawiszy. Aby tego dokona¢ nalezy wybra¢ (w oknie Edytora schematéw ideowych
i Edytora ptytek drukowanych) menu Options/Assign. Podczas konfigurowania klawiszy
nalezy jednak pamigta¢, iz system operacyjny rowniez przypisuje niektore zadania

poszczegblnym klawiszom funkcyjnym. W takim wypadku nie moga one by¢ redefiniowane.

Kolory warstw

Kolory warstw mozna definiowa¢ w dowolny sposob. Aby je edytowac nalezy wybrac
polecenie Options/Set, a nastgpnie klikna¢ na zakladke Colors. Istnieje rowniez mozliwos¢
definiowania par koloréw: normalny kolor warstwy oraz kolor wyrézniony, ktéry bedzie
uzywany do wyswietlania obiektow poddawanych dziataniu polecen SHOW lub MOVE.

Aby zmieni¢ kolor warstwy nalezy wybra¢ odpowiednio z paska menu
View/Display.... Nastgpnie zaznaczamy (pojedynczym kliknigciem lewego klawisza myszy)
dowolna warstwe i klikamy na Change. W nowo otwartym oknie (Change layer properties)

mamy mozliwo$¢ zmiany koloru warstwy (Color) oraz wypetnienia (Fillstyle).
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1.8 Wydawanie polecen
Polecenia w programie EAGLE mozemy wydawa¢ na kilka réznych sposobow.

Podstawowym sposobem jest oczywiscie wydawanie polecen za pomoca paska menu. Istnieja
jednak rowniez alternatywne sposoby. Najwygodniejszym sposobem wydaje si¢ by¢ wybranie
ikony znajdujacej si¢ na pasku narzedziowym polecen. Innym rozwigzaniem moze byc¢
wpisanie polecenia w linii polecen, najszybszym - uzycie klawisza funkcyjnego przypisanego
danej funkcji badz poleceniu. Znajomos$¢ wewnetrznego jezyka polecen nie jest konieczna do
pracy z programem, jednak daje ona dodatkowe mozliwosci. Kazde polecenie moze byc¢

wprowadzane w formie tekstowej (za pomoca linii polecen) lub moze by¢ wczytane z pliku.
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Rozdziat 2: Pierwsze spojrzenie na program

2.1 Panel Sterowania (Control Panel)
Po uruchomieniu programu EAGLE, pierwsze co pojawi si¢ na ekranie, to Panel

Sterowania (Rys. 2). Okno to umozliwia fadowanie i zapisywanie projektow oraz ustawianie

réznych parametréw programu, tak by dalsza praca z nim byta prosta i wygodna.

Control Panel - EAGLE 4.13 Light =13
File Wiew Cptions \Window Help
Hame Dezcription EAG LE
[#-iLibraries ¢ Librares
[#- Design Rules Design Rules E azily Applicable Graphical Layaut E ditar
[# Uzer Language Programs I1zer Language Programs
[#- Scripts Script Filez Yersion 4.13 for Windows
[+ CéaM Jobs CaM ProcessorJobs ] -
[# Projects Project Folder Light E dition
Cemymgen o) 19882004 CadSed
Ml il i revmeraad] beerichatche
Single User License $6211E3E-LSR-WLM-TEL
FOR EDCATIOMAL USE OMLY!
Reqztered to:
Freeware license far “non-prafit!
and evaluation purpozes. See the
file “freeware key'' or the URL
"y, cadsoft. dedfreeware htm'
Rys. 2

Po lewej stronie okna znajduje si¢ drzewo katalogéw. Aby rozwinaé jeden z nich,
wystarczy dwukrotnie klikna¢ lewym przyciskiem myszy na interesujacej nas galezi lub
klikna¢ raz na znajdujacy si¢ obok niej symbol plusa (+). Aby ponownie zamknaé
wyswietlong zawarto$¢ gatezi nalezy klikna¢ w umieszczony obok niej symbol minusa (-).

Prawa strona to okno informacji. Zaznaczajac dowolny element drzewa (poprzez
pojedyncze kliknigcie lewym przyciskiem myszy) zostanie on podswietlony na kolor

niebieski, natomiast w oknie po prawej stronie zostang wyswietlone szczegétowe informacje
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na jego temat. Na dolnym pasku natomiast, umieszczona zostaje informacja dotyczaca $ciezki
dostepu zaznaczonego folderu lub pliku.

Klikajac prawym przyciskiem myszy na ktorej$ z gatezi drzewa uruchamiamy menu
kontekstowe. Zawiera ono m.in. takie polecenia jak: drukuj, otwérz, zmien nazwe, kopiuj,
usun, itd. Zawarto$¢ menu kontekstowego zmienia si¢ w zaleznos$ci od rodzaju zaznaczonego
elementu.

Ponizej paska tytutu znajduje si¢ pasek menu, w ktérym zawarte sa wszystkie

dostgpne funkcje programu. Ich szczegétowy opis przedstawiaja ponizsze ilustracje.

File (Plik)
Eilz I

et ] '
Qpen ]
Open recent projecks ]
Save all
Close project
Exit Alt+x

Rys. 3

New (Nowy) — tworzy nowy schemat, ptytke drukowana, bibliotek¢ lub caly projekt. Mozliwe
jest réwniez utworzenie nowego zadania procesora CAM, czy napisanie nowego skryptu
Open (Otworz) — otwiera istniejacy juz schemat, ptytk¢ drukowana lub caty projekt. Istnieje
rowniez mozliwos$¢ edytowania istniejacego juz zadania procesora CAM, biblioteki, czy
skryptu

Open recent projects (Otworz ostatnie projekty) — otwiera ostatnio uzywane projekty

Save all (Zapisz wszystko) — zapisuje wszystkie zmiany

Close projekt (Zamknij projekt) — zamyka aktualnie uzywany projekt

Exit (Wyjscie) — zamyka okno i wychodzi z programu
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View (Widok)

Refresh

Sork e

Rys. 4

Refresh (Odswiez)
Sort (Sortuj) — sortuje wedlug nazwy lub wedtug typu

Options (Opcje)

Dphions

Directories. ..
Backup. ..

Iser interface. ..

Rys. §

Dierctories (Katalogi) — zawiera informacje na temat katalogéw, w ktérych umieszczone sa
biblioteki, skrypty, itd.

Backup (Kopia zapasowa) - zawiera ustawienia dotyczace kopii zapasowej,
m.in. czgstotliwos$¢ automatycznego zapisu lub wiaczanie/wylaczanie funkcji

User interface (Interfejs uzytkownika) — zawiera ustawienia dotyczace interfejsu
uzytkownika, m.in. kolory tla, rozmiary kursora, wlaczanie/wylaczanie poszczegélnych

paskéw narzedzi

Window (Okno) - przetacza pomigdzy otwartymi oknami programu

I|I|'|I|I | M |j (L]

guntfnl Panel Alk+0
1 Schematic - C:\Program Files\EAGLE-4. 13untitled. sch - Alk+1
Z Board - C:\Program Files\EAGLE-4, 13untitled . brd alk+2
3 Library - C:\Program Files\EAGLE-4, 13 briuntited. lbr (1 Alk+3

Rys. 6
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Help (Pomoc)

General

Conkents

Conkexk F1
Control Panel
Product reqistration

Product informakion

Rys. 7

General (Ogoélna) — otwiera ogélna pomoc programu EAGLE

Contents (Zwartos¢) — otwiera list¢ tematéw pomocy

Context (Kontekst) — otwiera pomoc dotyczaca menu kontekstowego

Control Panel (Panel Sterowania) — otwiera pomoc dotyczaca Panelu Sterowania

Product registration (Rejestracja produktu) — umozliwia zarejestrowanie programu
Produkt information (Informacja o produkcie) — wyswietla informacj¢ dotyczace

programu EAGLE
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2.2 Edytor schematéw ideowych (Schematic Module)
Jedna z podstawowych funkcji programu EAGLE jest mozliwo$¢ rysowania

schematéw ideowych. Dodatkowa zaleta jest fakt, iz schematy te moga by¢ pdzniej bez
problemu przeniesione do edytora ptytek drukowanych. Dzigki temu projektowanie obwodow
za pomocg programu EAGLE staje si¢ proste i przyjemne. Do dyspozycji mamy réwniez
bogata biblioteke elementéw elektronicznych. W zalezno$ci od indywidualnych potrzeb
mozemy ja dowolnie edytowaé tak, aby praca z programem stala si¢ jeszcze tatwiejsza.
Ponizszy zrzut ekranu przedstawia okno edytora schematéw ideowych (Rys. 8). Aby go

uruchomi¢ klikamy kolejno File/New/Schematic w Panelu Sterowania.

& 1 Schematic - C:\Program Files\EAGLE-4.13\untitled.sch - EAGLE 4.13 Light
File Edit Draw Wiew Tools Library Options MWindow Help

EESE SN w2 QAAQE « ~« DR 7

“ [0t inchisazs | | v

& i3
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834 7%

i

=
3
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wi B O = 22
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Mothing to undo,

Rys. 8
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W oknie (odpowiednio od gory) znajduja sie:

= pasek tytutu (title)

= pasek menu (menu bar)

= pasek narzedziowy (action toolbar)

= pasek parametréw dynamicznych i wspétrzedne elementéw (dynamic parametr
toolbar)

= pasek stanu

Z lewej strony okna znajduje si¢ dodatkowo pasek narzedziowy polecen. Na tym pasku
umieszczone s skroty do najwazniejszych polecen zawartych w menu Edycja (Edit), Rysuj
(Draw), Widok (View) i Narzedzia (Tools). Szczegétowe rozmieszczenie elementdw okna

edytora schematow przedstawia ponizszy zrzut ekranu (Rys. 9).
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Rys. 9
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Pasek menu

File Edit Draw Wiew Tools Library Options window Help

Rys. 10

W pasku menu znajduja si¢ odpowiednio:

File (Plik) — zawiera polecenia dotyczace pliku
New (Nowy)

Open (Otworz)

Open recent (Otworz ostatnio uzywane)
Save (Zapisz)

Save as (Zapisz jako)

Save all (Zapisz wszystko)

Print setup (Ustawienia wydruku)

Print (Drukuj)

CAM Processor (Procesor CAM)
Switch to board (Przejdz do ptytki)
Export (Eksportuj)

Script (Skrypt)

Run (Uruchom)

Close (Zamknij)

Exit (Wyjscie)

Edit (Edycja) — zawiera polecenia dotyczace edycji
Undo (Cofnij)

Redo (Dalej)

Stop command (Zatrzymaj polecenie)

Add (Dodaj)

Change (Zmien)

Copy (Kopiuj)

Cut (Wytnij)

Delete (Usun)

Gateswap (Zmiana bramek)
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Group (Grupuj)

Invoke (Przywotuj)
Mirror (Lutrzane odbicie)
Miter (Luk)

Move (Przesun)

Name (Nazwa)

Paste (Wklej)

Pinswap (Zmiana pinéw)
Rotate (Obrée)

Smash (Rozbij)

Split (Podziel)

Value (Wartos¢)

Net Classes (Klasy sieci)

Draw (Rysuj) — zawiera polecenia dotyczgce rysowania
Arc (Luk)

Bus (Szyna)

Circle (Koto)
Junction (Potaczenie)
Label (Etykieta)

Net (Sie¢)

Poligon (Wielokat)
Rect (Prostokat)
Text (Tekst)

Wire (Obwadd)

View (Widok) — zawiera polecenia dotyczace widoku
Grid (Siatka)

Display/hide layers (Wyswietl/ukryj poziomy)

Mark (Zaznaczenie)

Show (Pokaz)

Info (Informacja)

Redraw (Przerysuj)

Zoom to fit (Dopasuj rozmiar do strony)
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Zoom in (Powigksz)
Zoom out (Zmniejsz)

Zoom select (Powigksza wybrany obszar)

Tools (Narzedzia) — zawiera polecenia dotyczace narzedzi
ERC (sprawdzanie poprawnosci polaczen elektrycznych)
DRC (sprawdzanie poprawnosci zasad projektowania)

Errors (Btedy)

Library (Biblioteka) — zawiera polecenia dotyczace biblioteki
Use (Uzyj)

Open (Otworz)

Update (Uaktualnij)

Update all (Uaktualnij wszystko)

Options (Opcje) — zawiera polecenia dotyczace opcji programu
Assign (Przydziel)

Set (Ustawienia)

User interface (Interfejs uzytkownika)

Window (Okno) — przelacza pomi¢dzy oknami programu

Help (Pomoc) — zawiera pomoc programu
General (Ogdlna)

Contents (Zawartos¢)

Context (Menu kontekstowe)

Schematic Editor (Edytor Schematéw)
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Pasek narzedziowy polecen (Schematic Editor)

Informacja (Info)
Wyswietlenie (Display)

Przesunigcie (Move)

QOdbicie lustrzane (Mirror)

Grupowanie (Group)
Wycinanie (Cut)

Usuwanie (Delete)

Zmiana pinéw (Pinswap)

Nazwa (Name)
Rozbicie (Smash)
Podziat (Split)
Obwdd (Wire)
Koto (Circle)
Prostokat (Rectangle)
Szyna (Bus)
Potaczenie (Junction)

ERC (ERC)

f.‘,“.::

Tt LM

I "%" [ T
- )
O

e N
= 3

f

=1
2
=B
20

wi By O = %5

}Il
m
-

& e B ON ™

Rys. 11

Wyswietlanie (Show)
Zaznaczenie (Mark)
Kopiowanie (Copy)

Obrét (Rotate)
Zmiana (Change)
Wklejenie (Paste)

Dodanie (Add)

Wymiana bramek (Gateswap)
Warto$¢ (Value)
Luk (Miter)
Przywotanie (Invoke)
Tekst (Text)
Luk (Arc)
Wielokat (Polygon)
Sie¢ (Net)
Etykieta (Label)
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2.3 Edytor plytek drukowanych (Layout Editor)
Utworzone wczesniej w Edytorze schematéw ideowych projekty mozemy

w dowolnym momencie przenies¢ do Edytora ptytek drukowanych. Odbywa si¢ to
automatycznie po zastosowaniu polecenia z menu File/Switch to board. Istnieje oczywiscie
rowniez mozliwos¢ tworzenia obwodéw drukowanych od podstaw. Okno Layout Editror
posiada réwniez funkcj¢ automatycznego rozmieszczenia $sciezek na ptytce. Aby rozpoczaé
prace z Edytorem plytek drukowanych uruchamiamy Panel Sterowania, a nast¢pnie klikamy
kolejno File/New/Board. Ponizszy zrzut ekranu przedstawia okno Edytora ptytek
drukowanych (Rys. 12).

= 2 Board - C:\Program Files\EAGLE-4.13\untitled.brd - EAGLE 4.13 Light

File Edit Draw Wiew Tools Library Options Window Help
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Rys. 12
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W oknie (odpowiednio od gory) znajduja sie:

= pasek tytutu (title)

= pasek menu (menu bar)

= pasek narzedziowy (action toolbar)

= pasek parametréw dynamicznych i wspétrzedne elementéw (dynamic parametr
toolbar)

= pasek stanu
Z lewej strony okna (podobnie jak w Schematic Module) znajduje si¢ dodatkowo pasek

narzedziowy polecen.. Szczegétowe rozmieszczenie elementow okna Edytora plytek

drukowanych przedstawia ponizszy zrzut ekranu (Rys. 13).
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Rys. 13
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Pasek menu

File Edit Draw Wiew Tools Lbrary Options Window Help

Rys. 14

W pasku menu znajduja si¢ odpowiednio:

File (Plik) — zawiera polecenia dotyczace pliku
New (Nowy)

Open (Otworz)

Open recent (Otworz ostatnio uzywane)
Save (Zapisz)

Save as (Zapisz jako)

Save all (Zapisz wszystko)

Print setup (Ustawienia wydruku)

Print (Drukuj)

CAM Processor (Procesor CAM)

Switch to schematic (Przejdz do schematu)
Export (Eksportuj)

Script (Skrypt)

Run (Uruchom)

Close (Zamknij)

Exit (Wyjscie)

Edit (Edycja) — zawiera polecenia dotyczace edycji
Undo (Cofnij)

Redo (Dalej)

Stop command (Zatrzymaj polecenie)

Add (Dodaj)

Change (Zmien)

Copy (Kopiuj)

Cut (Wytnij)

Delete (Usun)
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Group (Grupuj)

Mirror (Lutrzane odbicie)
Miter (Luk)

Move (Przesun)

Name (Nazwa)

Optimize (Optymalizacja)
Paste (Wklej)

Pinswap (Zmiana pinéw)
Riplace (Wymiana)

Ripup (Zerwanie)

Rotate (Obré¢)

Route (Prowadzenie $ciezek)
Smash (Rozbij)

Split (Podziel)

Value (Wartos¢)

Design Rulet (Zasady projektowania)
Net Classes (Klasy sieci)

Draw (Rysuj) — zawiera polecenia dotyczgce rysowania
Arc (Luk)

Circle (Koto)

Hole (Otwor)

Poligon (Wielokat)

Rect (Prostokat)

Signal (Sygnat)

Text (Tekst)

Via (Przelotka)

Wire (Obwdd)

View (Widok) — zawiera polecenia dotyczace widoku
Grid (Siatka)

Display/hide layers (Wyswietl/ukryj poziomy)

Mark (Zaznaczenie)

Show (Pokaz)
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Info (Informacja)

Redraw (Przerysuj)

Zoom to fit (Dopasuj rozmiar do strony)
Zoom in (Powigksz)

Zoom out (Zmniejsz)

Zoom select (Powigksza wybrany obszar)

Tools (Narzedzia) — zawiera polecenia dotyczace narzedzi
ERC (sprawdzanie poprawnosci polaczen elektrycznych)
DRC (sprawdzanie poprawnosci zasad projektowania)
Errors (Btedy)

Auto (automatyczne prowadzenie Sciezek)

Ratsnest (Ratsnest)

Library (Biblioteka) — zawiera polecenia dotyczace biblioteki
Use (Uzyj)

Open (Otw6rz)

Update (Uaktualnij)

Update all (Uaktualnij wszystko)

Options (Opcje) — zawiera polecenia dotyczace opcji programu
Assign (Przydziel)
Set (Ustawienia)

User interface (Interfejs uzytkownika)

Window (Okno) — przelacza pomiedzy oknami programu

Help (Pomoc) — zawiera pomoc programu
General (Og6lna)

Contents (Zawarto$¢)

Context (Menu kontekstowe)

Layout Edytor (Edytor Ptytek)
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Pasek narzedziowy polecen (Layout Editor)

Informacja (Info)
Wyswietlanie (Display)
Przesuni¢cie (Move)
QOdbicie lustrzane (Mirror)
Grupowanie (Group)
Wycinanie (Cut)
Usuwanie (Delete)
Zmiana pinéw (Pinswap)
Nazwa (Name)
Rozbicie (Smash)
Podziat (Split)
Prowadzenie Sciezek (Route)
Obwaéd (Wire)

Koto (Circle)
Prostokat (Rectangle)
Przelotka (Via)
Otwér (Hole)
Ratsnest (Ratsnest)
ERC (ERC)

Btedy (Errors)
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Rys. 15

Wyswietlanie (Show)
Zaznaczenie (Mark)
Kopiowanie (Copy)

Obrot (Rotate)
Zmiana (Change)
Wklejanie (Paste)
Dodawanie (Add)

Wymiana (Replace)
Warto$¢ (Value)

Luk (Miter)
Optymalizacja (Optimalize)
Zerwanie (Ripup)
Tekst (Text)

Luk (Arc)
Wielokat (Poligon)
Sygnat (Signal)
Automat. prowadzenie $ciezek (Auto)

DRC (DRC)
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Rozdziat 3: ROZpoczecie pracy z programem

3.1 Tworzenie projektow
Aby utworzy¢ nowy projekt, uruchamiamy program EAGLE. Standardowo zostanie

otworzone okno Panelu Sterowania. Klikamy lewym przyciskiem myszy na znak ,+”
znajdujacy si¢ obok gal¢zi Projects, a nastgpnie na ten sam znak przy folderach examples
1 tutorial. W ten sposéb w oknie zostanie wySwietlona zawarto$¢ tego folderu. Klikamy
prawym przyciskiem myszy na tutorial i z menu kontekstowego wybieramy polecenie New
Project.

Program utworzyt nowy podfolder w gatezi tutorial (Rys. 16). Wpisujemy dla niego
dowolna nazwe (domyS$lnie jest nia najczgsSciej MyProject lub New_Project_I). Nowo
utworzony podfolder bedzie zawierat wszystkie pliki danych nalezace do tego projektu.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ zdefiniowania dodatkowych podfolderéw.

Control Panel - EAGLE 4.13 Light

File Wiew Options Window  Help

Mame Dreszcription # | | Empty Project
# Libraries Librariesz T A R—
# Design Rules Drezign Rules S —
# Uzer Language Programs User Language Programs schematic or board files
% Scripts Script Files within thiz project.
& CAM Jobs CaM Processzor Jobs
= Projects Project Folder
= examples Examples Falder
[ 5 hewapod 2 Hexapod Example Project
# B singlesided o Erample Project for Singlesided Autorouting
= tutorial Example Files for the Tutonial Projects
=R M yFraj @ Empty Project
- |E5] demol.erc
-2 demol.pro
-] derncl sch 3
: B demoz bid
dermno. erc
- [EF] demo2 pro 3

C:Program Files\EAGLE-4, 13\ projectsiexamplesitutarialifew_Project 1

Rys. 16

Jezeli nasze projekty beda przechowywane w innym miejscu na dysku twardym niz to,

ktére okreslone jest domys$lnie, to w takiej sytuacji konieczne staje si¢ dokladne
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zdefiniowanie $ciezki dostgpu do foldera, w ktérym te projekty beda przechowywane. W tym
celu klikamy odpowiednio na menu Options/Directories, a nastgpnie zmieniamy Sciezke
dostgpu w polu Projects.

Aktywny projekt jest zaznaczany w Panelu Sterowania zielong kropka. Po ponownym
uruchomieniu aplikacji fadowane sa poprzednie ustawienia. Ostatnio uzywany projekt oraz
zdefiniowane przez uzytkownika ustawienia zapisywane sa (w wersji na platform¢ Windows)
do pliku eaglerc.usr znajdujacego si¢ w katalogu Moje dokumenty.

Przed rozpoczgciem samodzielnej pracy z programem EAGLE najpierw nalezy
zapozna¢ si¢ z przyktadowymi projektami przygotowanymi przez autoréw programu. W tym
celu zalecane jest skopiowanie ich do nowo utworzonego przez nas folderu. Aby to uczynic¢
wyswietlamy zawartos¢ folderu tutorial. Nastgpnie przytrzymujac klawisz CTRL
przeciagamy do nowo utworzonego folderu pliki: demol.sch, demo2.sch oraz demo2.brd.
Przytrzymanie klawisza CTRL powoduje, iz pliki te nie sa przenoszone, a jedynie kopiowane
do innego folderu.

Dwukrotne kliknigcie lewym przyciskiem myszy na ktérymkolwiek ze skopiowanych
plikow spowoduje jego otwarcie, a tym samym uruchomienie Edytora schematéw ideowych
(dla plikéw z rozszerzeniem *.sch) badz Edytora ptytek drukowanych (dla plikéw
z rozszerzeniem *.brd). Jezeli program zamkniemy za pomoca kombinacji klawiszy ALT+X
lub klikajac na File/Exit, to po jego ponownym uruchomieniu zostana odtworzone poprzednie

ustawienia okien edytora.

3.2 Wezytywanie plikow EAGLE
Po uruchomieniu programu czekamy, az zostanie wys$wietlony Panel Sterowania.

Nastgpnie rozwijamy gatezie drzewa Project/exemples/tutorial/MyProject. Zostanie
wyswietlona zawarto$¢ podfolderu MyProject. Klikamy dwukrotnie na pliku demo2.brd.
Innym sposobem jest rowniez wybranie odpowiednio File/Open/Board. W obu przypadkach
wraz z plikiem demo2.brd (ptytka drukowana) zostanie rownocze$nie otwarty plik demo2.sch

(schemat elektryczny).

3.3 Wybieranie warstw do wySwietlania
Rysowane w programie EAGLE projekty moga zawiera¢ elementy rozmieszczone ha

réznych warstwach. Aby uzyska¢ peiny rezultat niektore warstwy sa laczone razem. Na

przyktad kombinacja warstw Top, Pad i Via jest uzywana do generowania kliszy dla strony
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druku. W rezultacie kombinacja warstw Bottom, Pad i Via jest uzywana do generowania
kliszy dla strony lutowania. Warstwa Pad zawiera otwory dla potaczen komponentéw oraz
przelotki potrzebne, gdy sciezka sygnatowa przechodzi na inng warstwe.

Otwieramy plik demo2.brd uzywajac do tego polecen z menu File/Open/Board.
Nastgpnie wybieramy ikon¢ DISPLAY Wy znajdujaca si¢ na pasku narzedziowym
polecen. Zaznaczone warstwy zostang wyswietlone. Klikajac na numer warstwy mozemy
powodowac jej naprzemienne wiaczanie lub wylaczanie. Przyciski All 1 None wilaczaja lub
wylaczaja wszystkie Sciezki. Zaznaczajac/odznaczajac warstwg 21 tPlace warstwy
23 tOrigins, 25 tNames, 27 tValues, 51 tDocu zostaja réwniez zaznaczone/odznaczone. To

samo dotyczy warstwy 22 bPlace.

Bardzo wazne: Komponenty w warstwie I Top moga by¢ tylko przenoszone lub
zaznaczane na rysunku, jezeli warstwa 23 tOrigins jest wlaczona. To samo dotyczy

komponentéw na warstwie 16 Bottom i 24 bOrigins.

Aby wybra¢ pewna warstw¢ w menu Display nalezy klikna¢ lewym przyciskiem
myszy na nazwie tej warstwy. Nastgpnie mozemy uzy¢ przycisku Change, aby zmodyfikowac
takie wartos$ci jak: nazwa, kolor i styl wypelnienia.

Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat komendy DISPLAY nalezy skorzysta¢ z pomocy
programu. W tym celu nalezy klikna¢ odpowiednio menu Help/General. Nastgpnie klikamy
na Indeks 1 wpisujemy: DISPLAY. Tak samo postgpujemy w przypadku kazdej innej

komendy lub funkcji programu.

3.4 Ustawienia siatki i jednostki
Schematy powinny by¢ zawsze rysowane w siatce 0,1 cala (2,54 mm). Wymagaja tego

biblioteki, ktére definiowane sa dla takich wtasnie ustawien. Siatka dla projektéw plytek jest
z gbry definiowana przez uzyte komponenty i ztozonos¢ ptytki.
Siatka i jednostka ustawiane sa za pomoca polecenia GRID. Aby je wywota¢ nalezy

klikna¢ na ikong¢ i znajdujacq sig¢ na pasku narzgdziowym polecen lub wpisaé

polecenie Grid w linii polecen. Wszystkie wartosci sa podawane w aktualnie wybranej
jednostce. Szczegétowe informacje na temat polecenia GRID znajduja si¢ w pomocy

programu.

Zespo6t Szk6t Mechaniczno — Elektrycznych w Trzebini 34



Dla wszystkich ustawien okna Design Rules (Edit/Design Rules...) mozna uzywac

wartosci wyrazonych w milsach lub milimetrach (1mil = 1/1000 cala). Jednostka domyslna

jest mil. Jezeli uzytkownik preferuje pracg w milimetrach nalezy po prostu doda¢ do wartosci

miano jednostki (na przyktad 0,2 mm). Najczgsciej uzywane wartosci przedstawia ponizsza

tabela (Tab. 3).

Tab. 3
cal mil milimetr
0,008 8 0,2032
0,010 10 0,2540
0,012 12 0,3048
0,016 16 0,4064
0,024 24 0,6096
0,032 32 0,8128
0,040 40 1,0160
0,050 50 1,2700
0,100 100 2,5400

Okno dialogowe GRID pozwala ustawi¢ alternatywna siatke, ktéra moze by¢ aktywowana

przez nacisnigte klawisza ALT w oknie edytora.

Zespo6t Szk6t Mechaniczno — Elektrycznych w Trzebini

35




Rozdziat 4: Obwody, kota, tuki, prostokaty i tekst

Obwody, kota, tuki, prostokaty oraz tekst tworzone sa za pomoca polecen: WIRE,
CIRCLE, ARC, RECTANGLE oraz TEXT. Z jednej strony obiekty te sluza jako czyste
rysunki dla symboli, obudéw i ramek. Z drugiej strony moga one petni¢ specjalne funkcje,
takie jak definiowanie zabronionych obszaréw.

Na poczatek nalezy utworzy¢ nowy schemat. W tym celu zamykamy wszystkie okna
1 w Panelu Sterowania wybieramy odpowiednio File/New/Schematic. W ten sposob zostat
utworzony nowy plik schematu o nazwie untitled.sch. Normalnie nigdy nie powinno si¢
zapisywac pliku pod nazwa untitled, dlatego wybieramy odpowiednio File/Save as, aby

zapisac plik pod inna nazwa. Nastegpnie powigkszamy okno edytora.

4.1 Polecenie WIRE
Polecenia WIRE uzywa si¢ do rysowania linii. Aby narysowac lini¢ nalezy wybierac

ikone WIRE / znajdujaca si¢ na pasku narzedziowym polecen. Wszystkie parametry
dotyczace tego polecenia mozemy ustawi¢ na pasku parametrow. Nastgpnie zaznaczamy
w polu wyboru warstwy warstwe 94 Symbols. Na tej warstwie mozliwe jest rysowanie

prostokatow.

|_I|./ AV ol el s B Miter: |F'||7' 'W'iu:lth:lI:I.DEIE v|St5JIe:| Cortinuous |

Rys. 17

4.2 Parametry polecenia WIRE
Okreslamy punkt startowy klikajac lewym przyciskiem myszy. Nast¢pnie przesuwamy

kursor w gor¢ 1 w prawo 1 klikamy kilka razy prawym przyciskiem myszy. Tym sposobem
zostanie narysowana linia z zagigciami. Oprécz linii ukosnych i prostopadlych zajdziemy
rowniez tuki 90-stopniowe i tuki dowolnie definiowane.

W Edytorze schematéw luki moga by¢ wybierane tylko za pomoca paska parametrow.
Nie ma mozliwosci wybierania rodzaju tuku za pomoca prawego przycisku myszy.

Trzymajac klawisz CTRL mozemy przelacza¢ pomi¢dzy obwodami. Aby ustali¢
polozenie polaczenia wyswietlanego w kwadracie, wciskamy lewy przycisk myszy.

Przesuwamy kursor do punktu poczatkowego i1 klikamy dwukrotnie lewym przyciskiem
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myszy, aby poprowadzi¢ lini¢. Powinnismy zobaczy¢ prostokatna obwolutg. Klikajac prawym
przyciskiem myszy mozemy utworzy¢ kat pomiedzy segmentami obwodu. Jest to bardziej

efektywne niz uzywanie symboli znajdujacych si¢ na pasku parametrow.

Uwaga: Nie nalezy uzywac¢ polecenia WIRE do rysowania sieci i szyn na schemacie. Do

tego celu stuza polecenia NET oraz BUS.

W edytorze ptytek drukowanych:

Jesli linie (polecenie WIRE) sa umieszczone na warstwach: Top, Bottom lub Route2...15
program EAGLE potraktuje je jako elektrycznie polaczone Sciezki. Linie rysowane za

pomoca polecenia WIRE stuza do rysowania krawedzi ptytek.

4.3 Zmiana szerokoSci linii
Tak dlugo jak aktywne jest polecenie WIRE, mozemy wybra¢ szerokos¢ linii

postugujac si¢ polem combo box na pasku parametréw lub oddzielajac kazdy segment
wprowadzi¢ odpowiednig wartos¢.

Aby zmieni¢ szerokos¢ linii istniejacego obiektu wybieramy ikong CHANGE &
znajdujaca si¢ pasku narzedziowym polecen. Obok ikony zostanie wyswietlone menu.
Klikamy na WIDTH. Zostanie wys$wietlone kolejne menu, ktére ukaze gdzie zaznaczona jest
aktualna wartos¢. Wybieramy pozadana warto$¢ klikajac lewym przyciskiem myszy,
a nastgpnie klikamy na obiekcie, ktory chcemy zmienic.

Aby zmieni¢ szeroko$¢ linii na warto$¢, ktéra nie jest wySwietlona w menu polecenia
CHANGE, klikamy pole ... i wprowadzamy warto$¢ w oknie Change Width. W alternatywie

pozostaje rowniez uzycie linii polecen do wprowadzenia wartosci, na przyklad:

CHANGE WIDTH 0.017

Po wpisaniu polecenia naciskamy klawisz ENTER (tak samo postgpujemy w przypadku
innych polecen wpisywanych w linii polecen). Nastgpnie klikamy odpowiedni fragment
obwodu lub rozpoczynamy rysowanie nowego obwodu.

Aby zmieni¢ styl linii klikamy lewym przyciskiem myszy na CHANGE, a nastgpnie
Style. Wybieramy styl 1 klikamy na obwod, ktory chcemy zmienic.
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4.4 Zmiana obiektu na inng warstwe
Aby przenies¢ obiekt (na przyktad fragment obwodu) na inng warstwe klikamy lewym

przyciskiem myszy na CHANGE, a nastgpnie na Layer... . Wybieramy docelowa warstwe, na
przyktad 94 Symbols poprzez kliknigcie lewym przyciskiem myszy. Nast¢pnie klikamy na OK
1 poprzez kliknigcie wybieramy obiekt. Niektore obiekty, takie jak szyny lub sieci, nie moga

by¢ przenoszone na inng warstwe, poniewaz posiadaja szczegdlne znaczenie.

4.5 Funkcja UNDO/REDO
Jedna z bardziej uzytecznych cech programu EAGLE jest nieograniczona funkcja

UNDO. Mozemy jej uzywa¢ dowolna ilo$¢ razy. Ile razy klikniemy na ikong UNDO «»
tyle razy zostanie cofnigte wykonane wczesniej zadanie. Aby ponowi¢ zadanie cofnigte przez
funkcje UNDO nalezy klikna¢ ikong REDO = .  Funkcja REDO jest rdéwniez

nieograniczona.

4.6 Polecenie CIRCLE
Aby uaktywni¢ polecenie CIRCLE, ktére stuzy do rysowania okregéw, klikamy

lewym przyciskiem myszy na ikonie CIRCLE () . Program EAGLE wymaga dwdch
kliknig¢ myszy do narysowania okrggu. Pierwsze kliknigcie ustala srodek okregu, drugie
natomiast definiuje jego promien.

Umieszczamy kursor w dowolnym punkcie rastra i klikamy lewym przyciskiem
myszy. Przeciagamy kursor o kilka punktéw rastra w prawo. Gdy rysowany okrag ma juz
odpowiednig $rednice, klikamy lewym przyciskiem myszy, aby zaakceptowac¢ rozmiar okrggu
1 jednoczesnie zakonczy¢ wykonywanie polecenia. Rozmiar linii okrggu moze by¢ zmieniany
w taki sam sposéb, jaki opisywany byl wczesniej dla obwoddéw. Okrag narysowany linig
o $rednicy 0 bedzie wypetniony.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ rysowania okrggu za pomoca warto$ci wspoétrzednych.
Ponizszy przyktad pokazuje jak wykona¢ okrag o wspétrzednych x=10, y=25 oraz
o promieniu 15 mm.

Na poczatek nalezy ustawi¢ jednostke rastra na milimetry. W tym celu w linii polecen

wpisujemy:

GRID MM
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Nastgpnie wpisujemy:

CIRCLE (10 25) (10 40)

lub

CIRCLE (10 25) (10 10)

Druga para wspétrzednych opisuje dowolng lokalizacje obwodu. Mozliwe jest wigc opisanie
jednego okregu przy pomocy kilku wartosci. Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat polecenia
CIRCLE naciskamy klawisz F1 (polecenie CIRCLE musi by¢ aktywne) lub wpisujemy w linii

polecen:

HELP CIRCLE

Aby zakonczy¢ dziatanie polecenia klikamy na ikong CANCEL oznaczona znakiem STOP
lub aktywujemy inna funkcjg. Nacisnigcie klawisza ESC powoduje odiaczenie obiektéw od

kursora.

4.7 Polecenie ARC
Aby uaktywni¢ polecenie ARC, ktére stuzy do rysowania tukéw, wybieramy ikong

ARC M) znajdujaca si¢ na pasku narzgdziowym polecen. Luk definiowany jest za pomoca
trzech klikni¢¢ myszy: pierwsze definiuje tuk startowy, drugie — $rednice, a trzecie okresla
koncowy punkt.

Umieszczamy kursor w pozadanym punkcie startowym i klikamy lewym przyciskiem
myszy. Nastgpnie przesuwamy kursor kilka jednostek rastra w prawo pozostawiajac ta sama
wspotrzedna Y. Wyswietlony okrag wskazuje $rednicg tuku. Klikamy lewym przyciskiem
myszy. W tym momencie okrag stanie si¢ lukiem. Klikajac prawym przyciskiem myszy
mozemy réwniez okresli¢ kierunek tuku. Za pomoca myszy mozemy rowniez zwigkszac lub
zmniejsza¢ rozmiar fuku. Po ustaleniu pozadanej formy klikamy lewym przyciskiem myszy,
aby zatwierdzi¢ tuk. Parametry flat i round okreslaja ksztalt zakonczenia tuku. Wigcej

informacji na temat polecenia ARC znajdziemy w pomocy programu.
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Wszystko to moze by¢ réwniez wykonane z pomoca funkcji WIRE.

4.8 Polecenie RECT
Polecenie RECT stuzy do rysowania prostokatow wypelnionych wewnatrz. Aby

uaktywni¢ polecenie wybieramy ikong RECT znajdujaca si¢ na pasku narzedzi
polecen. Aby narysowac¢ prostokat potrzebne sa dwa kliknigcia mysza: pierwsze okresla
pierwszy wierzcholek prostokata, drugie — wierzchotek lezacy naprzeciwko.

Umieszczamy kursor w miejscu gdzie chcemy umiesci¢ pierwszy wierzchotek,
a nastgpnie klikamy lewy przycisk myszy. Przesuwamy kursor w prawo i do gory. Kiedy
prostokat osiagnie pozadany ksztalt i rozmiar klikamy ponownie, aby go zatwierdziC.
Prostokat jest wypetniony warstwa, na ktérej si¢ znajduje. Wigcej informacji na temat

polecenia RECT znajdziemy w pomocy programu.

4.9 Polecenie TEXT
Polecenie TEXT stuzy do umieszczanie tekstow w projekcie. Aby je uaktywnic

z paska narz¢dzi polecen wybieramy ikong T . Wprowadzamy  pozadany  tekst
i klikamy na OK. Nastgpnie umieszczamy tekst klikajac lewym przyciskiem myszy na
miejscu, w ktérym chcemy go usytuowac. Kopia tego tekstu jest przymocowana do kursora.
Aby zakonczy¢ umieszczanie tekstu uruchamiamy kolejne polecenie lub klikamy na ikong ze
znakiem STOP. Aby umiesci¢ inny tekst wprowadzamy go i potwierdzamy klawiszem

ENTER. Tekst zostanie wyswietlony w linii polecen.

Teksty zawierajace spacj¢ lub sredniki powinny by¢ ograniczone pojedynczymi

cudzystowami, na przyktad:

‘This is a text’

Aby zmieni¢ rodzaj czcionki klikamy na ikong CHANGE, a nastgpnie z rozwinigtego
menu wybieramy Font. Program EAGLE obstuguje czcionki: wektorowe, proporcjonalne
oraz czcionki o ustalonej szerokosci. Aby zmieni¢ rozmiar czcionki klikamy na ikong
CHANGE, a nastgpnie wybieramy Size. Z rozwini¢tego menu wybieramy warto$¢ lub
wpisujemy ja w linii polecen (wpisana warto$¢ zatwierdzamy klawiszem ENTER) i klikamy

lewy dolny naroznik tekstu. W tekstach odwréconych punkt poczatkowy moze byc¢
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przesunigty do prawego rogu. Teksty na schematach sa zawsze umieszczone tak, ze mozliwe
jest ich czytanie od przodu lub od prawej strony. Edytor ptytek drukowanych umozliwia
wyswietlanie napisow w dowolnym miejscu. Do umieszczania napiséw we wszystkich
kierunkach stuzy flaga Spin. Jest ona umieszczona w linii polecen podczas korzystania
z polecen: TEXT, MOVE lub ROTATE.

Aby zmieni¢ napis klikamy na CHANGE, a nastepnie Text. W dalszej kolejnosci
klikamy na punkt poczatkowy tekstu. Edytujemy tekst i1 klikamy na OK. Istnieje rOwniez
mozliwos¢ zmiany szerokosci linii w tekScie wzgledem wysokosci czcionki wektorowe;.
W tym celu klikamy na CHANGE, a nastgpnie Ratio. Szczegétowe informacje na temat

polecen TEXT i CHANGE znajduja si¢ w pomocy programu.

4.10 Zmienne tekstowe

Jezeli umiescisz tekst

>SHEET

ten ciag znakOéw bedzie zastgpowany przez numer biezacego arkusza, na przykiad 1/1
(arkusz 1, wszystkich arkuszy 1). Program EAGLE oferuje numery podobnych zmiennych, na
przyktad data/czas, ktére informuja o ostatnich zmianach w pliku (>LAST_DATE_TIME) lub
wykonanym wydruku (>PLOT_DATE_TIME). Biblioteki sa definiowane ze zmiennymi
tekstowymi dla nazwy (>NAME) oraz wartosci (>VALUE) elementu. Dla symboli natomiast,

mozemy uzywac¢ >PART oraz >GATE.
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Rozdziat 5: Uzywanie bibliotek

Program EAGLE rozpowszechniany jest z mndstwem bibliotek zawierajacych
zarowno przelotki jak i elementy montowane powierzchniowo. Drzewo widoczne w Panelu
Sterowania programu EAGLE oferuje podglad szczegétowych informacji na temat zawartosci
bibliotek. Aby nauczy¢ si¢ korzystania z bibliotek programu najpierw nalezy utworzy¢ nowy
schemat z czystym obszarem rysowania. W tym celu wybieramy odpowiednio

File/New/Schematic.

5.1 Polecenie ADD
Aby wybra¢ element z biblioteki wybieramy ikong ADD 4y znajdujaca si¢ na

pasku narzgdzi polecen. Zostanie wyswietlone nowe okno. Z lewej strony znajduje si¢ lista
dostepnych bibliotek. Wejscie do kazdej z bibliotek mozliwe jest poprzez kliknigcie w znak
(+). W tym momencie zostang wyswietlone wszystkie jej elementy. Klikajac na dowolnym
elemencie, z prawej strony zostang wyswietlone szczegélowe informacje na jego temat
(rozmiar, rodzaj obudowy, itd.). Teraz w polu Search mozemy wprowadzi¢ jeden lub wigcej
parametréw wyszukiwania. Mozemy wpisa¢ nazwe¢ poszukiwanego elementu lub dowolne
stowo znajdujace si¢ w jego opisie. Dozwolone jest uzywanie znakow zastgpczych takich jak
¥ czy ,,7”. Jezeli po uruchomieniu polecenia ADD nie wida¢ bibliotek, oznacza to, iz nie
zostaty one zatadowane.

Jesli chcemy, na przyktad, umiesci¢ element 74LS00 w polu wyszukiwarki

wpisujemy:
74%00
lub
74LS00
* jest znakiem zastgpczym okreslajacym technologi¢ i/lub wariant obudowy. Rezultatem

szukania jest wykaz elementow wykonanych w réznych technologiach i réznych obudowach.

Zaznaczamy pozadany element i klikamy na OK. Teraz mozemy umiesci¢ element na
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schemacie. Przesuwamy kursor w lewa strong ekranu i klikamy lewym przyciskiem myszy.
Przesuwamy kursor w prawo i umieszczamy kolejny element. W ten sposéb umieszczamy
cztery bramki na srodku obszaru rysowania. Nastgpnie umieszczamy w poblizu piata bramke.
Program EAGLE nazwal cztery pierwsze bramki IC1A...IC1D. Bramka piata zostata
natomiast nazwana IC2A. Jest tak dlatego, iz piata bramka wymaga drugiego uktadu

scalonego. Jesli spojrzymy na warstwe 93 Pins lub w linii polecen wpiszemy:

DISPLAY PINS

parametry pinéw zostana wyswietlone na zielono.

Powigkszamy rysunek. Bramki zostaly wyswietlone w wigkszej skali. Mozna
zauwazyC, ze piny zostaly oznaczone jako Input (In) lub Output (Out) oraz to, ze liczba
wyswietlana jest w Swaplevel. Swaplevel wigkszy niz O informuje, Ze pin moze by¢
zamieniony z innym pinem takiego samego elementu, ktéry ma przydzielony ten sam
Swaplevel (Patrz polecenie PINSWAP). Na przykiad pin z swaplevel 1 moze by¢ zamieniony
z innym pinem, ktory posiada swaplevel 1. Swaplevel 0 oznacza, ze pin nie moze byc
zmieniony. Tak dtugo, jak polecenie ADD begdzie aktywne, symbol bramki bedzie przypisany
do kursora.

Uzywajac ikony Zoom-in €, lub klawisza F4 wySwietlamy wieksza cze$¢.
Nastepnie naciskamy klawisz ESC, aby wyswietli¢ okno polecenia ADD. W polu Search

wpisujemy ponizszy przyktad:

*555N*

lub

*555*

Klikajac dwukrotnie lewym przyciskiem myszy na LMS555N wybieramy element
z biblioteki linear.lbr. Klikamy dwukrotnie prawym przyciskiem myszy, aby obréci¢ element
o 180°, a nastgpnie klikajac lewym przyciskiem myszy umieszczamy element w dowolnym
miejscu obszaru rysowania. Powtarzamy to samo z innymi elementami. Mozemy réwniez
zauwazyC, ze biblioteki (w zalezno$ci od potrzeb) zawieraja elementy o symbolice

europejskiej oraz amerykanskiej.
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Dopdki polecenie ADD bedzie aktywne, mozemy wréci¢ do menu polecenia ADD.
Aby to uczyni¢ naciskamy klawisz ESC. Dwukrotne nacis$ni¢cie klawisza ESC powoduje
anulowanie polecenia.

Inna metoda umieszczania elementéw na schemacie jest przeciagnigcie ich z drzewa
znajdujacego si¢ w Panelu Sterowania do okna Edytora schematéw. Uktadamy okna w taki
sposéb, aby widzie¢ je rownoczesnie. Wybieramy, na przyktad, element LNS55N z linear.lbr
w widoku drzewa (gataz Librares). Uzywajac metody Drag&Drop (przeciagnij 1 pusc), aby
przenies¢ element do Edytora schematéw. Jesli wybierzemy element, ktéry moze posiadac
wigcej niz jeden rodzaj obudowy lub technologii wykonania, to przed umieszczeniem go na

schemacie zostaniemy poproszeni o wybranie odpowiedniego wariantu z menu.

Domysinie program EAGLE przyjmuje, 7e wszystkie aktywne elementy sq podtqczone do
tego samego Zrodta zasilania i tego samego uziemienia. Piny zasilania nie sq wyswietlane.
Sq natomiast automatycznie podlqczane do Zrodta zasilania i uziemienia podczas
generowania plytki (jezeli uiytkownik nie dotqczy innych sygnatéow). Aby umiescié¢ je na

schemacie naleiy uiyé polecenia INVOKE %3

Wiekszos¢ elementow (zawartych w bibliotekach), ktore posiadajq tylko jeden pin zasilania
i uziemienia, sq definiowane w ten sposob, Ze piny sygnatow zasilajqcych sq niewidoczne.
W niektorych przypadkach (na przyktad w przypadku uktadu 555N, przechowywanego
w bibliotece liniowej) piny te powinny byé widoczne. W takiej sytuacji nalezy podtqczy¢ pin

zasilania 7 odpowiedniq sieciq.
Pomoc programu EAGLE umozliwia otrzymanie informacji na temat polecen ADD

oraz UPDATE umozliwiajacych aktualizowanie 1 dodawanie elementow oraz catych

bibliotek.
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5.2 Polecenie USE
Domys$lne ustawienia powoduja, ze polecenie ADD przeszukuje wszystkie biblioteki

zawarte w katalogu bibliotek (wybieramy odpowiednio z menu Panelu Sterowania
Options/Directories/Libraries). Istnieje mozliwo$¢ wykluczenia funkcji przeszukiwania. Aby
to uczynié, przy gatezi Libraries (w widoku drzewa w Panelu Sterowania) klikamy na zielony
znacznik. Kolor zielony oznacza, ze biblioteki sa aktualnie w uzyciu, szary za$ oznacza
bibliotek¢ nieuzywana. To jest doktadnie funkcja USE, ktéra mozemy wywota¢ za pomoca

linii polecen. Na przyktad polecenie:

USE *

powoduje, ze wszystkie elementy (znajdujace si¢ w Sciezce dostgpu do bibliotek) staja sig

dostgpne. Wigcej informacji na temat polecenia USE znajdziemy w pomocy programu.

5.3 Polecenie INVOKE
Polecenie INVOKE moze by¢ uzyte do zezwolenia na podlaczenie aktywnych

elementéw do zrédta zasilania innego niz VCC i GND. Wybieramy ikong INVOKE &
a nastgpnie klikamy lewym przyciskiem myszy na bramke IC2A. Zostanie wyS$wietlone
menu. Klikamy dwukrotnie na PWRN oraz na pinach zasilania, aby przytaczy¢ IC2 do
kursora. Teraz mozemy umiesci¢ go gdziekolwiek, klikajac w tym celu lewym przyciskiem
myszy 1 podtaczajac go do dowolnej sieci. Inng cecha polecenia INVOKE jest mozliwos¢
zezwalania na dotaczanie sekwencji odnosnikow uzytkownika przed automatycznym
dokonaniem tego przez program EAGLE. Jezeli polecenie INVOKE jest wciaz aktywne
klikamy lewym przyciskiem myszy na IC2A. Zostanie wyswietlone menu. Gwiazdka
przypisana do bramki A wskazuje na to, ze bramka ta jest aktualnie uzywana. Elementy bez
gwiazdek natomiast, mozna wykorzystac.

Jesli chcemy, aby IC2C byl umieszczony przed IC2B, klikamy dwukrotnie na C
w wyswietlonym menu. Okno zostanie zamknigte, a IC2C bedzie przytaczony do kursora.
Klikamy lewym przyciskiem myszy w dowolnym miejscu, aby umiesci¢ element. Pozostate
bramki beda uzywane przez program EAGLE do momentu dodania kolejnego uktadu.

Jesli chcemy umiesci¢ bramki na wigcej niz jednym arkuszu, uzywamy polecenia
INVOKE (na nowym arkuszu) i wpisujemy nazwe¢ elementu w linii polecenia. Zostanie

wyswietlone menu polecenia INVOKE.
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MoZemy umieszczaé w obszarze rysowania elementy z dowolnej liczby bibliotek. Elementy
sq zapisywane w catosci razem z plikami schematow lub plytek. JeZeli element zostanie

umieszczony w pliku, nie ma potrzeby przesytania biblioteki, z ktorej dany element

pochodzit.
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Rozdziat 6: Rysowanie schematu

W rozdziale tym zostaty zawarte informacje na temat tego, w jaki spos6b sieci oraz
szyny uzywane s3 podczas rysowania. Zawiera on réwniez inne informacje, ktore pozniej
beda wykorzystywane podczas tworzenia dowolnego schematu. Aby utworzy¢ pusty
dokument, wybieramy odpowiednio File/New/Schematic w Panelu Sterowania, a nastgpnie

powigkszamy okno.

6.1 Siatka

Standardowa siatka dla schematéw to 0,1 cala. Elementy powinny by¢ umieszczane w tej

siatce, bad? w jej wielokrotnosci. W przeciwnym wypadku piny mogq nie zostaé podtqczone.

Ustawiamy alternatywna siatk¢ 0,25 cala. Daje to mozliwos¢ wyrdwnywania (na

przyklad etykiet). Precyzyjna siatka aktywowana jest za pomoca klawisza ALT.

6.2 Dodawanie ramki do schematu
Na poczatku wybieramy ramke z biblioteki frames.lbr, ktéra zawiera predefiniowane

ramki w najrézniejszych formatach. Klikamy na ADD i1 w polu search wpisujemy stowo
LETTER lub FRAME. Wybieramy dowolna ramke¢ klikajac dwukrotnie na przyktad na
LETTER_P. Ramka, ktéra znajduje si¢ w formatce (w uktadzie portrait) zostanie dotaczona
do kursora.

Jesli nie widzimy ramki w catosci, weiskamy klawisz F4, az do momentu w ktérym na
ekranie bedzie widoczny caly obraz. Nastgpnie umieszczamy ja klikajac lewym przyciskiem
myszy w taki sposéb, aby lewy rég posiadal wspotrzedne (X=0, Y=0). Do kursora zostata
dofaczona kolejna ramka. Aby zakonczy¢ dziatanie polecenia ADD wybieramy ikong ze
znakiem stop lub dwukrotnie wciskamy klawisz ESC.

Aby wyswietli¢ ramke¢ w pelnej wielkosci, naciskamy kombinacje klawiszy ALT+F2

lub wybieramy ikone Zoom-to-fit €, znajdujaca sie na pasku narzedzi.
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6.3 Dodawanie i zmiana tekstu
Mozliwe jest dodawanie linii, napiséw oraz innych obiektéw do predefiniowanych

ramek 1 pol tekstowych znajdujacych si¢ w bibliotece. Istnieje réwniez mozliwos¢
projektowania i zapisywania wtasnych ramek.

Zmienne tekstowe (na przyklad tytul projektu) moga by¢ umieszczane bezposrednio
w Edytorze schematéw. Ramki sa zapisywane w bibliotece jako symbole. Teksty powinny
by¢ zapisywane na warstwie 94 Symbols.

Umieszczamy pole ramki tekstowej w oknie edytora w taki sposob, aby bylto
catkowicie widoczne. Nastgpnie klikamy ikong polecenia TEXT 1 wprowadzamy ponizszy

tekst:

‘Cadsoft’

nastepnie klikamy przycisk OK. Napis zostanie dotaczony do kursora. Mozemy go umiescic¢
w dowolnym miejscu, klikajac w tym celu lewym przyciskiem myszy. Przesuwamy tekst do
gbrnej pustej linii pola tekstowego 1 umieszczamy go poprzez kliknigcie lewym przyciskiem
myszy. Kopia tekstu przylaczona do kursora zniknie w momencie uaktywnienia innego
polecenia lub w momencie nacisniecia ikony CANCEL &

Jezeli nie zdefiniujemy rozmiaru tekstu kiedy polecenie TEXT jest aktywne, mozemy
to uczyni¢ pézniej za pomoca polecenia CHANGE. W tym celu klikamy ikong CHANGE.
Z menu wybieramy Size, a nastgpnie 0./5 1 klikamy lewym przyciskiem myszy na lewym
dolnym rogu napisu. Rozmiar tekstu zostanie zwigkszony do 0,15 cala. Jesli chcemy
zwigkszy¢ rozmiar do warto$ci, ktérej nie ma w menu Size (na przyktad 0,17 cala),

wpisujemy w linii polecen:

CHANGE SIZE 0.17

nast¢pnie wciskamy klawisz ENTER i klikamy na dolny lewy rég tekstu.

Uwaga: Wartosci dziesigtne naleiy oddzielaé kropkami ! Bieiqce ustawienie siatki

determinuje jednostke !

Tekstem mozna dowolnie manipulowa¢ dodajac adres lub numer dokumentu w polu

tekstowym.
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TITLE: zawiera nazwe aktualnie uzywanego pliku (zmienna tekstowa >SDRAWING_NAME)

DATE: zawiera datg ostatnio uzywanego polecenia (zmienna tekstowa

>LAST_DATE_TIME)

Zarowno jedno, jak 1 drugie pole sa wypelniane automatycznie razem z data

zapisanego rysunku. Ramki zawarte w bibliotece frames sa definiowane poprzez odpowiednie

zmienne tekstowe.

6.4 Wprowadzanie schematu

Jezeli nie chcemy w tym momencie pracowa¢ z calym schematem, mozemy

skorzysta¢ ze schematu zawartego w demonstracyjnym pliku demol.sch znajdujacego sig

w katalogu eagle/exemples/tutorial.

Rozpoczynamy wciskajac kombinacje klawiszy ALT+F2 lub klikajac na ikong

Zoom-to-fit, aby dopasowa¢ ramke¢ rysunku do rozmiaru okna. Elementy schematu

przedstawia ponizsza tabela (Tab. 4).

Tlllzigl;ltnt Wartos¢ Urzadzenie Obudowa Biblioteka | Arkusz
Cl 30p C-EUCI1206 C1206 rcl 1
C2 30p C-EUCI1206 C1206 rcl 1
C3 10n C-EU025-025X050 C025-025X050 rcl 1
C4 47u 125V CPOL-EUTAP5-45 TAP5-45 rcl 1
C5 47 n CPOL-EUTAP5-45 TAP-45 rcl 1
D1 1N4148 IN4148 D035-10 diode 1
IC1 PIC16F84AP PIC16F84AP DIL18 microchip 1
Ic2 78L05Z 78L05Z TO92 linear 1
JP1 PROG PINHD-1X4 1X04 pinhead 1
Jp2 APPL PINHD-1X17 1X17 pinhead 1
Q1 XTAL/S QS special 1
R1 2,2k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
F1 DINA4 L frames 1

Aby umiesci¢ wyzej wymienione elementy, uzywamy polecenia ADD.
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Zalecane jest, aby nie zmienia¢ domyslnego rastra, ktory w Edytorze schematéow wynosi 100
mil (okoto 2,54 mm). Tylko wtedy bedziemy pewni, Ze piny elementow bedq podtqczone do
sieci.

Mozemy naprzemiennie wiaczac lub wytaczac raster klikajac na ikong GRID i
lub po prostu uzywajac klawisza F6. Ulatwia to odnalezienie zadanej czgsci schematu.

Kazdy element umieszczony na schemacie mozemy przenosi¢ w dowolny sposob.
Stuzy do tego polecenie MOVE. Aby uaktywni¢ polecenie, wybieramy ikonge MOVE  +}
znajdujaca si¢ na pasku narzedziowym polecen. Nastgpnie przesuwamy kursor na element,
ktéry chcemy przesuna¢ i klikamy lewy przycisk myszy. Program EAGLE pods$wietli
element, ktéry od tego momentu bgdzie przylaczony do kursora. Przemieszczamy element
w zadane miejsce i klikamy lewy przycisk myszy. Element zostanie umieszczony w miejscu,
w ktorym klikniemy. Jesli chcemy dodatkowo obréci¢ element, klikamy prawym przyciskiem
myszy.

Do wykonania duplikatu elementéw uzywamy polecenia COPY. Aby je uaktywnic
wybieramy ikon¢ COPY %% znajdujaca si¢ na pasku narzedziowym polecen. Po
umieszczeniu elementdw na schemacie nalezy je jeszcze potaczy¢. Uzywamy o tego

polecenia NET.

Uwaga: Uzywamy polecenia NET, nie WIRE !

6.5 Polecenie NET
Siec¢ jest potaczona z pinem tylko wtedy, jesli pin jest umieszczony w punkcie taczenia

pindw. Wyswietlamy warstwg 93 Pins za pomoca polecenia DISPLAY, aby zlokalizowac te
punkty potaczen. Zostana one zaznaczone zielonymi krggami.

Program EAGLE automatycznie nazywa potaczenia elektryczne (sieci). W przykladzie
demol.sch linie C5 pin +, Ul pin 3(VI) oraz JP2 pin 16 posiadaja t¢ sama nazweg. Piny
podtaczone sa do tej samej sieci.

Kiedy polecenie NET jest aktywne, pasek stanu znajdujacy si¢ na dole ekranu

wyswietla wlasciwosci zaznaczonej sieci

6.6 Polecenie NAME
Program EAGLE automatycznie nadaje nazwy takim elementom jak: szyny (BS$), sieci

(N$) Iub piny (P$). Wybieramy ikong NAME £ | a nast¢pnie klikamy potaczenie sieci
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z uktadem IC1 (pin OSCl1). Zostanie wyswietlone menu predefiniowanej nazwy sieci.
Wybieramy OSC]/ i klikamy na OK. Sie¢ zmieni nazwg. Nazwy komponentéw oraz szyn

moga by¢ zmieniane w ten sam sposob.

6.7 Polecenie LABEL

Polecenie LABEL pozwala umieszcza¢ nazwy sieci lub szyn na schemacie
w dowolnym miejscu. Wybieramy ikong LABEL % | umieszczamy kursor na sieci
MCLR/PGM, a nastgpnie klikamy lewym przyciskiem myszy. Nazwa sieci zostanie
przytwierdzona do kursora. W ten sposéb bgdziemy mogli umiesci¢ ja w dowolnym miejscu.
Mozemy réwniez odwroci¢ etykiet¢ uzywajac prawego klawisza myszy. Umieszczamy
etykiet¢ w pozadanym miejscu i klikamy lewym przyciskiem myszy, aby zatwierdzi¢ jego
polozenie.

Jezeli nazwy sieci lub szyn zostana zmienione, ich etykiety réwniez zostang
zaktualizowane. Tekst etykiety nie moze by¢ zmieniany za pomoca polecenia CHANGE

TEXT, ale jedynie poprzez polecenie NAME. Polecenia CHANGE FONT oraz CHANGE

SIZE umozliwiaja zmiang stylu oraz rozmiaru czcionki.

6.8 Polecenie DELETE
Polecenie DELETE umozliwia usuwanie dowolnych elementéw znajdujacych sig

w obszarze rysowania. Aby uzy¢ tego polecenia wybieramy ikone DELETE ¥
znajdujaca si¢ na pasku narzedziowym polecen. Nastgpnie przesuwamy kursor na zadany
element 1 klikamy lewym przyciskiem myszy. Element zostanie usunigty. Przytrzymanie
klawisza SHIFT podczas usuwania danego obiektu powoduje usunigcie catej szyny lub sieci.
Sporym utatwieniem moze by¢ réwniez polecenie GROUP i . Przy pomocy kombinacji
tego polecenia z poleceniem DELETE oraz kliknigcia prawym przyciskiem myszy mozemy
usuwac cale grupy obiektéw. Z poleceniem DELETE dziataja réwniez funkcje UNDO oraz
REDO.

6.9 Polecenie JUNCTION
Opuszczanie jednej sieci na druga powoduje automatyczne generowanie polaczenia

pomigdzy tymi sieciami. Potaczenie to obgdzie reprezentowane przez punkt potaczenia, ktore
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bedzie ustawione automatycznie. Automatyczne ustawienie potaczen moze by¢ zmieniane
przez opcje Auto set junction (menu Options/Set/Misc).

W tym wypadku polecenie JUNCTION uzywane jest do zaznaczania w¢ziow na
przecieciach sieci, ktére nie sa ze soba potaczone. Wybieramy ikone JUNCTION -+ . Do
kursora zostanie przyczepiony wezel. Umieszczamy wezet w  Zzadanym miejscu

i zatwierdzamy je klikajac lewym przyciskiem myszy.

6.10 Polecenie SHOW
Polecenie SHOW uzywane jest do wyswietlania nazw oraz szczegétow elementow

i innych obiektow. Gotowe sygnaly i sieci moga by¢ pod§wietlone jako elementy. Aby
wyswietli¢, na przyklad sie¢ V+, wybieramy ikonge SHOW <& | przesuwamy kursor na
punkt potaczenia Ul pin VI(3) i klikamy lewym przyciskiem myszy. Nalezy zauwazy¢, ze
program EAGLE podswietla sie¢ wraz z kazdym pinem podtaczonym do tej sieci oraz nazwy
pindéw kazdej czesci, ktora jest do niej podtaczona. Dodatkowo sygnat widoczny jest na pasku

stanu jako:

Net: V+, Class: 1 Power

Przy aktywnym poleceniu SHOW sieci bgda podswietlone nawet podczas zmieniania
rozmiaru okna. Dokonujemy tego poruszajac mysza (wraz z wcisni¢tym s$rodkowym
klawiszem) oraz uzywajac polecenia WINDOW. Aby zakonczy¢ polecenie wybieramy ikong
STOP lub uzywamy polecenia WINDOW REFRESH (klawisz F2). Od tego momentu obiekty
nie beda juz podswietlone.

Aby wyswietli¢ obiekt o konkretnej nazwie, klikamy na ikong SHOW a nastgpnie
wpisujemy nazwg elementu w linii polecen (na przyktad DO) i naciskamy klawisz ENTER.
Aby zaznaczy¢ kolejny obiekt wpisujemy kolejna jego nazweg. W ten sposéb mozemy
zaznacza¢ jedna sie¢ po drugiej. Jesli chcemy natomiast wyswietli¢ wszystkie sieci na raz,

w linii polecen wpisujemy:

SHOW RA4
SHOW RA3
SHOW RA2
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Po kazdym z polecen naciskamy klawisz ENTER.

6.11 Polecenie MOVE

Polgczenie elektryczne nie bedzie wygenerowane, jezeli uzywajac polecenia MOVE
przeniesiemy linig¢ sieci nad pin. Z innej strony: jesli przesuniemy pin nad inny pin lub
lini¢ sieci elektryczne polaczenie zostanie wygenerowane i sie¢ bedzie dotgczona do pinu,

gdy zostanie on przesunigty. Aby odlaczy¢ linie mozemy uzy¢ polecenia UNDO.

Polecenia sprawdzamy uzywajac komendy SHOW. Sie¢ oraz list¢ pindw mozemy

dodatkowo eksportowa¢ za pomoca polecenia EXPORT.

6.12 Historia funkcji
Za pomocg klawiszy STRZAEKA W GORE oraz STRZALKA W DOL mozemy

przywotywac ostatnie polecenia wpisywane w linii polecen. Lini¢ polecen usuwamy za
pomoca klawisza ESC.
Uzywamy kombinacji klawiszy ALT+F2, aby wyswietli¢ caly schemat. Nastgpnie

wpisujemy:

SHOW R1
SHOW C1
SHOW ICI

Po kazdym z polecen wciskamy klawisz ENTER. Wylaczamy polecenie SHOW klikajac na
ikong STOP. Nastepnie od$wiezamy obraz, na przyktad poprzez nacisniecie klawisza F2.
Kilkukrotne wciskamy klawisz STRZAEKA W GORE oraz STRZALKA W DOL. W ten
spos6b mozemy przewijac listg¢ ostatnio wydawanych polecen. Jezeli ponownie chcemy uzy¢
ktéregos z wczesniej wydawanych polecen, wciskamy klawisz ENTER w momencie

pojawienia si¢ go na liscie.
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6.12 Uzupelnianie schematu
Wydajemy polecenie ADD, aby doda¢ dodatkowe elementy i symbole jak: +5V, V+

i GND z biblioteki supply.lbr. Poprawno$¢ potaczen elektrycznych sprawdzamy za pomoca
polecenia ERC (Electrical Rule Check). W tym celu wybieramy ikong &

Pamigtajmy, ze zawsze mozemy uzy¢ polecenia MOVE, aby przenies¢ dowolny
obiekt lub obréci¢ element przytaczony do kursora myszy za pomoca prawego klawisza
myszy.

Uzywajac polecenia NET laczymy piny komponentéw zgodnie ze schematem oraz
faczymy symbole zasilania z odpowiednimi pinami. Uzywajac polecenia NET klikamy
prawym przyciskiem myszy w celu wyboru prowadzenia linii (prostopadie lub ukosne).
Nastepnie klikamy lewym przyciskiem myszy, aby zatwierdzi¢ segment.

Jesli umiescimy sie¢ doktadnie w punkcie potaczeniowym, zostanie ona zakonczona
wilasnie w tym punkcie. W przeciwnym wypadku sie¢ bedzie caly czas przyczepiona do

kursora myszy.

6.12 Polecenie SMASH
Zauwazmy, ze jeSli obracamy takie elementy jak rezystory czy diody z potozenia

poziomego do pionowego, to wraz z elementami obracaja si¢ rOwniez przypisane do nich
napisy. Polecenie SMASH pozwala na wykonywanie polecen MOVE oraz ROTATE
w stosunku do nazw i wartosci, nie zaleznie od symbolu. Jesli uzyjemy tego polecenia,
program EAGLE automatycznie narysuje lini¢ taczaca tekst z odpowiednim elementem, aby
wskaza¢ do jakiego obiektu odnosi si¢ dany napis.

Aby aktywowac¢ polecenie SMASH, klikamy lewym przyciskiem myszy na ikong
SMASH &1 . Umieszczamy kursor na symbolu diody i klikamy lewym przyciskiem
myszy. Spowoduje to oddzielenie symbolu. Nastgpnie klikamy na ikonie MOVE,
przesuwamy kursor na nazw¢ D1 1 klikamy lewym przyciskiem myszy.

Punkt wyboru tekstu jest oznaczony symbolem krzyza. W zaleznosci od tego jak byt
obracany znajduje si¢ w lewym dolnym lub prawym gérnym rogu.

Nazwa zostata przytaczona do kursora. Moze by¢ przesunigta w lepsze miejsce lub
obrécona za pomoca prawego klawisza myszy. Jesli nazwa jest juz w zadanym miejscu,
klikamy lewym przyciskiem myszy, aby zatwierdzi¢ nowe potozenie.

Jesli chcemy zmieni¢ rozmiar nazwy i wartosci, ktéra odseparowaliSmy od elementu

za pomoca polecenia SMASH, uzywamy polecenia CHANGE SIZE.
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Polecenie SMASH moze by¢ réwniez uzyte w odniesieniu do grup. Gdy klikamy na
obiekcie lub na wngtrzu grupy, przytrzymujemy klawisz SHIFT, aby potaczy¢ wszystkie

teksty. Pojawig si¢ one w oryginalnym potozeniu.

6.13 Polecenie VALUE
Program EAGLE pozwala definiowac¢ lub zmienia¢ wartosci elementéw takich jak

rezystory czy kondensatory. W przypadku uktadéow IC warto$¢ informuje o rodzaju elementu
(na przyktad 74LSOON).

Wybieramy ikone VALUE 4% . Nastepnie klikamy na rezystor, wprowadzamy
nowa wartos¢ 1 klikamy OK. Mozemy réwniez uzy¢ polecenia NAME, aby zmieni¢ nazwy

rezystoréw, kondensatoréw, uktadéw scalonych, sieci oraz szyn.

6.14 Polecenie ERC (Electrical Rule Check)
Polecenie ERC stuzy do testowania schematu pod wzgledem poprawnosci

elektrycznej w celu wyznaczenia ewentualnych btedéw. Ostrzezenia oraz btedy zapisywane
sa do pliku, ktéry nosi taka sama nazwe jak rysunek, ale posiada inne rozszerzenie (*.erc).
Plik ten zostaje automatycznie wyswietlony w oknie edytora tekstow jesli tylko wiadomosci
dotyczace btedow 1 ostrzezen zostaly wygenerowane.

Aby pokaza¢ dziatanie polecenia ERC, otwieramy plik demol.sch. Nastgpnie

wybieramy ikon¢ ERC £ . Zostanie wy$wietlone okno. Zawiera ono dwa ostrzezenia:

WARNING: Sweet 1/1: POWER Pin IC1 VSS connected to GND
WARNING: Sweet 1/1: POWER Pin IC1 VDD connected to +5V

Wiadomosci te informuja nas, ze piny zasilania sa podtaczone do innych sygnatéw niz sie
spodziewano. Piny zasilania w bibliotekach zostaly nazwane VSS oraz VDD, natomiast
podtaczone sa do GND 1 +5V. Ostrzezenie to mozna zignorowac, poniewaz takie podtaczenie

bylo zamierzone.

Zauwazmy, ze polecenie ERC potrafi tylko odkry¢ mozliwe zrédia bledéw. Poprawna

interpretacja wyswietlonych komunikatéw nalezy do uzytkownika !

Wigcej informacji na temat polecenia ERC znajdziemy w pomocy programu.
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6.15 Generowanie plytki drukowanej na podstawie schematu
Po zatadowaniu pliku ze schematem wybieramy ikong BOARD & znajdujaca sig

na pasku narzedzi. Zostanie wygenerowany plik ptytki. Wszystkie obudowy elementéw wraz
z  polaczeniami zostana umiejscowione obok ptytki. Wigcej informacji na temat

projektowania ptytki znajduje si¢ w dalszej czgSci opisu.

6.16 Polecenie BUS
Z. katalogu eagle/examples/tutorial tadujemy plik bus.sch. Zostanie wyswietlony

schemat zawierajacy struktur¢ szyn. Szyna zostala narysowana za pomoca polecenia BUS.
Zostata réwniez automatycznie nazwana (B$1..).

Szyna nie ma logicznego znaczenia. Jest jedynie elementem rysunku. Logiczne
polaczenia (sieci) sa definiowane tylko przy pomocy polecenia NET. Sieci o tych samych
nazwach sa identyczne nawet wtedy, jesli znajduja si¢ na innych stronach schematu lub
optycznie nie sa podtaczone.

Nazwa szyny okresla zawarte w niej sygnaly. W tym przykladzie szyna zawiera
sygnaty od VALVEO do VALVEI1 i sygnal nazwany EN. Dlatego za pomoca polecenia
NAME szyna zostala nazwana EN,VALVE[011].

W tym przykiadzie szyna nie zostata jeszcze ukonczona, poniewaz wciaz jest jeszcze
kilka polaczen do narysowania. Laczenie ponizszych sygnaléw do IC7 rozpoczynamy od

zaznaczenie komendy NET. Nastegpnie klikamy na linii szyny:

EN IC7 Pin 14 EN
VALVEO  IC7 Pin 16 INA
VALVEI IC7 Pin 15 INB
VALVE2  IC7 Pin 10 INC
VALVE3  IC7 Pin 9 IND

Uruchamiamy polecenie NET i przesuwamy kursor nad szyng, jedna linie rastra wyzej niz pin
IC7-14. Przytaczenie sieci do szyny musi by¢ prowadzone od szyny i rysowane w kierunku
pinu elementu. Klikamy, aby ustali¢ punkt startowy sieci. Na ekranie zostanie wyswietlone
okno z nazwami dla szyn. Klikamy na EN, aby zaznaczy¢ sie¢ EN i przesuwamy kursor do
IC7-14. Klikamy pin, aby zakonczy¢ prowadzenie linii sieci. Te same czynnosci powtarzamy

dla VALVEOQ..VALVE3.
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Aby stworzy¢ nazwy sieci, ktére beda widoczne na schemacie, uzywamy polecenia LABEL.
Uzywajac polecen UNDO (klawisz F9) lub REDO (klawisz F10) zawsze mozemy cofnaé
akcje lub przywrocic juz cofnigta.

Aby przesuwa¢ pojedyncze segmenty lub szyny uzywamy polecenia MOVE.
Wybieramy punkt przy koncu, aby przesuna¢ koniec segmentu lub punkt gdzie$ na $rodku,
aby przesunac¢ schemat rownolegle. Za pomoca polecenie DELETE mozemy réwniez usuna¢

pojedynczy segment.

Kursor przyjmuje symbol czterech strzatek w momencie, gdy chcemy wybracé obiekt, ktory
Jjest bardzo bliski poczqtku innego obiektu. W takim przypadku klikamy lewym przyciskiem
myszy, aby zaznaczy¢ podswietlony obiekt. Klikamy prawym przyciskiem, jesli chcemy
przejs¢ do nastgpnego obiektu. Informacje na temat zaznaczonego obiektu zostanq

wyswietlone na pasku stanu.
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Rozdziat 7: Automatic Forward&Back Annotation

Projektujac ptytki powinniSmy zawsze uzywa¢ funkcji Forward&Back Annotation.
Tylko wtedy mozemy by¢ pewni, ze ptytki 1 schematy bgda zgodne ze soba. Ten mechanizm
kontrolny jest aktywowany tylko wtedy, jezeli zaladujemy schemat i ptytke o tej same;j
nazwie. Program zawsze taduje obydwa pliki, jezeli znajduja si¢ one w tym samym katalogu.
Zgodno$¢ w tym konteks$cie oznacza, ze lista polaczen, elementy oraz wartosci sa identyczne.

Jesli zatadujemy schemat 1 plytke, ktéra ma taka sama nazweg i1 znajduje si¢ w tym
samym katalogu (i na odwrét), EAGLE uruchamia sprawdzanie ich spdjnosci. Jesli zostana
odkryte réznice, mozemy uruchomi¢ ERC. Rezultaty zostana wys$wietlone w oknie edytora
tekstu. Umozliwia to r¢czne poprawienie niezgodnosci pomigdzy plikami. Korzystajac z tej
metody mozemy nawet narysowac schemat uktadu na podstawie jego ptytki.

Forward&Back Annotation moze by¢ przerwany, jesli tylko jedno okno schematu lub
tylko jedno okno ptytki zostanie aktywowane. Jakiekolwiek zmiany moga spowodowac
niezgodno$¢ w plikach schematu i ptytki. Wiasnie dlatego zawsze powinnisSmy przestrzegac

ponizszej zasady:

Kiedy pracujemy z plytkq, nigdy nie powinnismy zamykaé¢ okna schematu (i na odwrot).

Lepszym rozwiqzaniem bedzie na pewno zminimalizowanie okna.

Podczas pracy z nadzorem Forward&Back Annotation wszystkie zmiany dokonane
w schemacie ptytki powoduja automatyczne zmiany w samej ptytce (i na odwroét). Niektore
zmiany moga by¢ przeprowadzone tylko na ptytce lub na schemacie (na przyklad elementy
lub sieci). Inne sa mozliwe tylko na schemacie (na przyktad dodawanie elementéw). EAGLE
zapobiega takim operacjom w edytorze ptytek. Proponuje dokonywanie ich w module
Schematic Editor.

Aby sprawdzi¢ dziatanie Forward&Back Annotation otwieramy plik demo2.sch.
Plytka demo2.brd zostanie zatadowana automatycznie w oknie Layout Editor. Zmieniamy
kilka przyktadowych nazw oraz wartosci (polecenia NAME oraz VALUE). Mozemy zatem
zauwazyC, ze zmiany dokonywane sa w obu oknach naraz. Podobny eksperyment mozna

wykona¢ z innymi poleceniami takimi jak: DELETE, UNDO oraz REDO.
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Rozdziat 8: Projektowanie ptytki

W rozdziale tym zawarte sa informacje dotyczace projektowania ptytek drukowanych
oraz modyfikowania juz istniejacych projektow wykonanych za pomoca modutu Layout
Editor. Najpierw stworzymy ptytke bez schematu.

Rozdziat ten poswigcony jest w gtdwnej mierze dla uzytkownikéw nie posiadajacych
modutu Schematic Editor. Jezeli zas takowy modut zostat zainstalowany, nie ma konieczno$ci
wykonywania ponizszych ¢wiczen. Warto jednak zapoznaC si¢ z lektura, gdyz moze ona

zawiera¢ cenne informacje.

8.1 Projektowanie plytki bez schematu
Otwieramy nowy plik (odpowiednio File/New/Board w Panelu Sterowania)

i powigkszamy okno edytora.

Na poczatek definiujemy ksztatt ptytki. Zanim jednak to nastapi, musimy wczesniej
ustali¢ jednostk¢ miary, jakiej bedziemy uzywac podczas projektowania. Najlepiej skorzystac
z domyslnej jednostki. W tym celu klikamy na ikon¢ GRID znajdujaca si¢ na pasku
parametréw, a nastepnie klikamy na Default 1 zatwierdzamy przyciskiem OK.

Krawedzie ptytki musza by¢ rysowane na warstwie 20 za pomocg polecenia WIRE.
W tym celu klikamy na ikong¢ WIRE, a nastgpnie z pola combo na pasku parametréw
wybieramy warstwg 20.

Umieszczamy kursor w punkcie wspoétrzednych zero, a nastgpnie klikamy lewym
przyciskiem myszy, aby zatwierdzi¢ punkt poczatkowy krawedzi. Przesuwamy kursor
w prawo. Nastgpnie klikamy prawym przyciskiem myszy do momentu, az linie stang sig
prostopadte (90 stopni) i umieszczamy kursor w poblizu wspétrzednych (4.00 3.00).
Zatwierdzamy ksztatt krawedzi klikajac w tym punkcie lewym przyciskiem myszy,
a nastgpnie przesuwajac kursor z powrotem do punktu zero. Klikajac dwukrotnie lewym
przyciskiem myszy konczymy dzialanie polecenia WIRE. W tym momencie krawgdzie ptytki
sa juz zdefiniowane. Uzywajac polecenia MOVE mozemy przesuwa¢ krawedzie ptytki. Za
pomoca polecen UNDO oraz REDO natomiast mozemy cofna¢ dokonane zmiany lub
wykona¢ ponownie cofnigte juz czynnosci. Za pomoca kombinacji klawiszy ALT+F2 lub

ikony Zoom-to-fit mozemy powigkszy¢ rozmiar ptytki do rozmiaru ekranu.
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8.2 Siatka
Zanim rozpoczniemy wstawianie elementéw, wazne jest, aby najpierw ustawi¢ dla

nich odpowiednia siatkg¢. Siatka dla elementéw moze by¢ inna od siatki uzywanej do
rysowania ksztattu ptytki 1 prawie zawsze inna niz siatka uzywana do prowadzenia Sciezek.

W ponizszym przyktadzie standardowo uzyjemy domyslnej siatki (0,05 cala).

8.3 Umieszczanie elementow
Wybieramy ikong ADD znajdujaca si¢ na pasku narzedziowym polecen, a nastgpnie

wyszukujemy DILI4. Klikamy dwukrotnie na obudowie [/4-pin DIL. Obudowa zostanie
przytaczona do kursora. Za pomoca prawego przycisku myszy mozemy ja dowolnie obracac,
a nastegpnie klikajac lewym przyciskiem myszy umiescic¢ ja w zadanym miejscu. W ten sposéb
umieszczamy dwie obudowy. Naciskamy klawisz F3 i F4, aby powigkszy¢ lub zmniejszy¢
skale elementu.

Jesli chcemy umiesci¢ element na naszej ptytce pod dowolnym katem, jest mozliwe
zdefiniowanie wartosci tego kata w polu Angle na pasku parametréw w momencie, gdy
element ten jest przylaczony do kursora. Aby to uczyni¢ wybieramy element, klikamy pole
Angle na pasku parametréw, wprowadzamy zadana warto$¢ kata, a nast¢pnie zatwierdzamy ja
klawiszem ENTER. W tym momencie przyczepiony do kursora element jest juz obrécony
1 gotowy do umieszczenia na plytce.

Aby obréci¢ juz umieszczony element uzywamy polecenia ROTATE. Domyslnie za
pomoca tego polecenia mozemy obraca¢ elementy o 90 stopni. Aby obréci¢ umieszczony juz
element pod dowolnym katem, klikamy na ikong ROTATE, 1 w polu Angle wpisujemy zadana
warto$¢ kata (polecenie ROTATE musi by¢ aktywne). Nastgpnie klikamy na element, ktory
chcemy obrdci¢. Element zostanie obrocony. Jezeli po zaznaczeniu elementu przytrzymamy
wcisniety klawisz myszy, to poruszajac ja bedziemy mogli obraca¢ element pod dowolnym
katem. Aktualna warto$¢ kata bedzie wyswietlana na pasku parametréw. Jezeli chcemy
uzywac¢ innych obuddéw niz te, ktore sa juz zdefiniowane (na przyktad smd), mozemy w tym

celu uzy¢ polecenia REPLACE. Szczegétowe informacje znajdziemy w pomocy programu.
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8.4 Umieszczanie obudow SMD

Korzystajac z polecenia ADD umieszczamy na ptytce dwie obudowy 1210 (wzoér
wyszukiwania: R/210). Jesli znamy juz nazweg obudowy, mozemy wprowadzi¢ w linii

polecen:

ADD RI1210

lub

ADD RI1210@smd-ipc

Whpisane polecenie zatwierdzamy klawiszem ENTER. Jesli chcemy umiesci¢ obudoweg pod

pewnym katem, mozemy w linii polecen wpisa¢ bezposrednio:

ADD R1210@smd-ipc R22.5

Polecenie zatwierdzamy klawiszem ENTER. Miejsca montazu obudowy SMD na ptytce
podswietlone sa na kolor czerwony, co oznacza, ze znajduja si¢ one na warstwie / Top. Aby
przetransportowac je na warstwe spodnia uzywamy polecenia MIRROR. W tym celu klikamy
na ikong MIRROR E3 znajdujaca si¢ na pasku narzedzi polecen. Mozemy
umieszczac¢ elementy po drugiej stronie ptytki tak dtugo, jak dtugo polecenie MIRROR bedzie
aktywne. W nastgpnym przyktadzie obudowy powinny by¢ jednak umieszczane na warstwie

Top layer (czerwona).

8.5 Wprowadzanie nazw
Aby nada¢ nazwe danej obudowie, klikamy na ikong NAME, a nast¢pnie przesuwamy

kursor do punktu poczatkowego pierwszej obudowy DIL14 (zaznaczonego krzyzykiem)
i klikamy lewym przyciskiem myszy. Zostanie wys$wietlone menu. Wybieramy ICI
i zatwierdzamy wybodr klawiszem ENTER. Nowa nazwa zostanie przypisana do obudowy.

Ten sam proces powtarzamy dla obudéw: IC2, R1 oraz R2.
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8.6 Wprowadzanie wartoSci
Aby wprowadzi¢ wartos$¢ elementu klikamy na ikon¢ VALUE, przesuwamy kursor do

poczatku obudowy IC1 i klikamy lewym przyciskiem myszy. Zostanie wyswietlone menu.
Wybieramy CD4001 1 zatwierdzamy wybor klawiszem ENTER. Wartos¢ C1 zostata
zmieniona na CD4001. Uzywajac polecenia VALUE przypisujemy wartos¢ CD4002 do IC2,
100k do R1 oraz 22k do R2.

8.7 Definiowanie sygnatéow
Nastgpnym krokiem w projektowaniu ptytki drukowanej jest zdefiniowanie sygnatow

1 ustalanie ich polaczen. Najpierw podlaczamy uziemienie. Klikamy w tym celu na SIGNAL
i wybieramy GND. Wybér standardowo zatwierdzamy klawiszem ENTER. Klikamy na
si6dme wyprowadzenie uktadu IC1 (IC1-7) i przesuwamy kursor do IC2-7 i klikamy
dwukrotnie, aby zakonczy¢ podiaczanie uziemienia. Dwie noézki uktadéw IC1 oraz IC2
zostaly uziemione.

Nastepna czynnoscia bgdzie podtaczenie VCC. Wybieramy VCC i klikamy na IC1-14
(wyprowadzenie 14, ukiad IC1). Nastgpnie przesuwamy kursor na 1C2-14 (wyprowadzenie
14, uktad IC2) i klikamy dwukrotnie lewym przyciskiem myszy, aby zakonczy¢ podtaczanie
VCC. Ta samg procedurg powtarzamy dla pozostatych sygnatow.

Jesli nie chcemy w tym momencie wyszczegllniaC nazw sygnatéow, klikamy na
wyprowadzenie, aby rozpocza¢ prowadzenie sygnatu. Aby zakonczy¢ prowadzenie sygnatu,
klikamy dwukrotnie na wyprowadzeniu lub po prostu klikamy na ikonie STOP. Program

automatycznie wygeneruje nazwy dla sieci.

Terminologia programu EAGLE: Pady to przelotki dla konwencjonalnych elementow
(uzywane w obudowach). Piny to punkty potqczen na schemacie. Smd to wyprowadzenia

urzqdzen, ktore montowane sq powierzchniowo (uZywane w obudowach).

Potaczenia moga by¢ usuwane za pomoca polecenia DELETE, jesli tylko nie
pracujemy z nadzorem Forward&Back Annotation (w przeciwnym wypadku sygnaly
usuwamy usuwajac na schemacie odpowiednia sie¢). Zauwazmy, ze podczas pracy

z Forward&Back Annotation zawsze mozemy uzywac polecen UNDO oraz REDO.
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8.8 Definiowanie klas sygnalow
Polecenie CLASS pozwala okresli¢ klas¢ sygnatu, przydzieli¢ odpowiednie wartosci

odno$nym szerokoscia $ciezek, okresli¢ minimalne odlegto$ci od innych sygnatéw oraz
minimalng $rednicg przelotek.

Na przyklad sygnat zasilania moze by¢ prowadzony za pomoca szerszej $ciezki
(wyzsze natezenie pradu) lub $ciezek prowadzonych w wigkszych odstgpach (wyzsze
napigcie). Autorouter bierze te wartosci pod uwage podczas prowadzenia $ciezek.

DomyS$lna wartoscia dla wszystkich wartosci jest O (klasy nie sa zdefiniowane).
Oznacza to, ze wartosci ustawione w Design Rules sa wazne dla wszystkich sygnatéw. R6zne

klasy zostaty uzyte w pliku hexapodu.brd.
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Rozdziat 9: TWoOrzenie ptytki na podstawie schematu

Jezeli mamy zainstalowany modut Schematic Editor i schemat zostat juz wcze$niej
narysowany, to w takim wypadku wystarczy klika krokéw, aby uzyskac¢ taki sam efekt jak

w poprzedniej czgsci.

9.1 Generowanie pliku plytki

Otwieramy plik demol.sch i wybieramy ikone BOARD & . Za pomoca tego

polecenia tworzymy plytke o tej samej nazwie co zaladowany schemat (demol.brd). Na
pytanie ,, Create file ?” (,,Czy utworzy¢ plik ?7”’) odpowiadamy twierdzaco klikajac na OK.
Powigkszamy okno modutu Layout Editor. Biala ramka z prawej strony okna symbolizuje
ksztalt i rozmiar ptytki. Jest utworzona z linii na warstwie layer 20, Dimension.

Klikamy na MOVE, a nastgpnie klikamy prawy prostokatny naroznik ptytki.
Przesuwamy kursor troch¢ w lewo 1 klikamy lewym przyciskiem myszy. Wlasnie
zredukowalismy rozmiar ptytki. Rozmiar ptytki mozemy zmienia¢ w dowolnym momencie.
Mozemy oczywiscie rowniez usuna¢ ramke (polecenie DELETE) i zastapi¢ ja, na przyklad

predefiniowana obwoluta ptytki zawarta w pliku skryptu (polecenie SCRIPT).

9.2 Umieszczanie elementow
Wybieramy ikong Zoom-to-fit. Rysunek zostanie powigkszony. Elementy usytuowane

sa z lewej strony ptytki.

Klikamy na MOVE, a nastgpnie na najwigkszy uktad IC i przesuwamy kursor do
srodka ptytki. Element 1 jego potaczenia zostana dotaczone do kursora. Klikamy prawy
przycisk myszy, jesli chcemy obréci¢ element. Jesli chcemy zatwierdzi¢ pozycje elementu,
klikamy lewym przyciskiem myszy. Uzywajac polecenia MOVE przenosimy wszystkie
elementy.

Innym sposobem przenoszenia elementéw jest wywotanie polecenia MOVE,

a nastgpnie wpisanie w linii polecen:

JPI
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Element zostanie przyczepiony do kursora myszy. Aby wyswietli¢ najkrétsze mozliwe
polaczenia, wybieramy ikong RATSNEST =, . Kiedy tylko chcemy sprawdzié, czy
dobrze rozmiesciliSmy elementy na ptytce (na przyktad krotkie sciezki) mozemy ponownie

uzy¢ polecenia RATSNEST.

Zauwazmy, ze:

Po wygenerowaniu pliku ptytki za pomoca polecenia BOARD program EAGLE rozmieszcza
wszystkie elementy ptytki po lewej stronie ptytki, w ujemnych wspoétrzednych. W wersji
Freeware na przyktad, mozemy umieszcza¢ elementy wewnatrz obszaru o rozmiarze okoto
3,9 x 3,2 cala. Aby poprowadzi¢ $ciezki lub uzy¢ funkcji Autoroutera musimy najpierw

przenies¢ wszystkie elementy do wngtrza tego pola.

9.3 Autorouter — krétki przyklad
Jesli chcemy zobaczy¢ jak wyglada dziatanie Autoroutera, z paska narzedzi polecen

wybieramy ikong AUTO # . Wybieramy odpowiednie Routing Grid (domy$lnie 50)
i klikamy na OK.

Rozmieszczanie elementéw trwa chwilg (w tym czasie mozemy obserwowac pasek
stanu). Jezeli jednak trwa to zbyt dlugo, mozemy przerwac¢ dziatanie Autoroutera klikajac na
ikong STOP. Na ekranie zostanie wyswietlone pytanie ,,Interrupt ?” (,,Przerwa¢ 7). Klikamy
na Yes. Jezeli nie jesteSmy zadowoleni z rezultatu, mozemy cofna¢ wykonana akcj¢ klikajac
na RIPUP.

Jesli chcemy zamieni¢ obecne sciezki w potaczenia typu airwire, klikamy te Sciezki
i rozpoczynamy prowadzenie wybieramy ikone B znajdujaca si¢ na pasku
narzedzi.

Jesli chcemy zamieni¢ wszystkie §$ciezki na potaczenia typu airwire, klikamy na
RIPUP %, , a nastgpnie na ikong z symbolem sygnalizacji $wietlnej. Pojawi sie okienko
z pytaniem ,,Ripup all signals ?”. Klikamy na OK.

Nie zaleznie od tego, ile $ciezek zostato juz poprowadzonych, zawsze mozemy
uruchomi¢ Autorouter. Sygnaty zasilajace 1 inne krytyczne sygnaty zazwyczaj prowadzone sa
recznie, zanim Autorouter zostanie uruchomiony. Sciezki, ktére zostaly poprowadzone przed

uruchomieniem Autoroutera nie beda mogty by¢ juz zmienione.
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9.4 Re¢czne prowadzenie Sciezek
Polecenia ROUTE zamienia polaczenia typu airwire na Sciezki. Klikamy na ikong

ROUTE znajdujaca si¢ na pasku narzedziowym polecen. Klikamy punkt potaczenia typu
airwire. Podobnie jak w przypadku polecenia WIRE, réwniez i w tym przypadku mozemy
wprowadzi¢ dodatkowe parametry takie jak szerokos¢ linii czy Sciezka docelowa. Stuzy do

tego pasek parametrow.

Wszystkie wartosci dotyczqce aktualnych jednostek wybieramy za pomocq polecenia GRID.

Przesuwamy kursor, aby poprowadzi¢ sygnat, a nastgpnie klikamy lewym przyciskiem
myszy, aby zatwierdzi¢ aktualny segment. Nastepnie klikamy dwukrotnie lewym przyciskiem
myszy, aby zatwierdzi¢ ostatni segment 1 zakonczy¢ prowadzenie sciezki dla catego sygnatu.

Jezeli polecenie ROUTE jest wciaz aktywne, mozemy rozpocza¢ prowadzenie nowego
sygnatu. Istnieje wtedy rowniez mozliwos¢ zmiany trybu zagigcia pomigdzy dwoma
segmentami potaczenia. Dokonujemy tego za pomoca prawego klawisza myszy. Probujemy
rozne opcje. Sciezki mozemy poprowadzi¢ réwniez w postaci tukéw (polecenie SET,
parametr Wire_Bend).

Jesli zmienimy Sciezke docelowa podczas procesu prowadzenia Sciezek wybierajac ja
z pola combo na pasku parametrow, nast¢pne segmenty potaczen bgda rysowane na nowej
warstwie. Niezbedne przelotki beda wygenerowane automatycznie przez program EAGLE.

W przypadku konczenia sciezki w tym samym miejscu, w ktérym znajduje si¢ inna
sciezka 1 ktéra nalezy do tego samego sygnatu, ale lezacego na innej warstwie, program
EAGLE nie ustawi przelotki automatycznie. Aby ja umiesci¢, podczas konczenia potaczenia
przytrzymujemy wcisni¢ty klawisz SHIFT.

Podczas prowadzenia Sciezek program EAGLE za kazdym razem wylicza najkrotsze
polaczenia i pokazuje je przy pomocy potaczen typu airwire.

Do prowadzenia potaczen pod katem uzywamy polecenia MITER. Mozemy go
zastosowac¢ zaréwno w stosunku do linii prostych, jak i do tukéw, ktére beda okreslane za
pomoca promienia. Wigcej szczegotow temat polecen MITER, WIRE, oraz SET znajduje si¢
W pomocy programu.

Wersja Freeware programu EAGLE (Light edition) nie obstuguje pustych przelotek.
Jest to zwiazane z tym, iz wersja ta posiada ograniczenia w stosunku do liczby warstw

sygnatowych. Wigcej informacji na ten temat znajdziemy w pomocy programu.
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9.5 Zmiany na plytce
Jezeli prowadzenie $ciezek na plytce zostanie juz zakonczone, mozemy wprowadzi¢

jeszcze kilka zmian, na przyktad:

e przesuwac i porzadkowac potaczenia oraz elementy za pomoca polecen MOVE oraz

SPLIT
e zamieniac Sciezki na potaczenia typu airwire za pomocg polecenia RIPUP

e usuwac sygnaly za pomoca polecenia DELETE (tylko przy wytaczonym nadzorze

Forward&Back Annotation)

e zamienia¢ typy obudéw za pomoca polecen CHANGE PACKAGE lub REPLACE
(bez modutu Schematic Editor).

¢ modyfikowac¢ zasady projektowania

e oddziela¢ teksty od elementéw, aby pdézniej mozliwe byto ich przemieszczanie,

obracanie 1 zmienianie
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Rozdziat 10: Dalsza praca z modutem Layout Editor

W tej czesci zostaty opisane modyfikacje projektu plytki drukowanej zapisanego
w pliku o nazwie demo2.brd. Otwieramy plik, o ktérym mowa 1 powigkszamy okno edytora.
Przed przystapieniem do kolejnych dziatan, warto przypomnie¢ sobie dziatanie kliku funkcji

programu.

10.1 Polecenie DISPLAY
Bardzo czgsto lepszy widok na projekt uzyskujemy wylaczajac wyswietlanie

niektérych informacji. Klikamy na DISPLAY 1 zaznaczamy myszka warstwe 21 tPlace.
Zawiera ona informacje dotyczace goérnej warstwy. Zaznaczajac lub odznaczajac warstwy:
23 tOrigins, 25 tNames, 27 tValues 1 51 tDocu spowodujemy ich wyswietlanie lub ukrycie.

Aby zaakceptowac zmiany, klikamy na OK.

10.2 Polecenie MOVE
Za pomoca polecenia MOVE mozemy na przyktad przesuwa¢ linie lub Sciezki

sygnatowe. Wybierajac segment potaczenia blisko punktu koncowego mozemy przesuna¢ ten
punkt koncowy. Przytrzymujac wecisnigty klawisz CTRL podczas wybierania punktu
koncowego, zostanie on przyciagnigty do biezacego rastra. Zaznaczajac potaczenie w srodku
bedziemy mogli przesuna¢ go réwnolegle. Trzymajac wcisnigty klawisz CTRL mozemy
zamieni¢ potaczenie w tuk.

Mozemy réwniez przesuwac przelotki (otwory, ktérymi taczymy $ciezki na warstwie
gbrnej 1 dolnej). Kiedy przesuwamy przelotki, wraz z nimi przesuwaja si¢ podtaczone do nich
sciezki.

Jesli chcemy przemieszcza¢ elementy umieszczone na gornej warstwie, warstwa
23 tOrigins musi by¢ wyswietlana. To samo dotyczy spodu ptytki i warstwy 24 bOrigins.

Jesli tylko polecenie MOVE jest aktywne, mozemy obraca¢ elementy o 90 stopni za
pomoca prawego przycisku myszy lub pod dowolnym katem ustawianym w polu Angle na
pasku parametrow. Przez caly czas pasek stanu wyswietla informacje na temat zaznaczonego

obiektu.
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10.3 Polecenie GROUP
Jednym z najczg$ciej uzywanych polecen w programie EAGLE jest polecenie

GROUP. Pozwala ono zaznaczy¢ kilka elementéw jednoczesnie, zmienia¢ ich atrybuty,
przesuwac, obraca¢ 1 dokonywac lustrzanego odbicia. Aby uzy¢ polecenia GROUP, klikamy
na ikong GROUP. Klikajac i puszczajac lewy przycisk myszy rysujemy prostokaty dookota
elementow, ktére chcemy zaznaczy¢. Aby zamkna¢ prostokat klikamy prawym przyciskiem

myszy (nie uzywamy polecenia POLYGON). Zaznaczone elementy zostana pod$swietlone.

Upewnijmy sie, e wybralismy tylko te elementy, ktore znajdujq si¢ na widocznej warstwie.
Obudowy znajdujqce si¢ na wierzchniej warstwie mogq by¢ zaznaczone tylko, jesli warstwa
23 tOrigins jest widoczna, a obudowy na dolnej warstwie mogq by¢ zaznaczone tylko, jesli
widoczna jest warstwa 24 tOrigins. Aby wyswietli¢ lub ukry¢ warstwy uzyjmy polecenia

DISPLAY.

Nastgpnie wybieramy polecenie MOVE 1 za pomoca prawego przycisku myszy
przyczepiamy cala grupe do kursora. W ten spos6b mozemy przesuwaé wszystkie obiekty
rOwnoczesnie, obraca¢ je za pomoca prawego przycisku myszy a lewym zatwierdzac¢ ich
polozenie.

Po zdefiniowaniu grupy za pomoca plecenia GROUP, atrybuty nalezace do
zaznaczonych elementéw moga by¢ zmieniane za pomoca polecenia CHANGE. Aby to
sprawdzi¢, zaznaczamy grupg zawierajaca potaczenia. Nastgpnie klikamy na ikong CHANGE
1 z menu wybieramy odpowiednio Width/0.032. Nastgpnie klikamy prawym przyciskiem
myszy w dowolnym miejscu okna edytora. Wykonana czynno$¢ mozemy cofna¢ za pomoca
polecenia UNDO.

Prostokatna grup¢ mozemy zdefiniowa¢ wybierajac ikong GROUP, a nastgpnie
klikajac jeden z naroznikow obszaru, przytrzymujac jednoczesnie wcisnigty klawisz myszy i

przesuwajac kursor do wngtrza catego obszaru.
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10.4 Polecenie SPLIT
Za pomoca polecenia SPLIT mozemy dowolnie zagina¢ $ciezki. W tym celu klikamy

na ikonie SPLIT §~ znajdujaca sie na pasku narzedziowym polecen. Nastepnie klikamy
obwdd bliski naszego punktu docelowego.

Przesuwamy obwdd. Mozemy zauwazy¢, ze dluzszy segment przyjmuje postac linii
prostej, natomiast segment krétszy przyjmuje posta¢ linii podzielonej na dwie czgsci. Kat
polozenia nowego segmentu mozemy zmienia¢ za pomoca prawego przycisku myszy. Lewym

przyciskiem myszy zatwierdzamy nowe potozenie obwodu.

10.5 Polecenie CHANGE
Za pomoca polecenia CHANGE mozemy zmienia¢ szeroko$¢ sciezek lub przenosic je

na inna warstwe¢. Aby zmieni¢ szerokos$¢ $ciezki klikamy na ikong CHANGE. Zostanie
wyswietlone menu. Klikamy na Width, a nast¢gpnie wybieramy interesujaca nas wartosc.
Przesuwamy kursor na potaczenie, ktére chcemy zmieni¢ 1 klikamy lewym przyciskiem
myszy. Jesli w menu nie ma interesujacej nas szerokosci (na przyktad 0,23 cala), klikamy na
Width, a nastgpnie na pole oznaczone trzema kropkami. Wprowadzamy zadana warto$¢
i zatwierdzamy ja klawiszem ENTER lub po prostu klikamy OK. Zawsze mozemy réwniez

wpisa¢ w linii polecen:

CHANGE WIDTH .23

Polecenie zatwierdzamy klawiszem ENTER, a nastgpnie klikamy segment obwodu.

Aby przenie$¢ segment na inng warstwg klikamy na CHANGE. Z menu wybieramy
Layer. Zaznaczamy pozadana warstwe i klikamy na segment obwodu. W przypadku, gdy
przelotka jest potrzebna do zakonczenia sygnatu, program EAGLE wstawi ja automatycznie.

Jezeli natomiast okaze si¢ niepotrzebna, EAGLE automatycznie ja usunie.

10.6 Polecenie ROUTE
Aby zamieni¢ polaczenie typu airwire w S$ciezkeg, klikamy na ikong ROUTE

znajdujaca si¢ na pasku narzedziowym polecen. Klikamy lewym przyciskiem myszy, aby
ustali¢ potozenie obwodu. Nastgpnie zmieniamy kierunek i1 ustalamy kolejne segmenty do

momentu, az wszystkie $ciezki beda gotowe.
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10.7 Polecenie RIPUP
Jesli chcemy obréci¢, na przykiad $ciezki sygnatow GND oraz VCC w potaczenia

typu airwire, klikamy na ikon¢ RIPUP i wpisujemy:

GND vVCC

Polecenie zatwierdzamy klawiszem ENTER. Dwukrotne naci$nigcie klawisza F9 spowoduje
cofnigcie akcji. Jesli chcemy natomiast obréci¢ wszystkie sygnaty (z wyjatkiem sygnatow

GND i VCC) wpisujemy:

! GND vCC

Polecenie ponownie zatwierdzamy klawiszem ENTER.

10.8 Polecenie SHOW
Polecenia SHOW uzywamy do podswietlania potaczen oraz elementéw. Klikamy na

ikong Zoom-to-fit, a nast¢pnie wybieramy ikong SHOW <& | 'W linii polecen wpisujemy:

IC1

i naciskamy klawisz ENTER. W ten spos6b zlokalizujemy element IC1. Informacje na temat

zaznaczonego obiektu beda wyswietlane na pasku stanu.

10.9 Odswiezanie obrazu
Aby odswiezy¢ ekran klikamy na ikong REDRAW lub wciskamy klawisz F2.

10.10 Funkcja UNDO/REDO
Wszystkie czynnos$ci mozna w kazde chwili cofna¢ (funkcja UNDO) lub powtdrzy¢

(funkcja REDO). To samo mozna wykona¢ przy pomocy klawiszy F9 (UNDO) oraz F10
(REDO).
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10.11 Warstwy wewnetrzne
Warstwy wewngtrzne (Router 2...15) moga by¢ uzyte do prowadzenia $ciezek w taki

sam sposob, w jaki odbywa sig to na warstwie gérnej i dolne;j.

Nie jest to mozliwe w wersji Freeware (Light Edition).

10.12 Warstwy zasilajace

Mozliwe tylko w wersji Standard i Professional.

Warstwy wewngtrzne (Route 2...15) moga by¢ uzyte jako sygnat lub uziemienie.
W tym celu wystarczy zmieni¢ nazwe warstwy $signalname, kiedy wszystkie sygnaty o tej
samej nazwie sa do niej podiaczone. Aby to zademonstrowac, otwieramy plik demo2.brd

1 wpisujemy:

SHOW GND

Polecenie zatwierdzamy klawiszem ENTER. Sygnat GND zostanie podswietlony. Nast¢pnie

wpisujemy :

RIPUP GND

1 ponownie wciskamy ENTER. Sygnat GND zostanie wyswietlony tylko jako potaczenie typu
airwire. Teraz mozemy zdefiniowa¢ warstwe 2 jako warstwe uziemienia nadajac jej nazwe

8GND (nazwa sygnatu musi by¢ poprzedzona znakiem $). W linii polecen wpisujemy:

LAYER 2 $GND

Naciskamy klawisz ENTER. Mozemy réwniez wybra¢ warstwe¢ Route2 w menu DISPLAY.
Klikamy przycisk Change. Nastgpnie aktywujemy opcje Supply Layer 1 wprowadzamy
nazwe¢ GND. Klikamy ikong RATSNEST, aby stworzy¢ potaczenie typu airwire dla sygnatu
GND. Aby zobacz rezultaty przetaczania wszystkich warstw z wyjatkiem warstwy SGND
klikamy ikong DISPLAY lub po prostu w linii polecen wpisujemy:
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DISPLAY NONE $GND

Po wpisaniu polecenia naciskamy klawisz ENTER. Pamigtajmy, ze zawsze mozemy uzywac

réwniez matych liter lub stéw kluczowych. Mozemy wigc wpisac:

dis none $gnd

lub

SHOW GND

Wszystkie elementy, ktore podiaczone sa do GND zostang wyswietlone. Okragle symbole
oddzielaja przelotki, ktére nie naleza do warstwy GND.

W naszym przyktadzie elementy C1 i C2 nie sa jeszcze podlaczone do wewngtrznej
warstwy. Korzystajac z polecenia ROUTE mozemy poprowadzi¢ Sciezki i przelotki na ich
koncach. Dopiero wtedy mozemy powiedzie€, ze polaczenie z warstwa wewngtrzng zostato

utworzone.

Warstwy zasilania zdefiniowane z $name sa drukowane odwrotnie. Oznacza to, ze obiekty
w kolorze warstwy zasilajacej definiuja obszary wolne od wypetniania miedzia. Symbole

tacza poziom uziemienia z przelotkami za pomoca czterech sciezek prowadzacych.

10.13 Polecenie POLYGON
Polecenie POLYGON umozliwia nam definiowanie obszaréw nalezacych do sygnatu

taczacego wszystkie punkty lutownicze z symbolami. Sygnal utrzymuje zdefiniowana przez
uzytkownika odlegtos¢ od innych Sciezek. Mozemy projektowac¢ warstwy, ktére zawieraja
obszary wypetlnione miedzia petniace funkcj¢ réznych obszar6w masy. Takie obszary
mozemy umieszczac¢ na wielu warstwach.

Aby to zademonstrowaé, wypelniamy goérna warstwe plytki sygnalem GND.
Nastegpnie ponownie tadujemy plik demo2.brd, powigkszamy okno edytora 1 w linii polecen

wpisujemy:

RIPUP GND
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Przy pomocy polecenia DISPLAY witaczamy warstwy: I Top, 17 Pads, 18 Vias
i 20 Dimension. Korzystajac z przycisku None znajdujacego si¢ w menu, wytaczamy najpierw

wyswietlanie wszystkich innych warstw. Wybieramy ikong POLYGON 1w linii

polecen wprowadzamy:

GND

aby przypisa¢ nazw¢ GND do narysowanego obszaru. Tylko wtedy bedzie on nalezal do
sygnatu GND.

Wybieramy warstwe¢ Top z pola znajdujacego si¢ na pasku parametréw. Nastgpnie
klikamy po kolei: lewy gorny rég krawedzi ptytki, prawy gérny rog, prawy dolny rog
1 dwukrotnie lewy dolny rég. Podwdjne kliknigcie zamyka obszar wypetniania miedzia. Aby
rozpocza¢ wyliczanie wypetnianego obszaru, klikamy na ikong RATSNEST. Jest to bardzo
skomplikowana operacja, wigc moze ona zajac trochg czasu.

Jak poprzednio, punkty lutownicze nalezace do sygnalu GND sa potaczone

z symbolami. Mozemy to sprawdzi¢ korzystajac z polecenia:

SHOW GND

W tym wypadku wszystko, co jest wySwietlone w kolorze warstwy bedzie pokryte
miedzia. Warstwa nie jest bowiem drukowana odwrotnie (tylko warstwy zasilajace

definiowane z $name).

Po zatadowaniu plytki, obszary wypetniane miedziq bedq wyswietlane wraz z krawedziami
phytki. Wypetnione pola sq wyswietlane tylko po wywotaniu polecenia RATSNEST.
Natomiast wywotanie polecenia RIPUP wraz pojedynczym kliknigeciem krawedzi obszaru

wypetnionego miedziq powoduje wyswietlenie jego obwiedni.

Wigcej informacji na temat polecenia POLYGON znajdziemy w pomocy programu.
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Rozdziat 11: Autorouter

Zaden Autorouter nie poprowadzi $ciezek dokladnie w taki sposéb, w jaki chcemy.
Moze jednak uwolni¢ nas od mndstwa nudnej pracy. Oczywiscie zawsze istnieje mozliwos¢
recznego prowadzenia Sciezek lub taczenia jednego z drugim.

Na poczatek otwieramy plik hexapodu.brd. Wytaczamy warstwg 21 tPlace (za
pomoca polecenia DISPLAY), aby elementy nie byty wigcej wyswietlane.

Plytka ta zawiera sygnaly prowadzone rgcznie. Nosza one nazwy: ACI1 oraz AC2.
Prostokaty na warstwach 41 tRestrict 1 42 bRestrict zostaly uzyte do stworzenia zastrzezonych
obszaréw dla Autoroutera. Wngtrza tych obszar6w nie sa brane pod uwage przez Autorouter
podczas prowadzenia $Sciezek na warstwie gornej i dolnej. Element B1 jest zakryty na
warstwie 43 vRestrict przez obszar zastrzezony dla rysowania. Oznacza to, ze Autorouter nie
moze ustala¢ tam przelotek.

Uruchamiamy Autorouter klikajac w tym celu na ikong AUTO. Zostanie wyswietlone
menu, w ktérym bedziemy mogli wprowadzi¢ indywidualne ustawienia (warto zajrze¢ do
pomocy programu). Dla projektu hexapodu.brd powinniSmy wybra¢ siatkg routingu 10 mil
(0,254 mm). Mozemy réwniez zatadowa¢ ustawienia Autoroutera z pliku hexapodu.brd
klikajac na przycisk Load. Jesli chcemy wykonac routing wszystkich niepoprowadzonych
sygnatéw, klikamy na OK. Je$li natomiast nie chcemy zmienia¢ ustawien Autoroutera,

mozemy po prostu wpisa¢ w linii polecen:

AUTO;

Menu zostanie pomini¢te. Obserwujmy informacje wys$wietlane na pasku stanu. Informuja
nas one na przyklad, ile sciezek poprowadzono lub ile przelotek zostalo w tym momencie
umieszczonych. Jesli chcemy zakonczy¢ dziatanie Autoroutera, klikamy na ikong STOP.
Protokét Autoroutingu przechowywany jest w pliku hexapodu.pro. Aby zobaczy¢ jak
wyglada omawiany protokét, otwieramy go w edytorze tekstu.

Ptytki routowane przez Autorouter moga by¢ edytowane jak kazde inne. Jezeli rezultat
routingu bedzie mniejszy niz 100 %, mozemy rozmiesci¢ pozostale Sciezki rgcznie. Aby
przywréci¢ oryginalny status, zamieniamy Sciezki w potaczenia typu airwires (z wyjatkiem

ACI1 i AC2) za pomoca polecenia:
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RIPUP ' ACI AC2

Autorouter uzywa dla swoich S$ciezek szerokoSci ustalonej w Design Rules
(Edit/Design Rules, tabela Sizes, Minimum width). Jesli istnieja wartosci (wprowadzone za
pomoca polecenia CLASS) definiujace rézne klasy sieci (tak jak w przypadku pliku
hexapod.brd) Autorouer réwniez je uwzgledni. W takim wypadku zostanie wybrana najlepsza
wartosc.

Aby zdefiniowa¢ obszary zastrzezone uzywamy warstwy 41 tRestrict dla warstwy
gbérnej i warstwy 42 vRestrict dla warstwy dolnej. Ograniczone obszary na warstwie 43
VRestrict nie pozwalaja na umieszczanie przelotek. Autorouter nie prowadzi zaokraglanych

sciezek.
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Rozdziat 12: Design Rule Check

Wraz z uruchamianiem modutu Layout Editor powinniSmy pamigta¢ o zasadach
projektowania (Design Rules). Niektore zasady musza by¢ potwierdzone przez producenta
ptytek. Mozemy je zdefiniowac za pomoca okna dialogowego DRC. W tym celu klikamy na
ikong DRC 43 , a nastgpnie weryfikujemy lub zmieniamy domys$lne wartosci. Klikamy na
jedno z pdl parametréw (na przyktad tabela Restring). Klikamy lewym przyciskiem na Apply,
aby zapisa¢ zasady projektowania w pliku ptytki. Przycisk Check rozpoczyna Design Rules
Check. Przycisk Select pozwala wybra¢ odpowiedni obszar do sprawdzenia. Aby to uczyni¢,
zakreSlamy (za pomoca myszki) prostokat nad zadanym obszarem. Polecenie DRC sprawdza,
czy plytka pokrywa sig¢ z regutami projektowania zdefiniowanymi przez uzytkownika.

Otwieramy plik demo3.brd. Klikamy na ikon¢ DRC, aby rozpoczaé test. Zostanie
wyswietlone menu, w ktérym bedziemy mogli ustawi¢ swoje zasady projektowania. Klikamy
na Check, aby uruchomi¢ DRC.

Po skonczonym sprawdzaniu pasek stanu powinien wyswietli¢ wiadomos$¢: No Errors.
Teraz mozemy by¢ pewni, ze plytka pasuje do zasad projektowania. Przesuwamy czerwone
polaczenie w poprzek innych czerwonych potaczen. Nastgpnie uruchamiamy ponownie DRC

wpisujac w linii polecen:
DRC;

Srednik spowoduje, ze menu zostanie pominigte.

Pasek stanu wyswietla liczbg¢ bledéw. Okno bledéw zostanie otwarte automatycznie
wyswietlajac listg btedéw. Jesli poprawimy juz btedy na plytce, mozemy je usuna¢ klikajac na
przycisk Del all. Aby dowiedzie€ si¢ wigcej na temat polecenia ERRORS wciskamy klawisz
F1.

Jesli znajdziemy na plytce obiekty, ktore nie mogq by¢ usunigte za pomocq polecenia
DELETE, oznacza to, e moZe to by¢ rezultat DRC. Aby je usunqgé, w linii polecen

wpisujemy:

ERRORS CLEAR
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Rozdziat 13: BiblioteKi

Elementy, ktére umieszczamy na schemacie i ptytce znajduja si¢ w bibliotekach.
Edytor bibliotek posiada taki sam interfejs uzytkownika jak modut Schematic Editor 1 Layout
Editor. Dlatego, musimy zna¢ tylko kilka dodatkowych komend, aby zdefiniowa¢ swoje

elementy.

Normalnie biblioteka zawiera trzy podstawowe elementy:
= (Obudowg (widoczng na plytce)
= Symbol (widoczny na schemacie)

= Urzadzenie (rzeczywisty element zawierajacy symbol oraz obudowe)

Oto krotki przyktad tworzenia bibliotek. Otwieramy nowy plik biblioteki (odpowiednio
File/New/Library w Panelu Sterowania). Zostanie otwarte okno Edytora bibliotek (Library
Editor).

13.1 Obudowa rezystora
Wybieramy tryb edycji obudowy wybieramy ikone ## znajdujaca si¢ na pasku

narzedzi. W polu New wprowadzamy nazwe R-10. Na pytanie ,,Create new package ?” (,,Czy
utworzy¢ nowa obudowe ?”’) odpowiadamy Yes (Tak). Tak samo odpowiadamy na kolejne
pytania, ktére beda si¢ pojawiaty podczas tworzenia nowego symbolu oraz urzadzenia.

Za pomoca polecenia GRID ustawiamy rozmiar siatki dla wyprowadzen. Dla
standartowych elementéw (z przewodzacymi wyprowadzeniami) najlepiej uzy¢ rastra 0,05
cala (50 mil).

Dla rezystorow z przewodzacymi wyprowadzeniami, wybieramy polecenie PAD @
1 w pasku parametréw ustawiamy odpowiedni ksztalt oraz sSrednic¢ otworéw. Domyslna
warto$¢ dla srednicy wyprowadzen wynosi 0. Nie powinna by¢ zmieniana. Ostateczna
srednica wynika z warto$ci wprowadzonych w Design Rules. Nastgpnie umieszczamy dwa
wyprowadzenia w odpowiedniej odlegtosci. Punkt poczatkowy rysunku bedzie utozsamiany
z punktem, w ktérym znajduje si¢ wybrany element. Z tego powodu powinien znajdowac si¢

blizej srodka urzadzenia.
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Dla rezystorow SMD, wybieramy polecenie SMD ™ i w pasku parametréw
ustawiamy wymiary wyprowadzen. Mozemy wybra¢ jedna z proponowanych wartosci lub
samemu wprowadzi¢ dtugos¢ i1 szerokos¢ w odpowiednim polu.

Wybieramy warstwg 7Top, nawet jesli element ma by¢ pdzniej umieszczony na
spodniej warstwie ptytki. Elementy SMD sa umieszczane na odwrotnej stronie plytki za
pomoca polecenia MIRROR. Powoduje to przeniesienie wszystkich elementéw z warstwy f..
na odpowiednia warstwe b... Wybieramy dwa wyprowadzenia SMD (w programie nazywane
po prostu jako SMDs) w odpowiedniej odleglosci. Aby uzy¢ okraglych SMDs (BGAs),
najpierw definiujemy kwadrat, a nastgpnie za pomoca polecenia CHANGE zmieniamy
wartos¢ Roundness na 100%.

Teraz mozemy wprowadzi¢ nazwy, takie jak / i 2, dla wyprowadzen SMDs. Do tego
celu uzywamy polecenia NAME. Inna procedura jest zalecana dla elementéw z sekwencyjnie
numerowanymi wyprowadzeniami. Wybieramy polecenie PAD, wybieramy nazwe
pierwszego wyprowadzenia, na przyktad ,,/” i umieszczamy wyprowadzenia w odpowiednie;j
kolejnosci.

Teraz mozemy uzy¢ polecenia WIRE, aby narysowa¢ symbol elementu na warstwie
21 tPlace. Warstwa ta zawiera to, co bedzie drukowane na ptytce.

Informacje zawarte w pliku library.txt moga by¢ przydatne podczas projektowania
komponentow. Warto zatem zapozna¢ si¢ z nimi. Symbole elementéw mozemy réwniez
projektowac za pomoca polecen: ARC, CIRCLE, RECT oraz POLYGON.

Zwro¢my uwage na warstwe 21 tPlace. Nie powinno si¢ pokrywac zadnych obszaréw,
ktére maja by¢ drukowane. Warstwa 21 tDocu nie jest uzywana do drukowania, a jedynie do
graficznej prezentacji, ktéra moze by¢ uzyta w dokumentacji projektu.

Za pomoca polecenia TEXT mozemy umieszcza¢ napisy >NAME na warstwie
25 tNames i wartosci >VALUE na warstwie 27 tValues w miejscach na ptytce, gdzie aktualne
nazwy i wartosci sa wyswietlone. Polecenia SMASH oraz MOVE moga by¢ pdzniej uzyte do
zmiany polozenia napisOw wzglgedem obudowy.

Polecenie CHANGE moze by¢ p6zniej uzyte, aby zmieni¢ takie wtasnosci jak rozmiar
tekstu lub warstwy na ptytce, na ktérej umieszczony jest dany obiekt.

Jesli chcemy zmieni¢ wtasnosci kliku obiektow naraz, definiujemy grupe, a nastgpnie
za pomoca polecenia CHANGE wybieramy parametr oraz warto$¢. Klikamy prawym

przyciskiem myszy wewnatrz grupy.
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Przyktad:

Uzywajac polecenia GROUP definiujemy grup¢ zawierajaca punkty lutownicze. Nastgpnie
uruchamiamy polecenie CHANGE 1 z menu wybieramy Shape/Square. Klikamy prawym
przyciskiem myszy powierzchnig rysunku. Ksztalt punktéw lutowniczych zmient sig.
Polecenie DESCRIPTION pozwala umieszcza¢ informacje na temat obudowy. Ten napis oraz

nazwa obudowy beda brane pod uwage¢ podczas wyszukiwania elementu w bibliotekach.

13.2 Symbol rezystora
Wybieramy tryb edytowania symbolu {+ 1 wprowadzamy nazwe R w polu New. Ta

nazwa ma tylko znaczenie wewngtrzne w programie i nie jest wyswietlana na schemacie.
Sprawdzamy, czy rozmiar rastra jest ustawiony na 0,1 cala. Wyprowadzenia symbolu musza
by¢ umieszczone na takim rastrze, wymaga tego program EAGLE.

Wybieramy polecenie PIN = . Mozemy teraz ustawi¢ wtasnosci tych pinéw na
pasku parametréw, zanim umiescimy je za pomoca lewego przycisku myszy. Wszystkie
wlasno$ci moga by¢ oczywiscie zmienione pézniej za pomoca polecenia CHANGE. Grupy
moga by¢ ponownie zdefiniowane (polecenie GROUP). Polecenie NAME pozwala nam
nazwac piny po ich wczesniejszym umieszczeniu.

Symbol jest rysowany na warstwie 94 Symbols za pomoca polecenia WIRE i innych
komend stuzacych do rysowania. Umieszczamy napis >NAME i >VALUE na warstwie 95
Names 1 96 Values (polecenie TEXT). Umieszczamy je tam, gdzie nazwy i wartosci

elementow sa wyswietlane na schemacie.

13.3 Rezystor (gotowy element)
Korzystajac z ikony tworzymy nowy element R-70. Jesli pézniej bgdziemy chcieli

doda¢ ten element do schematu za pomoca polecenia ADD, wybierzemy go uzywajac tej
nazwy. To tylko zbieg okolicznos$ci, ze w tym przypadku nazwa obudowy i nazwa elementu
sg takie same.

Aby zdefiniowaé elementy, ktére moga by¢ wykonane w réznych technologiach

i r6znych wariantach obudéw, w nazwie tych elementéw musimy uzy¢ znakéw globalnych.

* - reprezentuje pozycje nazwy technologii

? - reprezentuje nazw¢ obudowy
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Definiujac, na przyktad, taki element jak 7400 w dwoéch technologiach (L, LS)
poprawna nazwa elementu to 74*00. Nazwa wariantu obudowy bgdzie dodana do nazwy
automatycznie. Jesli chcemy zobaczy¢, na przyktad, nazwe¢ wariantu obudowy, na poczatku
nazwy elementu uzywamy znaku ,,?”. Na przyktad: ?74*00.

Klikamy przycisk New znajdujacy si¢ w prawym dolnym rogu okna Device Editor.
Wybieramy obudowg R-10. Aby méc uzywac innych wariantéw, ponownie klikamy na New.

Polecenie PREFIX jest uzywane do wyszczegélniania przedrostka nazwy. Nazwa
bedzie automatycznie lokowana na schemacie. W przypadku rezystora, oznaczenie R bedzie
oczywiscie wystarczajace. Rezystory begda identyfikowane jako R1, R2, R3 itd. Nazwy moga
by¢ zmieniane w dowolnym momencie za pomoca polecenia NAME.

Poprzednio zdefiniowany symbol rezystora zostat przypisany do elementu przy
pomocy polecenia ADD. Jezeli element zawiera kilka symboli, ktére moga by¢ umieszczane
pojedynczo (w programie znane s3 one jako bramki, ang. gates), to kazda bramka moze by¢
wstawiona do schematu za pomoca polecenia ADD. W pasku parametrow ustawiamy
addlevel na Next, a swaplevel na 0. Nastgpnie wstawiamy bramke blisko poczatku.

W przypadku bramek swaplevel zachowuje si¢ bardzo podobnie jak w przypadku
pinéw. Wartos¢ 0 oznacza, ze bramka nie moze by¢ zamieniona z zadna inna bramka
w uktadzie. Warto$¢ wigksza niz 0 oznacza, ze bramka moze by¢ wewnatrz zamieniana
z inng bramka znajdujaca si¢ w tym samym uktadzie i majaca taki sam swaplevel. Polecenie,
ktore uzywamy do zamiany bramek to GATESWAP.

Mozemy zmienia¢ nazw¢ bramki lub bramek za pomoca polecenia NAME. Nazwa nie
jest wazna dla pojedynczej bramki, dlatego w takim przypadku nie jest wyswietlana na
schemacie. Jesli uktad zawiera kilka bramek, nazwa elementu na schemacie bedzie

powigkszona o nazwg bramki.
Przyktad:
Uktad IC1 zawiera w sobie bramki A, B, C i D. Poszczegdlne elementy sa wiec wyswietlane

na schemacie jako IC1A, IC1B, IC1C oraz ICID.

Za pomoca polecenia CONNECT mozemy wyrdzni¢, ktére piny sa przypisane, ktérym

wyprowadzeniom obudowy. Klikamy przycisk Connect.
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13.4 Okno Connect

“| Connect R0402 (RD402)

Fin Pad Connection
Mame M ame Fin Fad
1G$11 1
G$1.2 2
[ Connect J [ Dizconnect ]
‘Copy from; |
[ 0k J [ Cancel ]

Rys. 18

W tym przyktadzie bramka rezystora zostata automatycznie nazwana G$1. Wtasnie

dlatego w kolumnie Pins widoczne sa nazwy pindw G$1 i G$2. Kolumna Pad ukazuje

wyprowadzenia umieszczone w obudowie. Klikamy na pin, a nastgpnie na pad i klikamy

przycisk Connect. Jesli chcemy odtaczy¢ pin od padu, zaznaczamy par¢ widoczna w

kolumnie Connection i klikamy na przycisk Disconnect. Przycisk OK konczy polecenie

CONNECT 1 zamyka okno.
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13.5 Okno Device Editor

“| 1 Library - C:\Program Files\EAGLE-4.13\br\rcl. Ibr (R-EU_.dev) - FAGLE 4.13 Light =13

File Edit Draw View Lbrary O _ptions Window Help

E:@@ BED 22 QR o~ DE 7

[0tinehipzng [ |l v

Add=Next 5

Swap=

N M E Package Variant

PaS ~as 1 0204/5 s
0204V 0204/2¢

020710 020710

020712 020712 ¥

< 3

[ Mew ] [ Connect ]
Pefix | |R

Value () Oif (&) On

Rys. 19

Po uruchomieniu polecenia DECRIPTION mozemy wprowadzi¢ informacje na temat
danego uktadu (elementu). Wprowadzony tekst bedzie wyswietlony w Panelu Sterowania,
jesli zaznaczamy element w drzewie katalogéw. Moze by¢ réwniez sprawdzony za pomoca
funkcji wyszukiwania w bibliotekach (po wcze$niejszym uruchomieniu polecenia ADD).

W tym momencie definicja rezystora jest kompletna. Mozemy go juz uzy¢ na

schemacie.

Pamigtajmy, aby zatadowacé nowgq biblioteke za pomocq polecenia USE. W przeciwnym

wypadku nie bedzie ona dostegpna po wywotaniu polecenia ADD.

Zespo6t Szk6t Mechaniczno — Elektrycznych w Trzebini 83



Rozdziat 14: TWOrzenie rysunkow i danych.

Program EAGLE umozliwia tworzenie rysunkéw, ktére moga by¢ pdzniej
wykorzystane, na przykiad, w dokumentacji projektu. Kazdy schemat mozemy wydrukowac.
Stuzy do tego polecenie PRINT. Znajdziemy go w menu File w module Schematic lub Layout
Editor. Do drukowania mozemy uzy¢ dowolnej drukarki zainstalowanej w systemie. Wersja
przeznaczona dla srodowiska Linux generuje pliki Postscript, ktére moga by¢ wystane do Ipr
lub do pliku. Wydruk rysunku zostanie wygenerowany z aktualnego okna edytora
i z aktualnymi ustawieniami warstw (polecenie DISPLAY).

Klisza oraz dane produkcyjne sa generowane za pomoca procesora CAM.
Uruchamiamy go za pomoca odpowiedniej ikony znajdujacej si¢ na pasku narz¢dzi w oknie
Layout Editor. Procesor CAM uzywa swoich wilasnych sterownikéw, ktére moga by¢
dowolnie definiowane i modyfikowane przez uzytkownika (plik eagle.def znajdujacy si¢
w katalogu eagle/bin).

Dane potrzebne do wykazu materialéw, montazu, frezowania i testowania moga by¢

generowane za pomocg programéw EAGLE User Language.

14.1 Przenoszenie schematow na papier za pomocg polecenia PRINT
Schemat zapisany w pliku demol.sch moze by¢ wydrukowany w kolorze

czarno-bialtym 1 w pelnym formacie na jednej stronie.

Otwieramy plik demol.sch i przy pomocy polecenia DISPLAY zaznaczamy warstwy,
ktére powinny ukaza¢ si¢ na wydruku. Wszystkie widoczne na ekranie warstwy beda
wydrukowane. Klikamy na ikong¢ PRINT znajdujaca si¢ na pasku narzedzi. Zatwierdzamy
pola Black, Solid 1 Rotate. Pola Mirror i Upside down nie sa zaznaczone.

W polach Scale factor i Page limit wpisujemy warto$¢ /. Dzigki temu schemat
zostanie wydrukowany na jednej stronie w skali 1:1. Jesli schemat nie bedzie miescit si¢ na
jednej stronie, EAGLE automatycznie zmieni jego skalg. Jesli w polu Page [limit
wprowadzimy wartos¢ 0, schematy beda zawsze drukowane w skali 1:1. Za pomoca

przycisku Printer mozemy wybra¢ odpowiednia drukarke.
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Przycisk Page otwiera ustawienia parametréw strony. Zatwierdzenie pola Caption
powoduje, ze rysunek bedzie drukowany wraz ze stopka, zawierajaca informacje na temat

nazwy pliku, daty, czasu i wspéiczynnika skali.

14.2 Generowanie plikow obrazu do dokumentacji
Aby wygenerowa¢ pliki obrazu, uzywamy polecenia EXPORT z opcja IMAGE.

Mozemy tworzy¢ pliki w r6znych formatach (bmp, tif, png i inne) lub uzy¢ schowka.

14.3 Generowanie danych Gerber przy pomocy procesora CAM
Te same kroki sa zwykle uzywane dla plytek gdy generowane sa klisze i dane

produkcyjne. Proces ten mozemy znalez¢ w zadaniach procesora CAM. Plik gerber.cam,
ktéry mozemy odnalez¢ w domyslnym podkatalogu dla zadan procesora CAM automatyzuje

wyjscia danych Gerber dla ptytek dwustronnych.

Uwaga: Proces ten moze by¢ uiywany tylko dla fotoploterow Gerber z elastyczng aperturgq

kot, nie dla fotoploterow z niezmiennq aperturq kot.

Ladujemy zadanie do procesora CAM, klikajac dwukrotnie na gerber.cam w drzewie
katalogéw Panelu Sterowania (CAM Jobs) lub klikajac ikong CAM Processor w module
Layout Editor i wybierajac gerber.cam w oknie dialogowym (File/Open/Jop).

Jesli uruchomili$my zadania procesora CAM z Panelu Sterowania, otwieramy plik
demo3.brd (Odpowiednio File/Open/Board). Klikamy przycisk Process Job 1 potwierdzamy
operacje Delete name.$3$3... i More than ... klikajac na OK.

Wszystkie niezbgdne pliki zostana zapisane do katalogu Project (gdzie umieszczone

sa rysunki i ptytki dla tego projektu).
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Ponizsza tabela (Tab. 5) przedstawia znaczenie plikow:

Tab. 5

Plik Znaczenie

demo3.cmp strona elementow

demo3.sol strona lutéw

demo3.plc siatka dla strony elementow

demo3.stc maska lutownicza dla strony elementow
demo3.sts maska lutownicza dla strony lutéw
demo3.whl plik apertury kot

demo3.gpi plik informacyjny, nie powigzany
demo3.$3$ plik tymczasowy, do usunigcia

14.4 Generowanie danych do wiercenia
Dane do wiercenia moga by¢ generowane za pomoca zadania excellon.cam. Zadanie to

zawiera jeden podstawowy krok: generuje plik zawierajacy dane do wiercenia oraz stot.
Stworzony plik nosi nazwe extension.drd. Wigcej informacji na temat zadan procesora CAM

znajdziemy w pomocy programu.

14.5 Kolejne dane produkcyjne
EAGLE dostarcza wiele programéw nazywanych User Language Programs, ktdre

potrafia generowa¢ réznorodne dane: dla maszyn montujacych, sprz¢tu pomiarowego,
wykonawcow ptytek (liczba wiercen, warstwa itd.), wykazéw materiatéw i danych
potrzebnych do frezowania ptytki.

Liste tych wszystkich programéw mozemy odnalez¢ w drzewie katalogéw w Panelu
Sterowania (gataz User Language Programs). Klikamy na zadany program, aby otrzymac

informacje na jego temat. Informacje te zostana wyswietlone z prawej strony okna.
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14.6 Jezyk programowania (EAGLE User Language)
Program EAGLE zawiera zintegrowany, podobny do C jezyk programowania (User

Language), ktéry posiada dostgp do wszystkich danych (w EAGLE lub w plikach
zewngtrznych). Programy User Language moga tworzy¢ pliki dowolnego typu, a nastgpnie
generowa¢ dowolne formaty danych uzywanych przez inne programy lub sprzgt. Dobrym
przyktadem jest plik bon.ulp, generujacy list¢ materiatow.

Jezyk User Language jest wystarczajacym narzedziem do definiowania wtasnych
polecen, ktére pdzniej moga by¢ uruchamiane, na przyklad, poprzez nacisnigcie
odpowiednich klawiszy funkcyjnych.

Mnéstwo pomystéw wykorzystania programéw User Language znajdziemy w plikach
z rozszerzeniem *.ulp oraz w pomocy programu (rozdzial poswigcony jezykowi User

Language). Dodatkowe programy User Language mozemy znalez¢ na stronie internetowej:

http://www.cadsoftusa.com/download.htm

14.7 Pliki skryptow
Pliki skryptéw to pliki tekstowe zawierajace dowolne polecenia EAGLE (komenda

SCRIPT). Pliki skryptéw umozliwiaja uzytkownikowi wprowadzanie swoich wtasnych
funkcji. W ten sposob otrzymujemy elastyczny interfejs wejsciowy, zdefiniowany za pomoca
polecen EAGLE (pomoc programu EAGLE).

Uruchamiamy Edytor bibliotek, a nastgpnie za pomoca EXPORT SCRIPT (po
zatadowaniu biblioteki) generujemy plik skryptu. Jest to bardzo dobry przyktad do nauki
sktadni polecen EAGLE.
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Rozdziat 15: OKno edytora tekstow

Program EAGLE zawiera prosty edytor tekstow. Mozemy uzywa¢ go do edytowania
plikow skryptu, programéw User Language lub innych plikéw tekstowych.

Klikamy prawym przyciskiem myszy w obszarze pisania. Zostanie wyswietlone menu
kontekstowe. Zawiera ono réznego rodzaju funkcje, takie jak: Undo (Cofnij), Redo (Wykonaj
ponownie), Cut (Wytnij), Copy (Kopiuj), Paste (Wklej), Clear (Wyczy$¢) oraz Select all
(Zaznacz wszystko).

Na gorze okna znajduje si¢ dodatkowo pasek menu. Przy pomocy zawartych w nim
polecen mozemy, na przyktad, zmieni¢ rozmiar i styl czcionki lub odnalez¢ w tekscie

interesujace nas stowo. Ponizszy zrzut ekranu przedstawia okno edytora tekstow (Rys. 20).

EEE

~ 1 Text Editor - C:\Program Files\EAGLE-4.13\projects\New._Project_1leagle.epf - EAGLE 4.13 Light

File Edit window Help

[[Eagle]
Version="04 13 00"
Flatform="Window="

Globals="Globals"
Deslktop="le=szktop"

[Global=]
AutoSaveProject=1
UsedLibrary="C: Frogram
T=edlLibraxry="C. Frogram
T=edlibraxrv="C. FProgram
T=edlibraxy="C: - FProgram
Uzedlibrary="C: - FProgram
UsedLibrary="C: Frogram
T=edlibraxrv="C. Program
T=edlibraxry="C. FProgram
T=edlibraxry="C: FProgram
T=zedlLibraxry="C. Frogram
Tzedlibrary="C: Program
UsedLibrary="C:  Frogram
T=edlibrarvy="C. Frogram
T=edlLibraxry="C. Frogram
T=edlibraxrv="C. FProgram
UszedLibrary="C: Program
Usedlibrary="C: Program
UsedLibrary="C: Frogram
T=edlibraxrv="C. Program
T=edlibraxy="C. Frogram
T=edlibraxry="C: FProgram
UzedLibrary="C: FProgram
Tzedlibrary="C: Program
UsedLibrary="C:  Frogram

Serial="62191E841E-LSR-WLH-1EL"

Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files~EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files~EAGLE-4
Files~EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files~EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files~EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4
Files-EAGLE-4

. 1371br-19inch . lbr"
.13-1lbr~40==x. lbr"
.1371lbr~4lx=x. lbr"
.13-1lbr~45==x . lbr"
13s1brs7dac—1logic. 1br"
1371br-7dttl—din . lbr"
13-1lbr~74gz—eu.lbr"
.13<1lbr~74x=z—us. lbr"

. 13-1br-751xx. lbr"
.13-1br~altexra. lbr"
A3Albrsamnd9—menory . lbr"
.13s1lbrsamd-mach . 1br"
13s1br-analog—devices . lbr"
.137lbr~a==. lbr"
.1371lbr~atmel . lbr"
.13-1br-azis. lbr"
13slbr-bhattery. lbr"
.13s1lbr~burr-brown. l1br"
.13-1lbr~busbar. lbr"
.1371lbr~buzzer . lbr"
1341lbrsc—trimm. lbr"
13s1lbrscalifornia—micro—devices.
A3slbrscapacitor-wimna . lbr"
13s1lbrschipocard-siemens. lbr"

lbr"

1:1 Ins Loaded 'C:/Program Files/EAGLE-4. 13/projectsiNew_Project_1feagle.epf'

Rys. 20
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W oknie (odpowiednio od gory) znajduja sie:
= pasek tytutu (title)

= pasek menu (menu bar)

= pasek stanu
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Rozdziat 16: Dodatkowe polecenia programu EAGLE

EAGLE zawiera komendy, ktore nie sa wywolywane za pomoca paska narz¢dziowego
polecen. Niemniej jednak sa one réwnie wazne. Moga one by¢ uruchamiane za pomoca paska
menu, znajdujacego si¢ u gory okna lub po prostu wpisywane w linii polecefn. Ponizej

znajduje sig ich doktadny opis.

16.1 Polecenie ASSIGN
Za pomoca polecenia ASSIGN mozemy edytowa¢ i dowolnie modyfikowac listg

klawiszy skrotu wraz z przypisanymi do nich funkcjami. Aby uruchomi¢ polecenie ASSIGN
z paska menu wybieramy kolejno Options/Assign.... Zostanie wyswietlone okno, zawierajace
doktadny spis wszystkich klawiszy skrétu. Zaznaczamy (lewym przyciskiem myszy) lini¢
F6 Grid;. Klikamy przycisk Change. Zostanie wyswietlone okno. Z pola Key wybieramy G.
Nastenie w polu Modifier zaznaczamy Alt 1 klikamy na OK. Okno Assign zamykamy klikajac
po raz kolejny na przycisku OK. Uzywamy kombinacji klawiszy ALT+G. Siatka zostanie

wyswietlona.

Uwaga: Przypisanie funkcji klawiszom 0-9 oraz A-Z mozliwe jest tylko w przypadku
kombinacji tych klawiszy z klawiszami ALT lub CTRL.

16.2 Polecenie CLOSE
Polecenie CLOSE stuzy do zamykania aktualnie otwartego okna. Polecenie CLOSE

uruchamiamy klikajac na File/Close lub wpisujac w linii polecen:
CLOSE

Uwaga: Polecenie CLOSE to nie to samo co polecenie EXIT. Polecenie CLOSE zamyka
tylko jedno konkretne okno (pozostate okna programu zostajq otwarte), natomiast uzycie
polecenia EXIT w dowolnym oknie powoduje zamkniecie programu EAGLE wraz ze

wszystkimi otwartymi modutami.
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16.3 Polecenie EXPORT
Polecenie EXPORT stuzy do eksportowania danych do pliku (na przyktad listy

elementéw, obrazéw itd.). Jest ono bardzo przydatne na przyktad, podczas tworzenia
dokumentacji projektu. Aby lepiej zrozumie¢ przydatnos¢ tego polecenia, otwieramy plik

demol.sch. Nastgpnie w linii polecen wpisujemy:

EXPORT

Whpisane polecenie potwierdzamy klawiszem ENTER. Zostanie wySwietlone menu. Klikamy
na Partlist. W nowo wyswietlonym oknie dialogowym, w polu Nazwa pliku wpisujemy
partlist.txt. W nowo utworzonym pliku zostanie zapisana lista elementéw zastosowanych
w schemacie. Plik ten zawsze mozemy wydrukowac lub edytowa¢ w dowolnym edytorze

tekstow, na przyktad w Edytorze tekstow instalowanym wraz z programem EAGLE.

16.4 Polecenie UPDATE
Polecenie UPDATE sprawdza elementy na schemacie lub plytce poréwnujac je

z elementami znajdujacymi si¢ w bibliotece i automatycznie aktualizuje je, jesli istnieja jakie$
roznice (Library/Update... lub Library/Upate all). Menu kontekstowe w Panelu Sterowania

oferuje opcje Use all lub Use none, stuzace do szybkiego selekcjonowania bibliotek.
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Rozdziat 17: Warstwy i ich zastosowanie

W przeciwienstwie do wersji Freeware, petna wersja programu EAGLE oferuje
tworzenie ptytek wielowarstwowych. Kazda z nich posiada inna nazweg, numer oraz

zastosowanie. Ponizej znajduje si¢ ich doktadny opis.

17.1 Warstwy modutu Layout Editor

Ponizsza tabela (Tab. 6) przedstawia warstwy stosowane w module Layout Editor.

Tab. 6

Numer | Nazwa Zastosowanie

1 Top Sciezki, wierzchnia strona

2 Route2 Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
3 Route3 Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
4 Route4 Wewngetrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
5 Route5 Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
6 Route6 Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
7 Route7 Wewngetrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
8 Route8 Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
9 Route9 Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
10 Route10 Wewngetrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
11 Routell Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
12 Routel2 Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
13 Routel3 Wewngetrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
14 Route14 Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
15 Routel5 Wewngtrzna warstwa (sygnat lub zasilanie)
16 Bottom Sciezki, dolna strona

17 Pads Wyprowadzenia

18 Vias Przelotki

19 Unrouted Warstwa bez sygnatow
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20 Dimensions Krawedzie plytki

21 tPlace Siatka, wierzchnia strona

22 bPlace Siatka, dolna strona

23 tOrigins Zrédta, wierzchnia strona

24 bOrigins Zrédta, dolna strona

25 tNames Nazwy, wierzchnia strona

26 bNames Nazwy, dolna strona

27 tValues Wartosci elementéw, wierzchnia strona

28 bValues Wartosci elementéw, dolna strona

29 tStop Maska zatrzymania lutu, wierzchnia strona

30 bStop Maska zatrzymania lutu, dolna strona

31 tCream Cyna, wierzchnia strona

32 bCream Cyna, dolna strona

33 tFinish Wykonczenie, wierzchnia strona

34 bFinish Wykonczenie, dolna strona

35 tGlue Maska kleju, wierzchnia strona

36 bGlue Maska kleju, dolna strona

37 tTest Test, wierzchnia strona

38 bTest Test, dolna strona

39 tKeepout Strefy niedozwolone dla elementéw, wierzchnia strona
40 tKeepout Strefy niedozwolone dla elementéw, dolna strona
41 tRestrict Strefy niedozwolone dla $ciezek, wierzchnia strona
42 bRestrict Strefy niedozwolone dla $ciezek, dolna strona
43 vRestrict Strefy niedozwolone dla przelotek

44 Drills Wiercenia

45 Holes Otwory

46 Milling Frezowanie

47 Measures Pomiary

48 Document Dokumentacja

49 Reference Odniesienia

51 tDocu Szczegdtowy zrzut ekranu wierzchniej warstwy
52 bDocu Szczegbtowy zrzut ekranu dolnej warstwy
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17.2 Warstwy modutu Schematic Editor i Device Editor

Ponizsza tabela (Tab. 7) przestawia warstwy stosowane w modutach Schematic Editor

1 Device Editor.

Tab. 7

Numer | Nazwa Zastosowanie

91 Nets Sieci

92 Busses Szyny

93 Pins Punkty potaczen

94 Symbols Symbole elementéw

95 Names Nazwy symboli elementéw
96 Values Wartosci

Nazwy warstw moga by¢ zmieniane za pomoca polecenia LAYER w menu
DISPLAY. Jezeli chcemy stworzy¢ wtasne warstwy, musimy uzy¢ numeréw wigkszych niz
100. Aby stworzy¢ nowa warstwe, uruchamiamy polecenie DISPLAY, a nastepnie klikamy
przycisk New. Mozemy rowniez uzy¢ linii polecen. Jesli chcemy, na przyklad, warstwe

layer 200, Remarks, wpisujemy:

LAYER 200 Remarks

Aby ustawi¢ kolor 1 styl wypelnienia nowo utworzonej warstwy, uruchamiamy polecenie

DISPLAY.
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Rozdziat 18: Przyktadowy projekt uktadu elektronicznego

Po przeczytaniu poprzednich rozdzialéw, powinniS§my juz umie¢ tworzy¢ gotowe
projekty w programie EAGLE. Sprébujmy teraz wykona¢ schemat (Zatacznik 1) i plytke
wzmacniacza operacyjnego opartego na uktadzie UCY741 (Zatacznik 2). Aby rozpoczac
prac¢ uruchamiamy program EAGLE. W Panelu Sterowania wybieramy odpowiednio

File/New/Schematic. Zostanie uruchomiony Edytor schematow.

18.1 Schemat ideowy
Rysowanie schematu rozpoczynamy od wprowadzenia elementéw uktadu. W tym celu

uruchamiamy polecenie ADD. Z biblioteki wybieramy interesujace nas elementy
1 umieszczamy je na schemacie. Nastgpnie ponownie wybieramy ikon¢ ADD.

W wyszukiwarce elementow wpisujemy:
*741

W zaleznosci od tego jakim uktadem dysponujemy, wybieramy wersje czternasto lub
szesnasto-nézkowa. Umieszczamy pierwszy 1 drugi wzmacniacz na schemacie 1 klikamy na
ikong ze znakiem STOP. Nastgpnie wybieramy polecenie INVOKE. Z nowo wyswietlonego
menu wybieramy PWR+- 1 umieszczamy zasilanie na schemacie. Po wprowadzeniu
wszystkich elementéw rozmieszczamy je tak, aby ich potaczenie (wedlug schematu) nie

sprawiato zadnych probleméw (Rys. 21).
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B 2 Schematic - C:\Program Files\EAGLE-4.13\projects\New_Project_1\projekt1.sch - EAGLE 4.13 Light =13
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Rys. 21

Rozpoczynamy prowadzenie $ciezek. W tym celu wybieramy ikon¢ NET. Liniami
taczymy elementy wedtug schematu. Nastgpnie za pomoca polecenia JUNCTION oznaczamy
wszystkie wezty znajdujace si¢ na schemacie. Przy pomocy polecenia TEXT natomiast,
wprowadzamy dodatkowe informacje, takie jak oznaczenie wejscia badz wyjscia uktadu
wzmacniacza. Istnieje réwniez mozliwos¢ wprowadzenia warto$ci poszczegdlnych
elementow. W tym celu uruchamiamy polecenie VALUE, a nastgpnie wybieramy
interesujacy nas element. W nowo wyswietlonym oknie dialogowych wpisujemy dowolna

warto$¢ 1 klikamy na OK. W tym momencie schemat jest gotowy (Rys. 22).
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& 2 Schematic - C:\Program Files\EAGLE-4.13\projects\New Project. 1\projekil.sch - EAGLE 4.13 Light
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Rys. 22

18.2 Plytka drukowana
Kolejnym etapem projektu jest stworzenie ptytki drukowanej. Mozna zrobi¢ to na

kilka sposobow. Najprostszym jest oczywiscie przejscie do Edytora ptytek drukowanych (za
pomoca polecenia BOARD) 1 wywotanie polecenia AUTO. Autorouter sam poprowadzi za
nas Sciezki. Sprébujmy jednak wykona¢ ptytkg¢ samodzielnie.

Uruchamiamy program EAGLE. Z Panelu Sterowania wybieramy odpowiednio
File/New/Board. Zostanie otwarte okno modulu Layout Editor. Nasza pracg, podobnie jak
w przypadku schematu, rozpoczynamy od wprowadzenia elementéw. Uruchamiamy
polecenie ADD. Z biblioteki wybieramy interesujace nas elementy. W miejsce uktadu
UCY741 wybieramy obudowe czternasto-nézkowa (DILI14). Dodatkowe punkty lutownicze
tworzymy za pomoca polecenia VIA. Za pomoca paska parametréw mozemy ustali¢ doktadne
dane tych punktéw, takie jak ksztalt, srednica (Diameter) lub przekrdéj (Drill). Nastgpnie
rozmieszczamy wszystkie elementy tak, aby mozna bylo swobodnie poprowadzi¢ Sciezki
(Rys. 23). Projektujac ptytke musimy jednak pamigtac, ze $ciezki nie powiazane we¢zlami nie

moga taczyc si¢ ze soba.
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Rys. 23

Prowadzenie $ciezek rozpoczynamy od wywotania polecenia WIRE. Liniami taczymy
wszystkie elementy wedlug schematu ideowego. Przy pomocy paska parametréw mozemy
dodatkowo zmienia¢ ksztatt tych linii, ich grubos¢ (Width), styl (Style) oraz promien linii
zaokraglonych (Miter). Po skonczonym prowadzeniu $ciezek ptytka jest juz prawie gotowa
(Rys. 24). Za pomoca polecenia CHANGE mozemy jeszcze dodatkowo zmieni¢ grubos¢
poszczegblnych linii lub ksztalt 1 rozmiar przelotek. Zapisujemy ptytke (najlepiej pod taka

sama nazwa jak schemat ideowy). W tym momencie projekt jest juz gotowy.
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Rys. 24
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Whioski

Wykonujac moja prac¢ dyplomowa, doszedtem do wniosku, ze program EAGLE
firmy CADSOFT jest interesujacym 1 zarazem bardzo praktycznym narze¢dziem pracy dla
kazdego elektronika. Dzigki tej aplikacji tworzenie ptytek drukowanych staje si¢ nie tylko
tatwe, ale réwniez bardzo przyjemne. Program zawiera bogato wyposazona biblioteke
elementéw, dzigki czemu mozliwe jest projektowanie prawie kazdego uktadu
elektronicznego. Praktyczna cecha programu jest rowniez funkcja sprawdzania poprawnosci
elektrycznej oraz funkcja automatycznego prowadzenia S$ciezek, dzigki ktorej
zaprojektowanie plytki drukowanej staje si¢ mozliwe réwniez dla poczatkujacych
elektronikow. Podczas pracy z programem zauwazylem jednak, ze w przypadku bardziej
zaawansowanych uktadéw elektronicznych EAGLE nie zawsze radzi sobie z automatycznym
prowadzeniem S$ciezek na jednej warstwie. W takim przypadku nalezy poprowadzi¢ Sciezki
samodzielnie badz wykorzysta¢ mozliwos¢ pracy na dwoch warstwach.

Poniewaz program dostgpny jest zar6wno w wersji na system operacyjny Microsoft
Windows jak i na system operacyjny Linux, zainstalowanie i uruchomienie go na dowolnym
komputerze klasy PC nie sprawia najmniejszych klopotow. Jest to ogromna cecha tej
aplikacji, poniewaz dzigki temu nasze stanowisko pracy nie musi znajdowac si¢ w domu, lecz
w kazdym innym miejscu wyposazonym w komputer klasy PC (kafejka internetowa, szkolna

pracownia informatyczna, biuro).
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