
SEZNAM KNIHOVEN PRO EAGLE 3.55
DIODY (ruzné druhy) :
DIODY (ledky) :
DIODOVÉ MUSTKY:
KONDENZÁTORY (keranuka,plast,svitk-y):
KONDENZÁTORY (keranuka,plast,svitky):
KONDENZÁTORY (vyz. výše+oznac.jeden vývod) :
KONDENZÁTORY (tantaly) :
KONDENZÁTORY (elektrolity):
KRYSTALY:
NAPÁJECÍ SVORKY (pouze na výkrese ne na PLspoji!!!) :
OPTOCLENY :
PROPOJKY DO PL SPOJU :
POTENCIO1vfETRY,TRIMRY :
PREPÍNACE DO PLSPOJU :
REZISTORY:
REZISTORY VÝKONOVÉ:
REZISTOROVÉ SÍTE:
RUZNÉ JUMPER LIŠTY (piny) :
RÚZNÉ PATlCE 10 :
RÁ1vfECKYvÝKRESU (štítky,popisky) :
STABILIZÁTORYNAPETÍ :
SJ\1EsPASIVNÍCH SOUCÁSTEK (OdpO1y,kondik'}',pojist1.'}',zenerky):
sMEs AKTIVNÍCH SOUCÁSTEK (patice IO,tranzistO1y,spec.IO):
SAMOSTATNÉ PATICE 10:
TRANZISTORY (npn) :
TRANZISTORY (pnp):
TRANZISTORY (unipolární) :
TRANZISTORY (opto) :
TYRISTORY,TRIAKY :

diode
led
rectif
cap
cap-Wl
cap-fe
cap-tant
polcap
quartz
supplyl,supply2
optocpl
jumper
trimpot
swith
r
r-pwr
r-sil
pinhead
burr
frames

v-reg
diskrete
linear
di!
npn
pnp
ret
opto-tra
triac
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spoju.Soucástky,kterémají mít na desce
pevne definovánu polohu (napríklad
konektory,potenciometry apod) muže-
me predtím rozmístit do požadované
polohy rucne a fixovatje."prilepením".

Jako poslední je v programu inte-
grován i soucasný špickový autorouter
SPECCfRA. Jedná se o tzv.bezrastrový
autorouter, který využívápouze geome-
trickéhopopisu jednotlivýchentit (pájecí
bod, otvor, spoj, obrys soucástky) a na
základe predem definovaných návr-
hovýchpravideltahá vlastní spojepouze
na minimální izolacní vzdálenost.
Tím dokáže maximálne využít plochu
desky i pro nejvyšší hustoty soucástek.
V demo verzi je však funkce
SPECCTRY omezena, protože je
zablokován zpetný prevod výsledku
aUtoroUteru (ten je do programu
vložen jako samostatný modul) do
modulu PowerPCB. To, co v autorou-
teru zapojíme, nemužeme tedy prímo
použít pro další práci.

Protože se však pohybujeme na
platforme Windows, mužeme pohled
na navrženou desku v modulu
SPECCTRA zkopírovat do schránky
(stisknutím tlacítka Print Screen na

klávesnici), otevrít v libovolném
bitmapovém .editoru a vytisknout.
Vlastní rucní propojení podle
vytišteného obrázku je pak již velice
snadné.

Vetšina funkcí je nastavitelná v celé
rade parametru a to individuálne pro
ruzné skupiny soucástek nebo spoju.
To samozrejme delá systém nesmírne
flexibilní, na druhou stranu však
detailní znalost významu (a hlavne
výsledného efektu takto nastavených
parametru na provedení funkce)
vyžaduje znacnou dávku casu stráve-
ného studiem a mnoho praktických
zkušeností. Pro naše potreby však
obvykle vystacíme pouze se standard-
ním nastavením. V popisu programu
bude vysvetlena krok po kroku tvorba
jednoduchého schématu, knihovního
prvku a návrhu desky pro jasné
pochopení mechanizmu práce
s jednotlivými moduly programu
PADS.CD DEMO obsahuje i pomerne
dobre zpracované základní manuály
v ceštine (asi 250 stran!) ke všem trem
cástem programu PowerLogic -sché-
mata, PowerPCB- návrh desky
a SPECCTRA - autorouter.

Záverem lze oba programy strucne
zhodnotit asi takto:

EAGLE je kvalitní komplexní
program pro rychlé zhotovení jedno-
dušších až stredne složitých desek
prevážne rucním zpusobem, snadný na
ovládání i osvojenÍ.

PADS je špickový návrhový systém,
vhodný zejména pro složité, vícevrstvé
desky s možností nastavení celé rady
parametru pro automatizovaný návrh
desek od automatického rozmístení
soucástek vcetne termální analýzy až
po aUtomatické propojení s možností
definování speciálních požadavku,
napríklad pro spoje urcené k šírení vf
signálu. . '

Hardwarovépožadavkyobou progra- ,
mu jsou približne stejné ( beží na plat-
forme Windows 95/NT) a v porovnání
s pametovými nároky nekterých
soucasných her nebo jiných programu
(napr. Corel 8 spolkne cca 250 MB) je
požadovaných nekolik MB diskového
prostoru skUtecne zanedbatelných.
Proto verím, že se pro tyto dva
zajímavé programy na vašem PC
místo urcite najde.

CD ~ DemoCAD
. -Programy pro elektroniku a projektování

Liberecká firma CADware s.r.o.
pripravilanovévydáníCD -DemoCAD,
které obsahuje demoverze nekterých
velmi zajímavých CAD programu
pro elektroniku. Nekteré z nich
(o dvou jsme se již zmínili v pred-
cházejícím clánkl}) jsou dokonce plne
funkcní, pouze s úrcitými omezeními,
pokud jde o velikost zpracovávaného
souboru(rozmerdesky,limitovanýpocet
soucástek nebo vstupních dat apod.).
K nekterým programum jsou na CD
priloženy i manuály v elektronické
podobe. Krome programu pro
elektroniku zde najdete také demo-
verze programu pro architekty
a projektanty.

Strucný prehled programu na
CD -DemoCAD

Pads PowerPreview -plne funkcní
demoverzePowerLogica PowerPCB.
Špickový návrhový systém pro
kreslení schémat a návrh desek
plošných spoju.

CAM350 -plne funkcní demoverze
PC - Gerber / ECAM / CAM350.
Soubor programu pro zobrazení,
kontrolu a plnou editaci GERBER,
HPGL a vrtacích dat v návaznosti
na požadavky výrobce desek
plošných spoju.

Cam Cad - cástecne funkcní demo.
PCBview - plne funkcní demo.
PCB Markup - 30 dní plne funkcnÍ.
PrintGL - funkcní shareware pro tisk

z plotovacího souboru HPGL.
EAGLE Light - plne. funkcní

limitovaná verzenávrhovéhosystému
pro plošné spoje a kreslení schémat.

Electronics Workbench -demoverze.
Elektronická laborator na pocítaci.

Specctra - demoverze autorouteru,
soucást Pads PowerPreview.

Constructor - demo,velmi jednoduchý
a praktický program pro kreslení
liniových schémat v aUtomatizacní
technice, který umožnuje nejen
rychle nakreslit elektrické zapojení,
ale i provést jeho kontrolu.

N etCAD - samobežící demoverze -
ceskýfrekvencníanalyzátorlineárních
obvodu.Provádívýpocetfrekvencního
prubehu dvoubranovýchobvodovýeh
parametru vcetne skupinového
zpoždení a soucasne umožnuje
provéstoptimalizacihodnot soucástek.
Výstupemje tabulkahodnot nebo graf
(kartézský, polární nebo hodograf).

DrafixCAD - demo. Jednoduchý
program pro tvorbu 2D výkresu
(strojních, stavebních, elektro apod.).
Program je plne lokaliz().ván
a podporuje ceské texty.

IsoMetric CAD -demoverze.
Architech.PC - demoverze.
ArchLine - demoverze.

Uvedené CD - DEMO si mužete
objednat u firmy CADware s.r.o.,
Hálkova 6, 461 17 Liberec, te1./fax:
048/510 61 31 za 449,- Kc (+DPH
a poštovné). Další informace naleznete
též na domovské stránce firmy
CADware: www.cadware.cz.
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Návrhovýsystém EAGLE

EAGLE je u nás jeden z nej-
rozšírenejšíchzahranicních návrhových
systému pro elektroniku. Je to dáno
jednak tím, že na rozdíl od vetšiny
ostatních systému, které pocházejí
ze zámorí, se jedná o puvodní produkt
nemecké firmy CadSoft Computer
GmbH z Pleiskirchenu a také dlouhou
tradicí, kterou má na našem trhu.
Zejména v pocátku devadesátých let
byl vyhodnocovánv odborných casopi-
sech jako produkt s daleko nejvý-
hodnejšímpomerem cena/výkon.I když
podle mého názoru se v poslední dobe
v~"Vojvlastního programu relativne
zpomalil (pokud nepocítám prevod na
platformu WIN9S/NT). Podobné hlasy
ohledne stagnace vývojeEAGLU však
zacínají zaznívat i z. nemeckého
odborného tisku. Uvidíme, cím nás
CadSoft v budoucnu prekvapí. Ale
i s touto malou výtkou se domnívám,
že aktuální verze programu EAGLE
(v provedení PROFESSIONAL) je

. vhledem ke své cene (v segmentu
profesionálních programu) stále ješte
dobrá investice. Mimo jiné, redakce
Amatérského radia používá tento pro-
gram, který poskyt1a firma CADware
Liberec také, nyní v poslední verzi 3.55
pod Windows NT 4.0.

Program je dodáván ve trech
verzích: Light,-Standard a Professional.
Všechny jsou shodné, verZe Light
a Standard mají omezen maximální
rozmer desky plošných spoju. Ve
Standardu mužete navrhovat desky do
rozmeru "EURO", tj. 100 x 160 mm,
verzeLight jeomezenana 112"EURO",
tj. 80 x 100 mm. Podle posledních
informací firma CadSoft uvolnila
verzi Light pro všeobecnépoužití jako
"demo". Tento plne funkcní program
je urcen zájemcum jako "možnost
osahání si programu", ale muže být
použit s výše uvedeným omezením
velikosti desky pro praktickou tVorbu
výkresové dokumentace a návrh desek
plošných spoju s možností generování
výstupních souboru jak pro tiskárnu,
tak i pro osvitovou jednotku, fotoplotr
nebo vrtacku. Program muže být
volne používán pro potreby amatéru,
studentu apod., nesmí však být použit
ke komercním úcelum. Podíváme-li se
do amatérského rádia, vetšina menších
konstrukcí se vejde do rozmerového
limitu tétOv,erze.ProtOžeEAGLE Light

Alan Kraus

je možné si stáhnout z domovské
stránky firmy CadSoft(www.cadsoft.de)
nebo je soucástí CD "DEMO",
dodávaného firmou CADware Liberec,
domníváme se, že podrobnejší sezná-
mení s tímto programem umožní
širokémuokruhu zájemcuo elektroniku
pristoupit moderním zpusobem k ná-
vrhu desek plošných spoju s vynalo-
žením minimálních nákladu. Jediným
nutným predpokladem pro použití
systému je instalace Windows9S nebo
NT na vašemPC.I tOjealevsoucasnosti
již více méne bežný požadavek.

Protože v ovládání a rozsahu funkcí
jsou všechny tri verze identické,
budeme popisovat systém Professional.

Základní vlastnosti systému
EAGLE 3.5

I když je systém EAGLE ješte dos-
tupný i ve verzi pro DOS, predpo-
kládám, že vetšina nových uživatelu
dá prednost perspektivnejšímusystému
Windows. Verze DOS by mela opod-
statnení pouze pro ty uživatele, kterí
nemajínainstalovánOSWmdows9S/NT.
Protože mezi obema systémy není
zásadní rozdíl (myšleno v ovládání),
muže být uvedený popis s malými
obmenami aplikován i na dosovskou
verzI.

Návrhový systém EAGLE se skládá
ze trí samostatných modulu:. Editor schémat (Schema). Editor plošných spoju

(Layout Editor). Autorouter
Soucástí obou hlavních modulu je

editor knihoven, i když v prípade
instalace pouze editoru plošných spoju
jsou nekteré funkce editoru knihoven
omezeny. My budeme predpokládat
instalaci obou základních modulu.
Porízení pouze editoru plošných spoju
by melo jediný význam,a to tehdy,když
používáme jiný návrhový systém na
kreslení schémat, napríklad OrCad,
a po ukoncení tVorby schématu vyge-
nerujeme "Partlist" (seznam soucástek
obsažených ve schématu) a "Netlist"
(seznam sítí spoju). Tyto seznamy
mohou být nacteny modulem editoru
plošných spoju a následne zpracovány.
Toto rešení má zásadní nevýhodu
v tom, že se zbavíme prednosti

posledních verzí EAGLU, a to zpetné
anotace. Laicky receno, pokud máme
pod Windows otevreny soucasne jak
okno editoru schémat, tak editoru
plošných spoju jedné úlohy, úprava
provedená ve schématu je okamžite
provedena na desce spoju a opacne
(samozrejme v mezích povolených
úprav). Napríklad zmena hodnoty
nebo názvu soucástky se muže prenést
okamžite, kdežto nový spoj nebo
pridání soucástky požadované v edi-
toru plošných spoju jsou odmítnUty
s odkazem, že tato úprava se musí
udelat veditOruschémat. Po dokreslení
spoje nebo pridání soucástky ve
schématu se tyto okamžite objeví na
desce plošných spoju i s príslušnými
gumovými spoji.

Možnosti EAGLE 3.55 verze
Professional.

Modul schémat umožnuje kreslení
elektrických schémat. Vybírá prvky
z knihoven soucástek, umístuje je na
pracovní ploše, posouvá,otácí a zrcadlí,
kreslí spoje propojující soucástky,
umožnujeprohození hradel v pouzdrech
(Gateswap)a vývodu hradel (Pinswap).
Generuje netlisty, seznamy soucástek,
provádí kontrolu elektrické správnosti
zapojení (ERC). Po ukoncení kreslení
schématu je návrh preveden do editoru
plošných spoju. Modul schémat
umožnuje tVorbu až 99 listu schématu
(verzeLight je omezenapouze na 1 list).

Editor plošných spoju pracuje s 52
vrstVami na desce plošných spoju.
Prvních 16predstavuje vodivé vrstvy
(mužeme tedy navrhovat až 16
vrstvé desky! Další vrstVy slouží pro
definici neelektrických vlastností
(obrys desky, pruchody (Via), vývody
soucástek (Pad), nepoložené spoje,
obrysy soucástek, jména, hodnoty
soucástek, nepájivá maska, vnané
otVoryatd.) Tyto hladiny lze libovolne
zapínat, editovat a zobrazovat.

Prechod z editoru schémat do
editoru plošných spoju automaticky
prenese mechanické rozmery soucáste!:c
vcetne jejich vývodu (Padu). Po roz-
místení soucástek na desce mužeme
provést rucní nebo automatické
propojení (autorouterem). Editor
schémat má vestavenu funkci kontroly
návrhových pravidel (DRC). Po
provedení tohoto príkazu se zobrazí
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všechna místa, kde došlo k nedodržení
nastavených hodnot (napr. menší než
povolená vzdálenost mezi dvema spoji
nebo spojem a pájecí ploškou (Padem)
apod. .

Hotový a proverený návrh plošného
spoje muže být zvláštní soucástí pro-
gramu (CAM procesorem) zpracován
jako výstup na tiskárnu, soubor dat pro
fotoplotr nebo NC vrtacku.

Pro zefektivnení rutinní práce je
program EAGLE vybaven dalšími
prostredky. Tzv. script soubory (spe-
ciální soubory s textovými daty)
umožnují jižna pocátku práce definovat
urcité nastavení systému, které nám
vyhovuje, prípadne kdykoliv behem
práce spuštením príslušného script sou-
boru modifikovat vlastnosti systému.
Další novinkou jsou ULp, (user lan-
guage programs), speciální programy
psané v jazyceC, umožnující napríklad
tvorbu driveru pro pripojení externích
zarízení, nebo specifické funkce, jako
je napríklad jemné doladení rozmístení
soucástek do. predepsaného rastru
nebo precíslování soucástek na hotové
desceplošného spojepro lepší orientaci.

EAGLE 3.5 - zacínáme.

Po instalaci programu -necháme se
vést standardním instalátorem, dnes
již bežným pro vetšinu programu pro
WIN95/NT,spustíme program EAGLE
(kliknutím na symbol cerveného orla).

Objeví se nám pocátecní obrazovka
programu EAGLE - Control Panel
(obr.I).

PARTS PSDRAW RENUMBER SNAPSO SNAPEW25

Board - desky plošných spoju
Schematic -schémata zapojení
Library -knihovny soucástek
CAM Job -nastavení parametru

výstupních souboru
Script File- textové script soubory
ULP - podprogramy

Viditelnost ci neviditelnost jedno-
tlivých druhu souboru se nastavuje
v okne OptionslDirectories... v lište
control panelu (obr. 2) zaškrtnutím
okének vpravo. Soucasne se v tomto
okne nastavují cesty pro ukládání
a otevírání souboru jednotlivých typu

DRILlCFG DXF EAGLEDRILLS

rB
LAYERS

rB
m' m'

NOFILL
~

MYlAYERS MWALUES NETLlST

Obr. 1. Základní obrazovka programu
EAGLE-ControlPanel

V control panelu mužeme najít šest
základních typu souboru, predsta-

. vovaných následujícími ikonami:

(Design -schémata a desky, Libraries
-knihovny atd.).

Control panel je základní obrazovka,
která zastrešuje všechny ostatní cásti
programu. Z hlavního roletového

Obr. 2. Dialogový panel Directories

menu File/New nebo File/Open
zacínáme tvorbu nového souboru.
nebo mužeme otevrít dríve uloženou
práci. Otevrít soubor mužeme též
kliknutím na príslušnou ikonu sché-
matu nebo desky v control panelu.

Za normálních okolností zacínáme
práci otevrením nového souboru
v editoru schémat. My si v dnešním
dílu ale nejprve ukážeme tVorbu nové
soucástkyv editoru knihoven. Na tomto
príkladu bude vysvetlena filozofie
práce s knihovnami soucástek, tVorba
a význam elektrického symbolu
soucástky (SYMBOL), pouzdra
(PACKAGE) a celé soucástky
(DEVICE). Pochopení techto základ-
ních pojmu je numé pro korekmí návrh
elektrického zapojenív editoru schémat
a následné zpracování v editoru
plošných spoju. I když jsou spolu
s programem dodávány rozsáhlé
knihovny soucástek,vždybude potreba
pri vlastní práci nekteré díly (zejména
mechanické - konektory, prepínace
apod.) dodefinovat. Nová verze
programu EAGLE, bežící pod Win-
dows, má proti predchozím výhodu
snadného prepínání mezi okny, takže
zjistíme-lipri kreslení schématu,že nám
nekterá soucástka chybí, prepneme se
do editoru knihoven a doplníme ji, aniž
by bylo nutné práci na rozpracovaném
výkresu uložit a ukoncit.

Editor knihoven programu
EAGLE

V control panelu z roletového
menu File/New/Library otevreme
okno editoru knihoven. Knihovnu si
uložíme príkazem File/Save as.V otev-
reném dialogovém okne zapíšeme
zvolený název (napríklad Pokus I)
a klikneme OK. Okno editoru knihoven
bude vypadat podle obr. 3.

Board
Prutokomer

Schematic

Prutokomer..
Library

AK1

CAM Job

EAGLE
IJ"

Script File

EAGLE

ULif;

ULP

PARTS
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Obr. 3. Okno editoru knihoven

GRID - pomocná mrížka na
obrazovce. '

Program EAGLE pracuje interne
s rozlišenún 0,1 mil (mil = 1/1000 palce),
což je asi 0,254 J.Lm.V tomto rastru je
také schopen umístovat jakékoliv
grafické prvky (soucástky, spoje,
pruchody mezi vrstvami apod.). To je
v praxi zbytecné. Obecne se snažíme
umístovat soucástkyna mrížku výrazne
ridší. Podle hustoty soucástek volíme
základní rastr pro rózmístení 50 mil,
pokud jsme prostorove omezeni,
volíme 25 mil nebo 12,5mil. Vychází
nám tak lépe pruchody mezi vývody
soucástek. - .

I když program EAGLE umožnuje
nastavení mrížky (GRlD) i v metrické
soustave (mm), stejne vnitrne zadané
hodnoty prevádí na palcové. Proto je
výhodnejší užívat jako základní rástr
jednotky mil (1/1000 palct! - inch).
Mužete používat i jednotky inch
(palce), ale budete se neustále potýkat
s neprehlednými desetinnými císly.
Pokud si hned od zacátku zvyknete na
jednotky mil, budou pro vás brzy
veškeré císelné údaje velmi prehledné.
Nastavení merítka na mm je vhodné
pouze tehdy, definujeme-li pouzdro
soucástky, které má obrysy nebo
roztec vývodu zadanou v metrické
soustave (napr. vývody vetšiny relé,
metrickésvorkovnicedoplošnýchspoju,
potenciometry, trimry apod.) Protože
standardní návrhový rastr pro desky
s plošnými spoji je palcový, budou
potom vetšinou vývody techto soucás-
tek tzv. off-grid (to znamená mimo
návrhovýrastr).Stím jsouspojenéurcité
specifické PQtížepri vedení spoju na

desce. Proto se snažíme umístit vývody
soucástek pokud možno do palcového
rastru. '

Nastavení mrížky provedeme
v dialogovémokne GRID (obr.4),které
vyvoláme kliknutím na ikonu GRlD
v okne editoru knihoven, z roletového
menu~e~Gridn~ozadánímp~
GRid z klávesnice.

Obr. 4. Panel pro nastavení jednotek
a mfížky !

Poznámka: Program EAGLE
v zásade nerozlišuje malá a velká
písmena. Pri zadávání príkazu
z klávesnice budeme pro prehlednost
psát celý název príkazu. Protože však
u vetšiny príkazu stací napsat pouze
nekolik prvních písmen (aby byl
príkaz programem správne inter-
pretován), budeme postacující zkratku
psát velkými písmeny a zbytek ph'kazu
malými.

Funkce prepínacu

On/Off - zapíná a vypíná zobrazení
mrížky na obrazovce. Behem kreslení

".-

~
tuto funkci nejlépe obsloužíme
klávesou F6, která strídave zo-
brazení mrížky vypíná a zapíná.
Pozor! Funkce má vliv pouze na
zobrazení ci skrytí mrížky na
obrazovce, nikoliv na pohyb po
obrazovce. Tam je nastavená
mrížka aktivní vždy.

DotslLines - nastavuje zobrazení
mrížky na obrazovce - body nebo
linky. Bodové je prehlednejší.

Units - okno nastavení jednotek.
mic - mikrony CJ.Lm)
mm - milimetry
mil - 1/1000 palce
inch - palce

Size - velikost mrížky v aktuálne
nastavených jednotkách

Multiple -udává, kolikátý bod mrížky
bude zobrazen. Napríklad pri
nastavení (mil) Size 20, Multiple 5
bude rastr pro pohyb na obrazovce
20 mil a na obrazovcebude viditelný
každý 5. bod, tj. rastr bodu na
obrazovce bude 100 mil.

Tlacítko Last -vrátí poslední nastavení
pred zmenou.

Tlacítko Finest - zapíná nejvyšší
rozlišení. Používá se zejména pri
odmerování vzdáleností funkcí
Mark.

Pred zapocetím práce si nastaVte okno
GRlD podle obrázku 4.

Než sepustíme do vlastního kreslení
soucástky,nejprve se musíme seznámit
s filozofií tvorby knihoven programu
EAGLE.

Každá soucástka (s jedinou výjim-
kou, o,které se zmíníme pozdeji), je
predstavována svým elektrickým
symbolem - SYMBOL a výkresem
pouzdra -PACKAGE (obrys pouzdra,
tvar a pocet pájecích bodu, montážní
otvory apod). Z techto dvou typu prvku
je pak složena kompletní soucástka -
DEVICE, která má prirazeno jedno
pouzdro, ale muže se skládat z více
ruzných elektrických symbolu (napr.
relé obsahuje symbol cívky a jednoho
nebo více kontaktu).

Tento zdánlive složitý postup
výraznezjednodušujetvorbuvýsledných
knihovních prvku -DEVICE, protože
napríklad stací jednou nadefinovat
pouzdro typu DIL 14, a mužeme ho
priradit všem císlicovým i analogovým.
obvodum, které ho používají. Stejne
tak schematický symbol operacního
zesilovace použijeme pri tvorbe
soucástky (DEVICE) jednoduchého,
dvojnásobného i ctyrnásobného
operacního zesilovace.
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Tvorba symbolu (SYMBOL).

SYMBOL predstavuje bežnou
znacku, reprezentující soucástku pri
kreslení elektrického schématu.
V programu EAGLE je tvoren jednak
grafickým prvkem (cárou, plochou,
koleckem u tranzistoru, obdélníkem
u odporu, trojúhelníkem u operacního
zesilovace apod.), který nemá vliv na
elektrické parametry a zapojení do
obvodu a dále vlastními elektrickými
vývody soucástky (Piny). Temito
vývody jsou symboly pri kreslení
schémat pripojovány do obvodu.

Piny - vývody soucástek mají
definovány urcité vlastnosti. Nekteré
pouze urcují grafické zobrazení pinu
na výkrese a neovlivnují elektrické
parametry vývodu, jiné naopak urcují
elektrický charakter vývodu a jsou
duležité pri kontrole správnosti zapo-
jení funkcí ERC, prípadne možnosti
prohození funkcne shodných vývodu
funkcí Pinswap. Jednotlivé vlastnosti
budou popsány pozdeji.

Obr. 5. Dialogové okno pro tvorbu nebo
editaci symbolu (Sym) , pouzdra (Pac)
nebo spocástky (Dev)

Selectgrid

Info
Display
Move
Miror
Group
Cut
Delete
Name
Split
Wire
Circle
Rectangle
Pin

+

Obr. 6. Okno editoru knihoven po zvolení editace (tvorby) symbolu.

Kreslení nového symbolu zacneme
kliknutím na ikonu SYMBOL nebo
volbou z menu Library/Symbol. .

Otevre se nám dialogové okno
(obr. 5) pro editaci nebo pridání
nového .prvku (Device, Package,
Symbol). V dolní cásti vybereme
tlacítko Sym. Protože máme zatím
knihovnu prázdnou, do okénka New
napíšeme jméno nového symbolu -RH
a okno uzavreme volbou OK.

Poznámka:Pri tvorbenejužívanejších
symbolu - odporu, keramických a
elektrolytických kondenzátoru, diod
apod. se vyplatí nadefinovat si predem
obe možné varianty umístení soucástky
na výkrese -horizontální a vertikální.
Program samozrejme umožnuje pri
pokládání soucástek do schématU
jejich libovolné rotování (po 90°), ale
spolu se soucástkou rotují i její popisy
- název (CI, R5 ...) a hodnota (10 k,
4k7 ...). Pri konecné úprave je opet
možno název i hodnotu od soucástky
oddelit a jejich polohu upravit, ale je
to zbytecne pracné. Jednodušší je již
pri kreslení schémat použít odpovídající
soucástku, která má správne umístený
název i hodnotU. Proto RH - odpor
horizontální.

Nyní vidíme, že se nám okno
editoru knihoven zmenilo (obr. 6). Po
levé strane se rozvinuly ikony
nástroju, predstavující jednotlivé
príkazy programu EAGLE. Protože
tytéž príkazy jsoupoužívány i v editoru
schémat a editoru plošných spoju,
popíšeme si je blíže.

Info - kliknutí na vybraný objekt
zobrazíveškerédostUpnéinformace
o objektu.

SHow - kliknutím na objekt nebo
napsáním jeho jména do príkazového
rádku je objekt ukázán (zvýraznen).

DISplay - zobrazí okno pro zobra-
zení/zhasnutí hladin na obrazovce.

Mark -kliknutím levého tlacítka myši
po volbe tohoto príkazu nastavíme
pocátek nového relativního sourad-
nicového systému. Používáme naprí-
klad pro odmerování vzdálenosti.
Príkaz ukoncíme napsáním "mark;"
z ph'kazovéhorádku nebo opetovným
kliknutím na ikonu Mark a kliknutím
na ikonu GO (zelený semafor).

MOve (F7) - príkaz pro posun
vybraného objektU po obrazovce.
Objekt vybereme kliknutím levého
tlacítka myši. Pohybem myši ho
premístíme do požadované polohy.
Kliknutím pravého tlacítka objekt
rotujemeo 90°.opetovným kliknutím
levého tlacítka objekt uvolníme
v požadované poloze. Pokud jsme
predem vybrali objekt nebo skupinu
objektu funkcí GROup, pro funkci
MOve vybereme skupinu kliknutím
pravého tlacítka myši. Skupinu
rotujeme opet kliknutím pravého
tlacítka, posuv ukoncíme kliknutím
levého tlacítka.

COPy - kopíruje libovolný vybraný
objekt - levým tlacítkem myši.

Mlrror -zrcadlové otocení vybraného
objektu. Objekt muže být vybrán
i funkcí GROup.

ROtate - otocení vybraného objektU
(nebo skupiny) o 90°.

GROup -definování skupiny - výber
provádíme tažením levým tlacítkem
myši.

Change - volba nastavení vlastností
objektu -podrobneji bude popsáno
pozdeji.
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CUt - zkopírování skupiny vybrané

funkcí GROup do zápisníku.
Kliknutím levým tlacítkem myši po
vybrání funkce CUt se urcí referencní
bod pro následné vložení, kliknutím
na ikonu GO (zelený semafor) se
vybere geometrický stred skupiny.
Totéž docílíme psaným príkazem
"CUt;"

PASte -levým dacítkemmyšiumístíme
prvky ze zápisníku vybrané funkcí
CUt.

Delete - vymazání objektu. Príkaz
vymaže kliknutím levým tlacítkem
myši objekt, jenž se nachází nejblíže
místu kliknutí (bez ohledu na
absolutní vzdálenost).

Náme -levým dacítkemmyšivybereme
objekt, který chceme prejmenovat.
Zobrazí se dialogovýpanel se starým
oznacením, které mužeme prepsat. .

SPlit - vloží do prímé cáry bod
zlomu. Umožnuje prímku vedenou
pod libovolným úhlem "zlomit" do
úseku 90° nebo 45°.

WIRe - základní príkaz pro kreslení
cáry. V nástrojové lište (druhá pod
roletovýmmenu) najdemerozbalovací
paletu se jménem práve aktivní
hladiny (napr. 94 Symbols), 5 ikon
indikujících smer vedení cáry pri
tažení myší: 90°vodorovne a svisle,
45° vodorovne (svisle) a šikmo,
libovolnýúhel,45°šikmoa vodorovne
(svisle), 90° svisle a vodorovne.
Cyklické prepínání mezi temito
peti kreslicími režimy provádíme též
kdykoliv behem kreslení pravým
tlacítkem myši. Poslední roletové
menu slouží "k indikaci prepínání
tlouštky cáry. Velmi pohotová
možnost zadání a zmeny cáry pri
kresleníjevšaki prímé zadánítlouštky

Volba funkce pinu
None, Dot
Clk, DotClk

. . . .

. . . . .

z klávesnice. Zvolíme príkaz WIRe
zadáním z klávesnicenebo kliknutím
na ikonu. Z klávesnice zadáme
novou požadovanou tlouštku a po-
tvrdíme (Enter). Cára na obrazovce
se okamžite zmení. Kliknutím
levým tlacítkem urcíme pocátecní
bod. Cáru vedeme požadovaným
smerem, prípadne zpusob vedení
meníme stiskem pravého tlacítka
myši. Jednotlivé úseky potvrdíme
opetovnýmstisknutím levéhotlacítka.
Pokud chceme pokracovat dále
jinou tlouštkou cáry, zadáme
požadovanou šírku z klávesnice a po
potvrzení Entrem se tlouštka cáry
ihned zmení. Samozrejme, že i ho-
tovoucáru mužemekdykoliveditovat
a její tlouštku zmenit.

Text - príkaz pro vložení libovolného
textu do výkresu. Požadovaný text
napíšeme do editacního okna. Po
potvrzení kliknutím na OK máme
obrys textu ve skutecné velikosti na
kurzoru. Pravým tlacítkem myši text
rotujeme o 90°, levým ho umístíme
do požadovaného prostoru. Pred
položením textu mužeme ješte
v nástrojové lište zmenit vrstVu,
prípadne velikost (Size) a relativní
sílu cáry textu (Ratio). EAGLE má
implicitne nastavenu hodnotu Ratio
na 8. Výsledné nápisy jsou ale
pomerne tenké a v nekterých
prípadech (popisy DPS, osazovací
potisk) se hure tisknou nebo se
z desky plošných spoju odleptají. Ze
zkušenosti používámeproto hodnotu
Ratio = 12.

Clrcle - príkaz pro kreslení kružnice.
Kliknutím levým tlacítkem urcíme
stred kružnice, pohybem myší
zvolíme velikost. Tlouštku cáry

Volbadélky pinu
Point
Short
Middle
Long

Volba viditel-' . .

nosti pinu
Off
Pad
Pin
80th

Obr. 7. Lišta mástroju pro nastavení vlastností vývodu soucástky - pinu

avrstvu,do kterékreslíme,mužeme
menit stejne jako v prípade kreslení
cáry (WIRe).

ARe - príkaz pro kreslení kruhového
oblouku. Levým tlacítkem urcíme
pocátecní bod oblouku, pohybem
myši zvolíme prumer, potvrdíme
kliknutím levým tlacítkem. Smer
vedení oblouku zvolíme pravým
tlacítkem a výsledný oblouk opet
poMdíme kliknutím levýmtlacítkem.

REetangle - nástroj pro kreslení
pravoúhlých vyplnených ploch.

POlygon - Vyplní libovolnou
uzavrenou plochu, tvorenou nejméne
trojúhelníkem. Polygon muže být
vyplnen bud' souvislou plochou
nebo mrížkou. Nastavujeme u nej
hladinu a tlouštku obrysové cáry.

Pln - základní príkaz pro definování
a umístení aktivního vývodu sou-
cástky - pinu. Výberem tohoto
príkazu se nám otevrenovánástrojová
lišta viz obr. 7.

Protože urcení vlastností pinu je
jeden ze základních kroku pri tvorbe
nové soucástky,popíšeme si podrobneji
nástrojovou lištu nastavení pinu.

První Ctvericeikon infonnuje o rotaci
pinu. Požadovaný smer zvolíme bud'
kliknutím na ikonu nebo cyklicky
kliknutím pravého tlacítka myši.
Pokud se podíváme na vlastní pin,
vidíme, že je tvoren cervenou cárkou
a zeleným kroužkem. Stred kroužku
tvorí prípojné místo, kde jsouukonceny
spoje pri kreslení schémat. Pin musí
být proto vždy orientován tak, aby
kroužek smeroval ven (zakoncoval
vývod)a opacnýkonec navazovalna
grafický symbol soucástky.

. . . . .
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Další ctverice ikon charakterizuje
funkci vývodu soucástky (None, Dot,
CIk, DotClk). Usnadnuje tvorbu
schematických znacek logických
integrovaných obvodu (negovaný
vstup / výstup, hodinový vstup /
výstup, negovaný hodinový vstup /
výstup). Požadovaný symbol zvolíme
kliknutím myši nebo z menu
Edit/ChangelFunction ...

Podle charakteru sou~tky mužeme
zvolit jednu ze ctyr predvolených délek
pinu (Point, Short, Middle, Long).
Uvedené možnosti jsou opet
reprezentovány ctvericí ikon. Z menu
provedeme volbu príkazy
Edit/ChangeILength.. .

Jako dalšínastavitelnýparametr pinu
je zobrazení jména pinu a císla vývodu
(padu) ve schématu. Máme možnosti
obe zobrazení vypnout (Off), zobrazit
pouzecíslovývodupouzdra(Pad),pouze
jméno pinu (Pin) nebo obe (Both). Na
ikonách v nástrojovélištecíslou vývodu
znací zobrazení císla padu (vývodu
pouzdra) a písmeno zobrazení jména
pinu. Obecne se u pasivních soucástek
(jako jsou odpory, kondenzátory apod.)
zobrazení vypíná, protože nemá
význam a zbytecne by cinilo schéma
neprehledným. Naproti tomu u integro-
vaných obvodu (jak analogových tak
císlicových) je zapnutí viditelnosti pro
Pad takrka nutností. Pokud chceme
použív.at i zobrazení názvu vývodu,
musíme je správne popsat již pri
tvorbe symbolu, protože jak císlo
vývodu (Pad), tak i název (Pin) nelze
jij pozdeji žádným zpusobem menit
(samozrejme s. výjimkou otevrení
prvku v knihovne a editaci na této
úrovni). Ješte jednu nevýhodu má
zapnutí viditelnosti pro jméno pinu.
Pokud umístíme pin na obvod
grafického symbolu (napríklad
obdélm1rupretlstavujícího integrovaný
obvod, umístení a velikost textu
(jména pinu) je pevne dána a nelze ji
menit. Domnívám se proto (ale je to
pouze muj subjektivní názor), že pri
tvorbe popisu vývodu integrovaných
obvodu je výhodnejší je vytvorit jako
text, vepsaný do grafického symbolu,
než použít viditelné jméno pinu.

Podíváme-li se na obrázek pinu,
vidúne vedlezelenéhokroužku textovou
zkratku a císlo. Písmena udávají další
duležitou vlastnost pinu, a to je tzv.
logickýsmer šírení signálu (Direction).

NC -nezapojeno
In - vstup
Out -výstup
I/O -ystup/výstup
OC -výstups otevrenýmkolektorem

Hiz -výstup s vysokou impedancí
Pas - pasivní (odpory apod.)
Pwr - napájecí vývody soucástek
Sup -speciálnísymbolypro napájení

Správné zarazení vývodu soucástek
je duležité pro funkci ERC -kontrola
správnosti zapojení. ERC nahlásí
napríklad chybu, když najde dva
výstupy zapojené na jednu sít, nebo
vývod oznacený jako výstup pripojen
"natvrdo" na zem nebo napájení.

Pwr a Sup vývody jsou duležité pro
automatické propojování zemnících
a napájecích sítí.

Poslední císlo u pinu udává tzv.
Swaplevel. Muže nabývat hodnoty
O až 255. Pokud máme napríklad
souctové hradlo se tremi vstupy, je jedno,
který vstupní signál pripojíme na který
konkrétní vstup. Pokud takovým
vstupum priradíme shodnou hodnotu
Swaplevel vyšší než O,mohou být ve
schématu nebo pri návrhu desky
jednotlivé vstupy stejného hradla
vzájemne zameneny (Pinswap). Pokud
mají vývody nastavenu Swaplevel = O,
nelze je zamenit. Pro vývody odporu
nastavíme napríklad Swaplevel= 1,ale
pro diodu musí být Swaplevel = O,
protože anodu a katodu nemužeme
vzájemne zamenit.

t~-""J
/'

Obr. 8. Nastavení vlastností pinu

Nyní jsmese seznámilisezákladními
nástroji editoru knihoven. Mužeme
proto pokracovat v tvorbe našeho
symbolu RH.

Pro úsporu místa pri kreslení
schémat bychom meli volit délku pinu
co nejmenší. Pokud nebudeme zapínat
funkci zobrazení padu (císla vývodu
soucástky), mužeme použít i délku
Point, jinak Shor{ nebo Middle.

Nejprve zkontrolujeme, zda máme
nastaven grid na hodnotu 100 mil. To
je velice duležité, protože piny musí
ležet na tomto rastru. Základní rastr
pro rozmístování soucástek a tahání
spoju v editoru schémat je také 100mil.
Kdybychom umístili pri tvorbe
symbolu vývody (piny) mimo rastr,
nedošlo by v editoru schémat k vodi-
vému propojení pinu a spoje! Nasta-
vený rastr je zobrazen jako první císlo
v šedém poli stavového rádku
(následován souradnicemi kurzoru).
Mužeme též zadat celkové nastavení
v príkazovém rádku (z klávesnice)
takto: "GRMIL 100 I" a Enter(príkaz
GRid, jednotky mil, mrížka 100 mil
a zobrazení každého bodu mrížky - 1")

Jako další krok umístíme vývody
odporu (pady).Klikneme na ikonu pinu.
V roletovém menu Direction zvolíme
smer Pas (jedná se o pasivní soucástku).
Swaplevel nastavíme na hodnotu 1.
Viditelnost nastavíme na Off
(Edit/Change/Visible/Off) nebo
kliknUtím na první ikonu nastavení
viditelnosti. Typ pinu (Function)
zvolíme None a délka Point. Správné
nastavení je na obr. 8.Vývodcíslo jedna
bude vlevo, proto zvolíme smer pinu
od stredu vlevo.Protožev prípade délky
pinu Point není videt žádná cára,

+ Pas 1

I

musíme správné natocení pinu
zkontrolovat v nástrojové lište (stisk-
nuté první dacítko).Znacku pinu (zelené
kolecko) umístíme do polohy (-200, O)
a kliknutím levýmdacítkem potvrdúne.
Dvojím stisknUtím p,ravého tlacítka
myši pin otocíme o 1800 tak, aby
smeroval na pravou stranu. Kontrolu

. mámeopetvnástrojovélište-musíbýt
stisknutá tretí ikona.Myší pin umístíme
na pozici (200, O)a kliknUtím levým
tlacítkem potvrdíme. Pokud máme
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zvolenépríliš malé nebo velké merítko
zobrazení,F4 zmenšíobrazna polovinu,
F3 ho 2x zvetší. Jakmile máme
umísten i druhý pin, mužeme klávesou
FS roztáhnout obraz po celé"obrazovce.

Než se pustíme do kreslení symbolu,
rekneme si neco o vrstVách(Wadinách).
Program EAGLE pracuje v editoru
schémat celkem s peti vrstvami
s oznacením 91až96.TytoWadinymají
následující význam:
91 -Nets (síte -jednotlivéspoje)
92 . Busses (sbernice)

..93 - Pins (císla a jména vývodu) -
obvykle se na výkresech nezobrazují

94 - Symbols - vrstva, kde jsou
umísteny schematické znacky
soucástek -symboly

95 -Names (jména soucástek, napr.
R7, C12, IC4 ...)

96 - Values (hodnoty soucástek,napr.
lOk, BC548, NE555, 2n2 ...)

~/"'
.
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Obr. 9. Kreslení obrysu symt)olu

Pri vytvárení symbo'lu musíme
proto dbát na správné zarazení
jednotlivýchcástí symbolu do príslušné
hladiny.

Vlastní symboly (obrysové cáry,
pomocné texty) jsouumísteny v Wadine
94. Pokud v ní nejsme, tak se do ní
prepneme. Používáme-li trítlacítkovou
myš, stisknutím prostredního tlacítka
vyvoláme dialogový panel, ve kterém
si jednu z výše zmínených hladin
mužeme vybrat. Stejne snadné je to
i z roletového menu, které nám
prubežne oznamuje císlo a název
práveaktivníWadiny.Pokud jdeo zobra-
zení, mužeme soucasne zapínat i vy-
pínat libovolné kombinace hladin.
Aktivní, tzn. ta, kterou mužeme
editovat, je však vždy pouze jedna.

Nyní budeme muset nakreslit
schématickou znacku odporu - obdélník.
V editoru schémat je nastavena
základní tlouštka cáry pro spoj 6 mil.
Aby bylo schémapreWednejší,zvolíme
pro vlastní teleso o'dporu (obdélník)

tucnejší cáru (napr. 16
mil). Zacneme tedy
nakreslením obdélníku.
Klikneme na ikonu
kreslení cáry (WIRe)
a v roletovém menu
zvolímešírku 16.Stejný
efekt má napsání
príkazu "WIR 16"
v príkazovém rádku.

Protože nyní potre-
bujeme kreslitv jemnej-
ším rastru, než je
stávající mrížka (100
mil), musíme zmenit
nastavení. Použijeme nový krok rastru
10mil. Provedemeto opet z dialogového
okna GRID nebo prímo zadáním
"GR 10 5". (príkaz GRid, nový rastr
10mil, zobrazí na displeji každý 5. bod
rastru).

Najedeme kurzorem na souradnice

;<J(-120, 50) a klikneme
"levým tlacítkem.

Pokracujeme do bodu
(-120,-50); (120, -50);
(120, 50) a obdélník
dokoncíme v bode
(-120,50)dvojkliknutím
levým tlacítkem.
Tím máme nakreslen
obdélník odporu.Jak již
bylo receno, EAGLE
používá pro kreslení
spoju v editoru schémat
šírku cáry6 mil. Protože

tj potrebujeme z vývodu
(pinu) - stredu zelené

kružnice - dotáhnout cáru k obrysu
odporu, zmeníme šírku spoje na 6 mil
a propojíme pin s odporem. Totéž
provedeme i s druhým
vývodem.

Dosud jsme nepo-
jmenovali(neocíslovali)
vývody soucástky
(piny). Klikneme na
ikonu Name (nebo
napíšeme N z kláves-
nice)a kliknemena levý
pin. V dialogovémokne
napíšeme I a potVrdíme
OK. Obdobne pravý
pin prejmenujeme na 2.

Nyní se dostáváme
k dalšífunkci programu
EAGLE. Jsou to zvlášt-
ní textové promenné.
Pokud v popisu soucástky nebo
napríklad na výkrese v rohovém
razítku použijeme tato klícová slova
uvedená ">", dojde k automatické
aktualizaci dat. V editoru soucástek
používáme dva speciální symboly -
">NAME" a ">VALUE". Pri umístení

I
/o'Ras 1
\ !
"' /

Obr. 1O. Vložení textového retezce
>NAME do symbolu

soucástky do schématu je výraz
">NAME" nahrazen poradovým
císlem soucástky dané skupiny
(odporu, kondenzátoru atd,) Totéž
platí pro retezec "> VALUE". Zde se
pozdeji doplní jmenovitá hodnota
soucástky,

Klikneme na ikonu Text, nebo
napíšeme "T" z klávesnice, Do
otevreného dialogového okna TEXT
napíšeme ">NAME". Z roletového
menu vybereme hladinu 95 -Names
a nápis umístíme nad symbol odporu
(viz obr. 8). Znovu klikneme na ikonu
Text a do okna napíšeme" > VALUE".
Prepneme se do hladiny 96 -Values
a text umístíme do stredu symbolu
odporu smerem k levé strane, Že nám
kus textu precnívá na pravé strane
nevadí, císelná hodnota velikosti
odporu má vetšinoupouze3znaky(2R2,
470,3k3,M47),takžese do vymezeného
prostoru bez problému vejde,

>NAME
-1>VALI1EPas 1

-1
j

I
I
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Obr. 11. Pojmenování (ocíslování)
vývodu soucástky

Tím je ukoncena tVorba symbolu.
Nedejte se odradit, pokud vám to
pripadá složité nebo pracné. Pomocí
script souboru a funkce ASsign, která
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Obr. 12. Vstvy používané editorem
schémat

umožnuje priradit libovolnou sekvenci
príkazu funkcním klávesám, bude
definování nového symbolu výrazne
zjednodušeno. Ale o tom až pozdeji.

Výsledný symbol RH uložíme
kliknutím na ikonu Savenebo z menu
File/Save.

C 14 Route14

C 15 Route15

~ 16Boltom

~ 17Pads

~ 18Vias
I?i 19 Unrouted

I?i 20 Dimension

Rr 21 tPlace

~ 22 bPlace

~ 23 tOrigins

~ 24 bOrigins.

~ 25tNames
~ 26 bNames

~ 27 tValues

~ 28 bValues

D 29 tStop

O 30 bStop

O 31 tCream

O 32 bCream

O 33 tFinish

O 34 bFinish

O 35 tGlue

II
II.....LI...

. Obr. 13. Okno vrstev editoru pf. spoju
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Tvorba pouzdra PACKAGE

Pro rozmístení na desce plošných
spoju musí mít každá soucástka popsá-
ny mechanické vlastnosti pouzdra -to
je obrys, který bude zaujímat na
desce plošných spoju a popis vývodu
- pocet, rozmístení, prumer a tvar
pájecích plošek (Padu), prumer otvoru
ve vrtaných ploškách (Dril), prípadne
dalších montážních otvoru. V poslední
verzi programu EAGLE je dokonce
možné definovat dvojí provedení
obrysu. Proto byly pridány další dve
dokumentacní hladiny císlo 51- tDocu
a 52 - bDocu.

NolJé
funkce:

Split

Pad
Hole

Obr. 14. Okno editoru pouzder
(PACKAGE)

Stejne jako v editoru schémat, i editor
plošných spoju používá vetší pocet
hladin s predem definovaným obsahem.
Hladiny 1 - 16 umožnují vést elektrické
signály, pricemž hladina 1 -Top pred-
stavuje horní stranu (stranu soucástek)
a hladina 16 -Bottom spodní stranu
(stranu spoju). Další hladiny mají
význam podle následujícího seznamu:

1 Top - signálové hladina na strane
soucástek

2. až 15 -vnitrní signálové nebo napájecí
vrstvy

16 Bottom -signálováhladina na strane
spoju

17 Pads -hladina vývodu soucástek
18 Vias - hladina pruchodu mezi

vrstvami (u vícevrstvých desek)
19 Unrouted -zobrazujegumovéspoje

dosud nepropojených sítí

20 Dimension - hladina zobrazující
obrys desky plošných spoju

21 tPlace -obrysy soucástek na horní
(Top) strane desky

22 bPlace -obrysysoucástekna spodní
(Bottom) strane desky

23 tOrigins -hladina pocátecních bodu
(Origins) jednotlivých soucástek na
horní strane desky

24 bOrigins - hladina pocátecních
bodu (Origins) jednotlivých soucás-
tek na spodní strane desky

25 tNames -hladina jmen soucástek
(Names) na horní strane desky

26 bNames -hladina jmen soucástek
(Names) na spodní strane desky

27 tValues -hladina hodnot soucástek
(Values) na horní strane desky

28 bValues -hladina hodnot soucástek
(Values) na spodní strane desky

29 tStop - hladina pro generování
nepájivé masky horní strany

30 bStop - hladina pro generování
nepájivé masky spodní strany

44 Drills - hladina vrtaných otvoru
vevývodech(Pad)a pruchodech (Vla)

45 Holes -hladina vrtaných o1Voru
(montážní a technologické otvory
apod.)

Ostatní hladiny mají význam spíš
pro technologii (vrstvy pro nanášení
pájecíchpast SMD soucástek,testovací,
zakázané oblasti autorouteru apod.).

Tvorbu pouzdra odporu PACKAGE
zacneme opet kliknutím na ikonu
Editace pouzdra nebo z klávesnice
príkazem "EDit".V dialogovém panelu
vybereme kliknutím editaci pouzdra
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(Pac) a v okne New napíšeme RI0
a potvrdíme OK (RI0 muže znamenat
napr. pouzdro odporu s roztecí vývodu
10mm -i kdyžv palcovýchmíráchbude
ve skutecnosti 10,16 mm). .

Pokud nemáme, nastavíme si GRID
na hodnotu 50 mil a násobek 1
(z klávesnice "GR mil 50 1").

Uprostred obrazovky vidíme bílý
krížek. Tento bod se nazývá Origin
a je duležitý pri vkládání, posouvání
a rotování soucástky.Bežne se umístuje
shodne s vývodem c.l soucástky
(odporu, integrovaného obvodu apod.)
Me se však z praxe jeví výhodnejší
umístení ve stredu soucástky (odpory,
kondenzátory, diody, tranzistory nebo

. mezi krajními vývody pouzder DIL
(v ose mezi vývodem 1a 14u DIL14)).
Umístení Origin shodne spadem
(vývodem soucástky) muže nekdy
delat problémy pri výberu soucástky
napríklad pro funkci posuvu (MOve)
apod.

U našeho pouzdra umístíme Origin
do stredu odporu. Má-li být roztec
vývodu 400 mil (jednoduchá pomucka
- stací si pamatovat, že 100 mil = 2,54
mm = roztec vývodu bežných 10), tj.
asi 10 mm, musí oba pady (pájecí
plošky) ležet ve vzdálenosti:!:: 200 mil
od stredu (Origin).

Klikneme na ikonu Pad nebo
napíšeme "PAD"z klávesnice. Objeví
se nám nová rádka nástroju pro
úpravu pájecí ph>šky -padu.

Jako první je volba tvaru pájecí
plošky. Mužeme si vybrat z peti
preddefinovaných tvaru:
Square -Ctvercová
Round -kruhová

Octagon -osmiúhelníková
XLongOct -osmiúhelníková protažená

podle osy x
YLongOct -osmiúhelníkováprotažená

podle osyy <

Pro náš odpor zvolíme tvar Octagon
-osmiúhelník

V roletovémmenu Diameterzvolíme
hodnotu 86. Ta nám urcuje vnejší
rozmer pájecí plošky = 86 mil.

Pokud chceme zvolit prumer, který
není v seznamu (napr. 90 mil), mužeme
velikost plošky zadat z klávesnice
"CDI 90"(Change Dlameter 90) nebo
vepsáním požadované hodnoty do
okénka roletového menu Diameter.

Druhé roletové menu Drill nabízí
volbu prumeru vrtaného otvoru.
Z nabídky vybereme prumer otvoru 32
mil. To odpovídá vrtáku asi 0,8 mm
(presne 0,813).Protože vetšina výrobcu
má k dispozici prumery vrtáku
odstupnované po 0,05 mm, muže být
otVor~ prumerem 0,8 nebo 0,85 mm.

Pri volbe prumeru
pájecíploškya prumeru
vrtáku bychom meli
dodržeturcitývzájemný
pomer, aby vzniklé
mezikružínebylo príliš
úzké. Vetšina výrobcu
požaduje minimální
šírku medeného mezi-
kruží pájecího bodu
alespon 0,3 mm (12
mil). To znamená, že
prumer pájecí plošky
(Diameter) by mel být
nejméne o 24 mil vetší
než požadovanýprumer
otvoru (Drill).

Když jsme nastavili
parametry padu, muže-
me ho myší umístit. První položíme
na souradnice (-200, O),druhý na (200,
O).Príkaz ukoncíme kliknutím na ikonu
STOP. Klávesou FS zvetšíme obraz
soucástky na celé okno~

Kliknutím na ikonu Name nebo
zadáním "N" z klávesnice aktivujeme
funkci N ame. Klikneme levým
tlacítkem na levý pad a prejmenujeme
ho na "I". Totéž udeláme i s pravým
padem, který oznacíme jako "2".

Nyní vytvorímeobrys soucástky.Ten
by mel zhruba odpovídat vnejším
rozmerum. Je pro nás duležitý pri
rozmístování soucástek na desce
plošných spoju, aby nedošlo k tomu,
že soucástky umístíme príliš blízko u
sebe a pri osazování nebude na desce
dostatek prostoru. Soucasne je obrys
používán pri generování osazovacího
plánu a potisku desky (takzvané
"pokládacky)".

Výkresy pouzder soucástek jsou
uloženy ve vrstvách 21 - tPlace pro
soucástky umístené na horní strane
a 22 -bPlace pro sou-
cástky na strane spoju.
Predpokládáme, že náš
odpor bude umísten
klasicky, tj. na strane
soucástek. Kresbu
obrysu zacneme volbou
kreslení cáry kliknutím
na ikonu Wire, nebo
z klávesnice príkazem
"WlR". Tlouštku cáry
zvolíme 10 mil. Je to
standardní predvolená
hodnota a pro dobrý
vzhled výkresu rozlo-
žení (potisku desky) ji
doporucuji dodržet.
Pokud každou soucást-
ku kreslíme jinou
tlouštkou cáry, výsledek
je znacne neestetický.

Obr. 15. Umístení padu na ploše

Nyní zvolíme hladinu pro kreslení
obrysu soucástek - 21 tPlace. Výber
provedeme z roletového menu nebo
prostredním tlacítkemtrítlacítkovémyši.
Pro kreslení potrebujeme nastavit
jemnejšímrížku (GRID). Krok zvolíme
10 mil a zobrazení každý pátý bod.
Nejrychlejší je zadat z klávesnice
"GR mil 10 5".

Protože predpokládáme, žeuvedené
pouzdro bude reprezentovat bežné 1/4
wattové uhlíkové nebo metalové
odpory, jejich prumer nepresáhne
2,54 mm (100 mil). Kresbu obrysové
cáry zacneme tedy na souradnicích
(-150,50), pokracujeme do bodu (-150,
-50); (150, -50); (150, 50) a dokoncíme
dvojkliknutím levého tlacítka v bode
(-150,50). Tím máme nakreslen obrys
tela soucástky.Nyní dokoncíme kresbu
vývodu. Zde záleží na úvaze
konstruktéra, jak pojme návrh obrazce
soucástky. Nekomu postací pouhý

Obr. 16. Kresba obrysu pouzdra
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Obr. 17. Pojmenování (ocíslovám)
pájecí plošky (Padu)

obrysavývodyjiž naznacovatnebude,
nekdo naznací vývod cárkou. Já
používám malý kroužek o vnitrním
prumeru nepatrne vetším, než je
vrranýotVor.Obecneby alemeloplatit,
žepokud to jde, tak sepri kresbeobrysu
soucástkysnažímevyhnout vrraným
otVorum. Vede-li cárapres díru, muže
to nekdy zpusobovattechnologické
potíže pri výrobe.

Ze svislé nástrojové lišty klikneme
na ikonu kružnice. Pokud jsme nic
nemenili, máme stále nastaveno tloušt-
ku cáry 10 mil. Klikneme na stred
levéhopadu (-200,O).Pohybujememyší
šikmo dolu na souradnice (-190, -20).
Vidíme, že vytvorený šedý kruh je
nepatrné vetší než zobrazenýotvor.
Volbu potvrdíme kliknutím levým
tlacítkem myši. Obdobným zpusobem
nakreslíme i kolecko kolem pravého
padu.-

Klikneme opetna ikonu kreslenícáry
(WIRe) a dokreslíme spoje mezi
kolecky a telesem odporu. Celkový
výsledek vidíte na obr. 16.

Jako poslední umístíme na výkres
textový symbol názvu (prípadne
hodnoty) soucástky. Opet záleží na
uvážení~ jestli použijeme oba možné
symboly. Zejména pri husteji osazené
desce mužeme pak mít potíže najít pro
název i hodnotu soucástky vhodný
prostor na desce a popiska se tak stává
neprehlednou. Jápoužívámpro malé
soucástky (odpory, kondenzátory,
diody)jenomjménosoucástky(Name).
Pouze u vetších soucástek (pouzdra
integrovaných obvodu) jsou uvedena
obe oznacení (Name i Value- napr. IC4,
NE555). Je možno též definovat.
pouzdra tak, že texty> N AME
a > VALUE umístíme nad sebe. Pri
generování výstupu potom mužeme
zapnutím nebo vypnutím jednotlivých
hladin vytVorit dva osazovací plány -
jeden se jmény soucástek a druhý
s hodnotami.

Klikneme na ikonu Text nebo
zadáme "T"z klávesnicea do textového
okna napíšeme">NAME".Z roletového

menu nebo pomocí
prostredního tlacítka
myši zapneme aktivní
vrstvu 25 tName.
Umístíme text dovnitr
telesaodporu. Takbude
vždy na výkrese rozlo-
žení soucástekpríslušný
odpor ocíslován ve
shode se schématem.
Pokud bychom chteli

zobraziti hodnotu soucástky,v textovém
okne napíšeme výraz "> VALUE",
prepneme se do vrstVy27 tValuesa text
umístíme do prostoru, kde ho chceme
u soucástky mít. Samozrejme, jak
u Names,tak i u Values je možné po
zadání príkazu SMash oddelit oba texty
od soucástky a jednotlive je umístit na
libovolné místo desky.

Tím je hotovo pouzdro soucástky
PACKAGE. Prvek opet uložíme
kliknUtím na ikonu diskety. Program
EAGLE bohužel nezná obvyklou
klávesovou zkratku pro ukládání
Control + S. Z klávesnice musíme
použít príkaz WRlte, který nám otevre
dialogovéokno s možností zadánínázvu
a cesty k souboru.

Tvorba soucástky DEVICE

Posledním krokem pri vytvárení
nového knihovního prvku je vytVorení
soucástky DEVICE, která v sobe
spojuje schematický symbol s fyzickou
definicí pouzdra PACKAGE.

Jak -jsem již uvedl, tento princip
výrazne usnadnuje tVorbu soucástek
DEVICES, s kterými pracují jak
editor schémat,tak editor plošných
spoju. Napríklad pro jeden elektrický
symbol odporu (náš RH) muže
existovat rada ruzných pouzder (SMD,

miniatUrní, 2W drátové, 5 Waxiální,
radiální atd.) Pokud potrebujeme
k symbolu nejaký nový prvek, který
v knihovne ješte nemáme, stací
nadefinovat pouze nové pouzdro
PACKAGE a v modulu DEVICE
vytvorit novou soucástku. Dokonce
nemusíme vytvorit hned nový typ
DEVICE, ale mužeme na desce
nahradit stávajícípouzdro (napr. naše
R1O)novenavrženým (napr. RSWdrat)
pomocí funkce REPlace. Ale o tom
pozdeji.

Tvorbu soucástkyDEVlCE zacneme
kliknutím na ikonu Edit Oevice,
prípadne z klávesnice "ED" a volbou
tlacítka Oev. Do okna New napíšeme
název nové soucástky. V našem prípade
se bude shodovat s názvem symbolu
RH.Je to proto,že je to jedenznejcas-
tejších symbolu a pri vkládání nové
soucástky do schématu z klávesnice (asi
nejefektivnejší metoda) ušetríme cas.
Volbu potvrdíme OK. Jsme dotázáni,
zda chceme vytvorit nový prvek,
volbu opet potvrdíme OK. Otevre se
nám cástecne modifikované okno
Klikneme na ikonu Add nebo zadáme
"A"z klávesnice. Z otevreného dialo-
gového okna vybereme schématický
prvek SYMBOL, který chceme použÍt.
V našíknihovneje zatímpouzejediný
- RH. Vyberemeho a volbupotVrdíme
myší. Mužeme též použít zkrácenou
volbu zadáním z klávesnice"A RH".
Požadovaný symbol se nám okamžite
objevína kurzoru.I kdyžv tomto okne
také nalezneme krížek znacící pocátek
souradnic, zde nemá žádný praktický
význam a mužeme ho ignorovat.
Umístíme symbol odporu vlevo od
pocátku souradnic a klikneme levým
tlacítkem. Funkci ukoncíme kliknutím
na ikonu STOP.

Nové
funkce:

~
Pack aqen=Rt 0Pr ef 1X=r<
Ualue=On

~3~=~~xt
p >NAME

Pas t,?r-I>VAL~)as 1

Obr. 18. Okno editoru soucástky (DEVICE)
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Obr. 19. Okno Connect pro prirazení
vývodusymbolu a vývodupouzdra

KlávesouFS si zobrazímedetail.Nad
symbolem odporu vidíme zelene
nekolik nápisu. Jako první priradíme
symbolu pouzdro PACKAGE.Klikne-
me na ikonu pouzdra a vybereme RIO.
Pokud nyní prekreslíme obrazovku
(funkcní klávesa F2), uvidíme, že se
v první rádce objevilo Package = RIO.

Jako další musíme urcit prefix, tj.
spolecné oinacení skupiny soucástek
(R, IC, C, D atd.). Kliknutím na ikonu
PrefIX se otevre okno, do kterého
napíšeme oznacení odporu - ."R".Opet
klávesou F2'"prekreslímeokno a nový
prefIXbude uveden ve druhém rádku.

Tretí rádek Value = On nás
informuje, že je možné pozdeji menit
hodnotu (Value)uvedenésoucástky.Tato
hodnota je prednastavena. V nekterých
prípadech muže být, požadavek
(napríklad u nekterých 10), aby jejich
hodnota nemohla být ve schématU
zmenena. Zmena funkce Valuena Off
pozdejší prepsání typu nepovolí.

Zbývající dva parametry -Addlevel
a Swaplevel mají význam u soucástek
složených z více hradel nebo symbolu
- budou vysvetleny pozdeji.

Jako poslední operaci musíme
provést prirazení vývodu symbolu - pinu
vývodum pouzdra - padum. To
provedeme z klávesnice príkazem
"COnnect" nebo kliknutím na ikonu
Connect. Objeví se dialogové okno
Connect. Kliknutím na císlo pinu a
padu v obou prvních sloupcích
vybereme dvojici, která má být k sobe
prirazena. Volbupotvrdíme kliknutím
na tlacíJko Connec"t pod sloupci. .

Vybraná dvojice se
presune do pravého
sloupce.Volbuopakuje-
me pro ostatní dvojice.
Až jsou všechny páry
propojeny,okno uzavre-
me kliknutím na OK.
Muže se stát,žepouzdro
má více vývodu (padu)
než symbol. V takovém
prípade zustanou nekte-
ré vývody (pady) pou-
zdra nezapojeny.Pokud
by ale pouzdro melo
méne vývodu,než UŽÍvá
symbol, soucástka
DEVICE nemuže být
definována.

Tím je tvorba
soucástkyDEVlCE RH
ukoncena. Nyní muže
být použita pri kreslení
schématua návrhudesky

s plošnými spoji.
Na tVorbesymboluRH, pouzdra RIO

a soucástky RH jsme si ukázali
základní postupy pri vytvárení nového
knihovního prvku. Uvedený príklad
byl jednoduchý, protože se jednalo
o soucástku, složenou pouze z jednoho
symbolu. V následující cásti si již
zbežneji predvedeme postUp tvorby
složitejšísoucástky,složenézectyrhradel
a napájecího symbolu. Pro názornost
si vytvoríme integrovaný obvod
MOS4011, CtVerici dvou-
vstupových hradel
NAND v pouzdru
DIL14.

Jako první musíme
opet zacít s tvorbou
symbolu. Pro toto hra-
dlo budeme potrebovat
dva ruzné symboly.
Jedním je vlastní
schematická znacka
hradla NAND, druhým
je specifický symbol,
který budeme používat
u vetšiny logických
integrovaných obvodu.
Program EAGLE používá pri tvorbe
knihovních prvku a následném kreslení
schémat zjednodušený zpusob kreslení
napájecích a zemnících sítí. Pri tvorbe
soucástky (DEVlCE) je mimo vlastní
logické obvody použit i speciální napá-
jecí symbol, který zajistí automatické
propojení napájecích a zemnících
vývodu všech soucástek,které uvedený
napájecí symbolpoužívají.Veschématu
pak stací pripojit príslušné napájecí
napetí k dané síti (napr. +SV nebo
GND) zvláštní soucástkou, která nemá
pouzdro (Supply symbol), a program

sám zajistí pripojení všech napájecích
vývodu na príslušná napetÍ.

Jako první si nadefinujeme napájecí
symbol se jménem PSUPLY Otevreme
si okno pro editaci symbolu, vybereme
New a do okna napíšeme PSUPLY.
Klikneme na ikonu Pin a nastavíme
následující vlastnosti: Direction Pwr,

. Swaplevel O,Function None, Visible
Pad a Length Shon (nebo Middle).
Umístíme oba piny nad sebou podle
obr. 20. Pozor! Grid musí být nastaven
na 100mil. Klikneme na ikonu Name.
Oznacíme spodní pin a pojmenujeme
ho GND. Horní pin nazveme VCc.
Nastavímegrid na 10mil príkazem "GR
mil 10S".Pozn.: Pokud se pohybujeme
stále ve stejných jednotkách (napr.
mil), není nutné volbu jednotek
pokaždé opakovat. Stací pouze napsat
"GR 10 5".

Klávesou FS zvetšíme obraz na
maximum. Klikneme na ikonu Circle,
zmeníme tlouštku cáry na 16 mil
a nakreslíme oba kroužky.

Klikneme na ikonu Text, napíšeme
> NAME a potVrdíme. Z roletového
menu vybereme hladinu 95 Names
a text umístíme mezi kroužky.
Kliknutím na ikonu diskety práci
uložíme.

Jako další prvek vytvoríme symbol
hradla NAND. Klikneme na ikonu
Editace symbolu, do okénka New
napíšeme NAND a potvrdíme. Grid

~
>NflME.

J,

d

Obr. 20. Vzhled napájecího symbolu

nastavíme na 100 mil ("GR 100 1").
Klikneme na ikonu Pin a nastavíme:
orientaci vlevo, Function None,
Length Short, Visible Pad, Direction
In a .swaplevel 1. Umístíme piny na
souradnice (-300,100) a (-300, -100).
Otocíme pin o 1800(dvojím kliknutím
pravým tlacítkem nebo kliknutím na
tretí ikonu volby orientace). Zmeníme
Direction Out a Swaplevel O. Pin
umístíme na pozici (500, O).Klávesou
FS si zvetšíme pohled. Klikneme na
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Obr. 21. Symbol hradla NAND

ikonu Wire a zmeníme tlouštku cáry
na 16mil. Z roletovéhomenu vybereme
hladinu 94 Symbols.Nejprvenakreslíme
svisloucáru symbolu hradla. Klikneme
levým tlacítkem na pozici (-200,200),
myš posuneme dolu na (-200, -200)
a cáru ukoncíme dvojkliknutím levým
tlacítkem. Zmeníme grid na 10 mil.
("GR 10 S"). Udeláme kolecko nego-
vaného výstupu. Klikneme na ikonu
kružnice (Circ1e), stred klikneme na
pozici (280, O),táhneme myší vpravo
a potvrdíme kružnici na pozici (310,
O).Klikneme na ikonu obloku (Are).
Zacnemena (50,200),pohybujememyší
dolu na (50,-200).Opet kliknemelevým
tlacítkem. Dutá kružnice se rozpulí.
Pokud nám zustane levá polovina,
lCílkneme pravým tlacítkem myši.
Oblouk dokoncíme opetovným
kliknutím levým tlacítkem. Prepneme
se do režimu kreslení cáry (Wire)
a-dokoncímeobrys hradla. Z roletového
menu nebo zadáním císla "6" z klá-
vesnicezmeníme tlouštku cáry na 6 mil
(tlouštka cáry pinu) a propojíme
výstUpnípin s kroužkem. Tím jekresba
symbolu dokoncena. Musíme ješte
pojmenovat piny. Klikneme na ikonu
Name a vybereme horní vstUpní pin.
Nazveme ho "I". Obdobne spodní
vstupní pin bude "2"a výstupní "3".

Zbývá ješte umístit textové retezce
>NAME a >VALUE. Klikneme na
ikonu Text a do okénka napíšeme
"> NAME". V roletovém menu se
prepneme do hladiny 95 Names. Text
položíme do stredu symbolu podle
obrázku. V roletovém menu zmeníme
hladinu na 96 Value,opet klikneme na
ikonu Text a napíšeme ">VALUE".
Nápis umístíme nad symbol. Konecný
symbol hradla NAND by mel vypadat
podle obr. 21. U pinu máme zelene
oznacený prirazený logický smer (In
-input) pro vstUpníyiny a (Out -output)

, pro výstUpnípin. Císlo udává hodnotU
Swaplevet. Protože oba vstUpní piny

mají stejnou hodnotU 1,
mohou být na schématU
nebo na desce zame-
neny funkcí Pinswap
(napríklad z duvodu
prímejšího vedení rou-
tovaného spoje).VýstUp
je pouze jeden a má
tudíž hodnotu Swap-
level = O. Vytvorené

hradlo opet uložíme
kliknutím na ikonu
diskety (Save).
Dalším bodem bude
vytvorení pouzdra

obvodu. Víme, že obvod MOS4011 je
dodávánv pouzdre DIL14 (samozrejme
zde neuvažujeme napr. provedení
obvodu v SMD). Otevreme tedy editor
pouzder kliknutím na ikonu (Edit
a package), v okénku New napíšeme
DIL14 a potVrdíme OK. Vidíme, že se
zmenilo okno editoru a nekteré
nástroje.Pokud nemáme,nastavímegrid
na hodnotu 50 mil ("GR mil 50 I").

-,OfJut 0
'..,0

Zadejme tedy z klávesnice" PAD
'I' ". Z nabídky zvolme tvar plošky
YLongOct, Diameter 100 mil a DriJl
32 mil. Uprostred pole opet vidíme bílý
krížek, oznacující Origin. První pad
umístíme na pozici (O,-150). Protože
v programu EAGLE kreslíme pouzdro
pri pohledu shora a práve jsme umístili
vývod (Pad) císlo 1, musí dalších 6
vývodu ležet vpravo od prvního.
Protože roztec sousedních vývodu
pouzdra DIL14 je 100 mil, snadno
doplníme zbývajícípady.Jak je známo,
císlování vývodu pouzdra DIL14 je
v rade od 1 do 7 a pokracuje druhou
radou vývody 8 - 14zpet Další pin proto
umístíme ve vzdálenosti 300 mil
(roztec rad vývodupouzdra DlL14 nad
posledním pravým vývodem (600,
150) a pokracujeme vlevo až do
položení pinu c. 14.Ten by mel být nad
pinem císlo 1.Polohapinu je na obrázku
23. Klávesou FS si zvetšíme pohled na
výkres. Provedeme ješte kontrolu,
zda se piny skutecne ocíslovalytak, jak

Obr. 22. Hotové pouzdro DIL 14

Nyní bychom normálne klikli na
ikonu padu, zvolili typ padu, umístili
pady a potom je postupne všechny
pojmenovali (ocíslovali). Protože
budeme umístovat 14 padu, mužeme
proces pojmenování zjednodušit.
Program EAGLE má funkci pro
automatické císlování. Pokud tedy
zadáme z klávesnice príkaz: PAD 'l ,
bude prvnímu umístenému padu
prirazeno císlo 1a každý další bude mít
císlo o 1 vyšší. Pozor, císlo musí být
skutecne uzavreno apostrofy. Protože
pri práci s programem EAGLE je
výhodnejší mít zapnutou anglickou
klávesnici, nejsou tyto znaky problém.

jsme predpokládali. Klikneme na
ikonu Info a potom na pin císlo 1, 7,
8 a 14. Je-li vše v porádku, mužeme
prikrocit ke kreslení obrysové cáry.

Zmeníme grid na 10 mil ('GR mil
10 S"). Zacneme kreslením kroužku
kolem vývodu Ie. Klikneme na ikonu
kružnice (Circ1e).Zkontrolujeme, zda
máme správne nastavenu kreslicí
hladinu 2l tPlace. Klikneme na stred
horního levého pinu c. 14 (O, ISO)
a premístením myši na polohu (10,130)
nakreslíme kolem vývodu kroužek. Pro
další kroužky použijeme funkci Copy.
Klikneme na ikonu Copy a na již
nakreslený kroužek. Jako první se
vybere (to znamená rozjasní) pájecí
ploška (Pad). Je li možno vybrat více
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na sobe nebo blízko u sebe ležících
objektu,dáváprogramEAGLE možnost
výberupravýmtlacítkemmyši.Cyklicky
jsou zduraznovány jednotlivé objekty.
Jakmile je zvýraznen požadovaný
objekt, volbu potvrdíme kliknutím
levým tlacítkem. Po vybrání kroužku
pretáhneme kopii do stredu obrazovky.
Mohli bychom samozrejme kroužek
umístit na nekterý pad a pokracovat
v kopírování jako v prvním prípade,
ale pokaždé bychom museli provádet
výber pomocí pravého tlacítka. Pokud
,kroužekponechámena volnéplošemezi
vývody, bude se funkce kopírování
provádetjednodušejipouhým kliknutím
na kroužek a premístením na požado-

, vanývývod.Poposlednímkopírování
kroužek ve stredu vymažeme funkcí
Delete.

Obryspouzdra nakreslímekliknutím
na ikonu kreslení cáry Wire. Zacneme
na poloze (-50, 50) a pokracujeme na
(-20, 50); (-20, -50); (-50, -50); (-50,
-120);(650,-120); (650,120);(-50,120)
a ukoncíme na poloze (-50, 50).
Kreslení bude pohodlnejší, když si
dopredu navolíme první z ikon Select
wire style (volba vedení cáry), což
mužeme též udelat i klikáním pravým
tlacítkem myši.

Jako poslední úkon je vložení
textových retezcu pro> NAME
a > VALUE. Jak jsem již uvedl, u pou-
zder integrovaných obvodu je
prítomnost obou popisu vhodná.
Nejprve zvolíme ikonu Text,napíšeme

">NAME", zmeníme hladinu na
25 tNames a umístíme text do levého
horního rohu obrysu pouzdra (viz
obr. 22). Opet zmeníme hladinu na
27 tValues, klikneme na ikonu Text
a napíšeme "> VALUE".Textumístíme
k pravému dolnímu rohu. Práci
uložíme. Tím jsme vytvorili pouzdro
DIL14, které mužeme nadále použít
pro všechny 14 vývodové císlicové
i analogové obvody (napr. ctyrnásobné
operacní zesilovace apod.).

Nyní mužeme zacít s tvorbou
soucástky DEVICE MOS4011.
Klikneme na ikonu editace soucástky
(Edit a device), v poli New zadáme
MOS4011 a potvrdíme OK.

Kliknutím na ikonu Add otevreme
panel dostupných symbolu. Vybereme
hradlo NAND a potvrdíme. Postupne
umístíme na plochu ctyri symboly
NAND. Znacka Origin (krížekna ploše)
je nepodstatná, symboly mužeme
rozmístit libovolne kolem ní. Opet
aktivujeme funkci Add a z nabídky
pridáme napájecí symbol PSUPLY.
Umístíme ho vlevo od hradel podle
obr. 23. Klávesou FS si obrázek
zvetšíme. Soucasne se nám zobrazily
i zelené informacní rádky. V levém
horním rohu jsou údaje spolecné pro
celou soucástku. Jako první vybereme
pouzdro (Package). Kliknutím na
ikonu Package se zobrazí nabídka
dostupných pouzder. Vybereme
DILl4. Další je volba prefixu.
Zadáme IC a potvrdíme. Prekreslením
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~"'ap= >UALUE: Swap= >VALUE:

1~& ln

&..

", ID C utO
I~ .2 In n

~ggpB~qU~$1...

!
~

.!Jj

~d9=~rXI ~,::j,::!=!:!j""
_tJdP- >U",LUE' UdP- >V",LUE

IO"'V Inl if~'

'- B ,19 ' O 1.1\1'6
Ir. I- 6 " In J1.'"' ,-'~ c

~

Obr. 2~. Skládání symbolu v okne editoru soucástky (DEVICE)

@
obrazovky (F2) se nám obe uvedené
volby vypíŠÍ: Package = DIL14
a Prefix = IC. Tretí hodnotu,
Value = On, mužeme ponechat.
Nyní pojmenujeme jednotlivá
hradla. Klikneme na ikonu Name
a vybereme hradlo císlo G$l. Název
zmeníme na A. To samé provedeme
i pro ostatní. G$2 bude B, G$3 bude
C a G$4 bude D.

Název napájecího pinu je trochu
specifický. V programu EAGLE se
jmenuje "P".V zásade není'nUtné, aby
byl tento symbol na výkres uváden.
I když ho nezobrazíme,vývod c.7 bude
propojen se sítí oznacenou veschématu
jako GND a vývod c. 14se aUtomaticky
pripojí na sít s názvem VCc. Nekdy
je presto žádoucí, aby byly zobrazeny
i napájecí symboly. To muže být
z duvodu srozumitelnosti výkresu
nebo napríklad proto, že ne všechny
kladné napájecí vývody (oznacené
interne jako VCC) mají být skUtecne
zapojeny do jedné síte. Napríklad
v napájecí ceste jsou nekteré obvody
oddeleny vloženým filtracním clenem.
Potom je nutné napájecí symboly
zobrazit a propojit je oddelenými
sítemi, které ale musíme prejmenovat.

Pokud je takový napájecí symbol
umísten na výkres, nese císelné
oznacení obvodu, ke kterému patrí.
Napríklad hradla ICIA až ICID mají
napájecí pin oznacen ICIP. Pokud
nechceme,aby sepísmenoP zobrazovalo
za císlem obvodu (napájecí symbol je
vždy jeden a oznacení P je tedy zby-
tecné), pri pojmenování napájecího
symbolu použijeme tzv.netisknUtelný
znak. Do okénka Name napíšeme
Alt+ 255(podržíme stisknutou klávesu
Alt,z numerické klávesnicezadámecíslo
255 a pustíme klávesu Alt). Program
má požadované oznacení napájecího
symbolu (žádný název nebo napríklad
znak mezery jsou v tomto prípade
neprípustné), ale na schématu se
tento znak neobjeví. Vidíme také
ihned, žehradla jsou oznacenapísmeny
A až D (tato písmena budou na
výkres pridána za poradové císlo
pouzdra), kdežto u napájecího symbolu
název zmizel.

Parametr Addlevel

Pokud pouzdro obsahuje více
symbolu, muže nastat nekolik prípadu,
jak mají být jednotlivé symboly do
výkresu pridávány. V našem prípade
je nastavena funkce Addlevel pro
všechna hradla jako N ext. To znamená,
že hradla jsou postupne pridávána podle
poradí (A až D), pokud jsou všechna
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Obr. 24. Prirazení vývodu MOS4011

hradla z pouzdra vycerpána (použita
na výkrese), program vezme další
pouzdro a zacíná opet od hradla A.
Napájecí symbol se udává s funkcí
Addlevel = Request. To znamená, že
napájecí symbol není do schématu
pridáván automaticky. Pokud ho
chceme použít (zobrazit), musíme
použít funkci Invoke. Po její aktivaci
kliknemena libovolnéhradlo z pouzdra,
z kiei-ébopožadujeme pridat napájecí
symbol. V dialogovém okne uvidíme
seznam všech symbolu obsažených
v pouzdre. Použité symboly jsou
oznaceny hvezdickou. Klikneme na
rádku symbolu, který chceme pridat,
a ten se zobrazí ve schémam. Parametr
Addlevel má ješte další možnosti:
Must: Takto oznacený symbol musí

být pridán do schémam vždy a deje
se tak automaticky. Tento symbol
nemužeme samostatne smazat.
Mužebýt smazán jakoposlední a tím
je ze schématU odstranena i celá
soucástka. -

Always: Je pridáván do schémam též
automaticky jakoMust, ale muže být
kdykolivsmazána opetpridán funkcí
Invoke.

Can: Pokud jsou v sou~ástce mimo
hradel Can i hradla Next, nebudou
hradla Can automaticky pridávána
do schématu,musíbýt použitafunkce
Invoke.
Nastavení parametru Addlevel

provedeme volbou ikony nastavení
vlastností objektu. Po vybrání poža-
dované funkce klikneme na symboly,
u kterých c~ceme nastavení Addlevel

. zmenit. (NAND hradla mají Addlevel
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= N ext, napájecí
symbol má Addlevel =
Request).

Swaplevel u hradel

Stejne jako mužeme
zamenit shodné vsmpy
u jednoho NA ND
hradla, mužeme proho-
dit i stejná hradla,
umístená v jednom
pouzdre. K tomu slouží
funkce Gateswap.
Nastavení hodnoty
Swaplevel urcuj e,
která hradla (musí mít
stejnou hodnotU Swap-
level) mohou být ve
schématu nebo na desce
prohozena. Tímto zpu-
sobem mužeme vzáje-
mne zamenovat pouze

hradla z jednoho pouzdra,nikoliv stejná
hradla z jiných pouzder. Jako poslední
musíme opet priradit vývody
jednotlivých hradel a napájecího
symbolu vývodum pouzdra.

Zvolíme funkci Connect. Nyní si
musíme vzít k ruce katalognebo schéma
zapojení vývodu kresleného obvodu.
Víme,žezem (GND) jeu tohotoobvodu
na vývodu c. 7. V levém sloupci klik-
nutím oznacíme rádku s oznacením"
.GND" a v prostredním sloupci císlo
padu (vývodu) pouzdra "7".Kliknutím
na tlacítko Connect pod sloupci se oba
oznacené rádky priradí a prenesou se
do pravého sloupce.
Postup opakujeme
i pro symbol" .VCC"
a vývod c. 14. Tím-
máme pripojeno
napájení.

Pokud si vzpome-
neme na tvorbu sym-
bolu hradla NAND,
oznacili jsme vstUpní
piny jako "1"a "Z"a vý-
stupní císlem "3". Pro
všechna hradla (A ažD)
jsou tedy I a Z vsmpy,
3 je výstUp. Z katalo-
gového listU obvodu
MOS4011 vidíme, že
první hradlo má vsmpy
na vývodech I a2 a vý-
stup na vývodu3.Ozna-
címe tedy Pin A.I,
Pad I a kliknutím na
tlacítko Connect je
spojíme. Další dve
kliknutí na tlacítko
Connect propojí i další
dva rádky. Máme tedy

zapojenohradlo A U hradla B jsouvšak
již vývody prohozeny, výstUp B.3 je
pripojen k padu 4. Provedeme spojení
(Connect). Nyní spojíme RI - 5 a RZ
- 6. Tím je hotovo hradlo B.
Pokracujeme dále CI - 8, CZ - 9 a C.3
- 10. Poradí vývodu hradla D je opet
prehozeno: D.3 - II, D.l - IZ a D.2 -
13.Ješteprovedemekontrolu správnosti
zapojení. Klávesou FZ prekreslÍme
obrazovku, aby se objevila císla padu
u vývodu hradel a porovnáme s ka-
talogem (zda souhlasí a jestli jsou
všechny vývody ocíslovány). Pokud se
nekde císlopadu neobjeví,kontrolujeme
zpetne v editoru symbolu, jestli máme
správne nastaven parametr viditelnost
(Visible= Pad).Souboruložímea máme'
definovánunovou soucástkuMOS40ll.

Na záverse ještepodíváme,jakbudou
vypadat obe soucástky, které jsme si
vytvorili, v editoru schémat (obr. Z5).
Upozornuji, že zapojení demonstruje
pouze ukázku použití a císlování
soucástek a nemá žádný elektrický
smysl! Všimnete si, že jsou použita dve
pouzdra MOS4011,pricemž z druhého
jsou ve schématU pouze dve hradla
(ICZAa IC2B). Napájecí symboly byly
do schématU vloženy funkcí Invoke.

V príštím císle bude popsána tvorba
zapojení v editoru schémat.

Obr. 25. Ukázka použití vytvorených soucástek
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EAGLE 3.55 díl II.
Napájecí symboly "Sup"

Program EAGLE zjednodušuje
propojování napájecích a zemnících
vývodu soucástek, které jsou na
stejném potenciálu (napr. GND nebo
+ 5Vpro logické integrované obvody).
Jak jsme si ukázali v minulém dílu na
príkladu obvoduMOS40II, pro definici
napájecích vývodu jsme použili
speciální symbol PSUPLY. Pri jeho
tvorbe jsme oznacili oba vývody(piny)
jako tzv. "PWR". Spodní se jmenuje
GND a horní VCc. Pokud ve schématu
použijeme více obvodu, které obsahují
PSUPLY symbol, aniž bychom museli
tyto symboly umístit na schématu
(pomocí funkce Invoke), dojde auto-
maticky k propojení všech vývodu

~
Obr. 1. Tvorba napájecího symbolu
GND.

. soucástek se stejným názvem vývodu
PSUPLY.To znamená, že se napríklad
vzájemne propojí všechny zemnící
(GND) vývody techto soucástek. Tyto
spoje se ve schématu nezobrazí, ale po
prenesení schématu do modulu kreslení
desek budou všechny zemnící vývody
propojeny.Protože alepri kreslení sché-
matu potrebujeme nejakým zpusobem
zajistit, aby bylo možno tyto napájecí
a zemnící síte pripojit na zdroj, pro-
gram EAGLE používá speciální
napájecí symboly,oznacené Sup, které
neobsahují pouzdro. Nepredstavují
tedy konkrétní soucástku, ale pouze
definují pripojení dané napájecí síte
do obvodu (to muže být napr. vývod
napájecího konektoru, výstup nape-
tového regulátoru apod.).

Techto napájecích symbolu muže
být definováno více druhu. Mužeme
mít napríklad symbol pro signálovou,
napájecí a mechanickou (kostru) zem.
Thtéžplatí i pro napájení. Na príkladu

si ukážeme tvorbu zemnícího symbolu
GND a napájecího VCc.

Otevreme editor knihoven a vybe-
reme editaci symbolu. V okne New
zadáme název GND. Umístíme pin
orientovaný podle obrázku. Pojmenu-
jeme pin (klikneme na ikonu Name,
potom na pin) a do dialogového okna
vepíšeme nové jméno GND. Pin musí
mít nastavenoDirectionna "Sup".Nasta-
víme jemnejší rastr (GRlD 105) a nej-
lépe funkcí polygon nakreslíme úzký
vodorovný obdélník podle obrázku.
Mužeme též zvetšit tlouštku cáry (na
16 až ZOmil) a nakreslit vodorovnou
cást GND symbolu (v tomto prípade
budou ale konce vodorovné cáry
sražené -cáry jsou tvoreny pohybem
osmihranu).

Pokud pocítáme v zapojeních pouze
s jednou signálovou zemí, nemusíme
k symbolu umístovat ani znacku pro
jméno (>NAME), ani hodnotu
(> VALUE).Pin se jmenuje GND a pri
pripojení k síti ji automaticky oznací
tímto jménem.

Obdobným zpusobem vytvoríme
i napájecí symbol pro kladné napájecí
napetí (VCC). Na obr. Z. vidíme, jak
by mel vypadat. Pin v symbolu
nazveme VCC. .

Protožena rozdílod zeme,která bude
vetšinou jedna pro celé schéma,
napájecí napetí mohou být pro ruzné
obvody ruzná. Proto u napájecího sym-
bolu VCC umístíme i textový retezec
pro hodnotu (> VALUE). Tou potom
rozlišíme napájecí symboly pripojené
na ruzná napetí (napr. + 5v, + IZv,
+ 35V ...). Ve schématu
nestací zmenit pouze hod-
notu príslušného napá-
jecího symbolu, musíme
též zmenit i názevpríslušné
síte. Podrobneji to bude
vysvetleno pri popisu
kreslení schémat. V tomto
prípade (je-li použito více
napájecích napetí) musíme
pro všechny soucástky,
které jsou na ruzných napá-
jecích napetích, zobrazit
i jejich napájecí symboly
(PSUPLY), a propojit je
rucne k príslušné síti
(napájecímu napetí).

Po definici napájecího
symbolu v modulu
SYMBOL dokoncíme jeho
tvorbu definováním
DEVICE (soucástky).

Obr. 2. Tvorba napájecího symbolu
VCC

Otevreme editaci nové soucástky
(DEVlCE) se jménem GND. Umístíme
symbol GND. Pouzdro neprirazujeme,
protože napájecí symbol žádné nemá
(a je to také jediná soucástka -
DEVICE - která muže být definována
bez prirazení pouzdra). Soucástku
uložíme kliknutím na ikonu diskety
Tím je vytvoren napájecí symbol
GND.

Na obr. 3. je uveden príklad použití
napájecích symbolu ve schématu.
Prívod napájecího napetí (svorkovnice)
jako reálná soucástka je ve schématu
pripojena k napájecím symbolum
GND a VCc. Tím dojde k automa-
tickému propojení napájecích napetí
se všemi obvody, které obsahují
napájecí symbol PSUPLY.

Pokracování príšte

T, ,

Kl

1
Obr. 3. Príklad použití napájecích symbolu
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Návrhový systém EAGLE - díl III.

Editor schémat .
V prvním a druhém dílu jsme si

predstavilizákladnímodulynávrhového
systému EAGLE a vysvetlili tvorbu
knihovních prvku. V dnešním díle si
podrobneji popíšeme modul kreslení
schémat.

Kreslení nového schématu zacne-
me z okna Control Panelu volbou
File> New>Schematic. Na obrazovce
se nám objeví základní okno editoru
schémat (obr. I). Vidíme, že v zásade
je podobné oknum v editoru soucástek.
Zmenily se pouze nekteré symboly
v nástrojových lištách. Ve svislé
nástrojové lište pribyly následující
symboly, predstavující nové príkazy:
Smash -Oddelí jméno (Name) a hod-

notu (Value) soucástky (Device) od
symbolu. Tuto funkci používáme ke
konecné grafické úprave schématu,
aby napríklad jména a hodnoty
soucástek nezasahovaly do okolních
symbolu nebo spoju. Po zapnutí
tohoto príkazu klikneme na jednu

,.............

Alan Kraus'

nebo více zvolených soucástek.
Následne zvolenou funkcí Move
mužeme potom pohybovat symbo-
lem, názvem i hodnotou samostaUle.

Pinswap - tato funkce umožnuje
vzájemné prohození funkcne shod-
ných vývodu soucástek, pokud jim
však byla pri definici vývodu (pinu)
prirazena shodná nenulová hodnota
swaplevel. Tak mužeme napríklad
prohodit vstupy hradel, vývody

. cívkyrelé apod.
Gateswap - slouží pro zámenu

shodných hradel v rámci jednoho
pouzdra (napríklad prohození dvou
operacních zesilovacu v pouzdru
TLO74). Opet platí, že obe hradla
(nebo OZ) musí mít shodnou
nenulovou hodnotu Swaplevel pri
definování soucástky (Device).
Funkci Pinswap a Gateswap využi-
jeme predevším pri návrhu desky
plošných spoju, kdy prohození
vývodu nebo hradel v pouzdru
muže zjednodušit propojení.

Invoke ~ tento príkaz pridává dosud

"....... .. ........... ........"..............

"0 .

.. .. .

............

Bus
Net
Junction
Label
ERC

Obr. 1,

.. oo . .. .

..... .., o' ....
o. . .....,....

nepoužitá hradla (nebo napájecí
symbol) ze soucástky, která je již
cástecne v zapojení použita.

Bus - vytvárí ve schématu siÍnou cáru,
predstavující sbernici,

Net - kreslí základní propojení mezi
soucástkami - sít.

Junction - umístuje symbol kolecka na
rozbocení nebo prekrížení síte.
Lze ho umístit pouze na existující
sít.

Label - umístí znacku s názvem
vybrané síte nebo sbernice na
výkres.

ERC - Electrical Rule Check - Tento
príkaz spustí kontrolu dodržení
elektrických návrhových pravidel
zapojení a výsledek formou chybo-
vých nebo varovných hlášení vypíše
na obrazovku (jako textový soubor).
Testujese napríklad zkrat výstupních
pinu na napájení nebo zem, pouze
jeden pin (vývodsot1cástky)na jedné
síti a další funkce.
Jako ve všech modulech programu

EAGLE, je možné zadávat príkazy jak
myší kliknutím na ikonu, tak i z klá-
vesnice.Optimálníjekombinaceobou
zpusobu, cožsi každý casem prizpusobí
svým potrebám.

Kreslení schémat

Po otevrení okna editoru schémat
musíme vybrat knihovnu, kterou
bude program používat. Klikneme na
ikonu Knihovny a z nabídky vybereme
príslušnou knihovnu.

Jedna poznámka ke knihovnám.
S programem EAGLE je dodáváno
velké množství knihoven jak aktivních,
tak pasivních soucástek.Je samozrejme
možné ihned zacít s kreslením schémat
a používat hotOvé knihovny. U polo-
vodicov~'ch soucástek to není velký
problém.Pokud jdeo mechanicképrvky,
je to složitejší. K dodávaným kni-
hovnám neexistuježádná dokumentace
a nekteré soucástky se obtížneji
vyhledávají. Podle mého názoru je
výhodnejší (i když ponekud pracnejší)
si vytvorit vlastní knihovnu prvku.
Zpocátku to predstavujeurcité mnpžství
práce s nejbežnejšími prvky, casem se
ale dostanete do situace, že pri nové
konstrukci již máte vetšinu prvku
nadefinovanou a musíte dodelat
nejvýšenekolik nových soucástek.Máte
však výhodu, že presne víte, co vaše
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knihovna obsahuje a pri definici
prvku si zvolíte jak grafické, tak i tech-
nické usporádání (tvary a prumery
pájecích plošek, zobrazení pri tisku
rozložení soucástek a další vlastnosti),
které vám nejlépe vyhovují.

Predpokládejme, že máte vybránu
knihovnu. Základní rastr, ve kterém
se umístují symboly soucástek na
schématúje 100mil (0,1 palce). V žád-
ném prípade nedoporucují toto

Obr. 2

PIH

E1

Obr. 3

nastavení menit. V tomtéž rastru jsou
totiž P91oženyvývody soucástek (piny)
pri definici symbolu. Pokud zmeníte
rastr, nemuselo by pri propojování
soucástekdojít k elektrickémupripojení
vývodu na sít.

Nyní zacneme vkládat jednotlivé
soucástky do schématu. Použijeme
funkci Add. Po zadání príkazu z klá-
vesnice nebo kliknutí na ikonu Add
se nám objeví výberové okno se
seznamem všech symbolu, dostupných
v dané knihove. Vyberemepožadovaný
prvek a umístujeme na výkrese,
kolikrát je potreba. Všimnete si, že pro-
gram automaticky císluje pokládané
prvky. Pokud známe presný název
sy"mbolu, je rychlejší zadat funkci
a prvekz klávesnice(napr.: "ARH"nám
vybere odpor horizontálne orientovaný
a umístí na kurzor). Levým tlacítkem
myši pokládáme symbol na výkres,
pravé symbol rotuje po 90° proti
smeru hodinových rucicek.

V predchozí cásti jsem se zmínil
o tom, že pro nejcasteji používané
symboly (odpor, keramický a elektro-
lytický kondenzátor apod.) je výhodné
si definovat dva symboly - jeden pro
horizontální a druhý pro vertikální
umístení prvku. Je to proto, žepo otoce-
ní symbolu o 90° (pokud napríklad

&

PIN

odpor definovaný horizontálne potre-
bujeme umístit jako vertikální), se nám
o 90° otocí i jeho název (císlo). Samo-
zrejme mužeme použít funkci Smash
a funkcí Move rucne popisy otocit do
správné polohy - ale je to práce navíc.

Pokud potrebujeme nekterý prvek
zrcadlove prevrátit (typický príklad je
symbol tranzistoru), po umístení na
plochu výkresu použijeme funkci
Mirror.

Editor schématpracuje celkem s šesú
vrstvami (obr.2).
91 - Nets (vrstva sítí - spoju vývodu

soucástek)
92 . Busses (vrstva skupinových

spoju - sbernic)
93 - Pins (vrstva oznacení vývodu

soucástek -vetšinou zustává zhasnuta)

94 . Symbols - do této vrstvy jsou
kresleny elektrické symboly soucástek

95 -Names (vrstVa se jmény soucástek
- císlování)

96 - Values (vrstva s hodnotami
soucástek)
Obecne se o vrstvy nemusíme príliš

starat, podle navolené' funkce si
program sám urcí, do které vrstvy má
príslušný údaj zaznamenávat.Výjimkou
je napríklad vložení textU, kdy si
musíme vybrat, do které vrstvy chceme
text vložit (ke které se vztahuje).
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Vrstvy jsou výhodné pro snadné

vypínání a zapínání pohledu na výkres.
Napríklad vypnutí vrstvy Values
(hodnoty) pri kreslení zmenší pocet
riápisuna obrazovcea zpreWedDívýkres
pri propojování.

Zobrazení vrstev zapínáme a vypí-
náme funkcí DISplay nebo kliknutím
na ikonu.

Pri vlastní tvorbe výkresu nejprve
umístíme do predpokládaných polóh
jednotlivé soucástky. Nemusíme se
snažit o presné položení, protože
vetšinou budeme s každou soucástkou
ješte nekolikrát pohybovat. Když
máme na výkrese umísteny soucástky,
mužeme zacít s kreslením spoju (Net
- sítí). Klikneme na ikonu Nel. Opet
doporucujiponechat puvodní nastavení
tlouštky spojena 6 mil. Stejnou šírkou
cáry jsou kresleny vývody soucástek
(piny). jinak by pripojení sítí k pinUIn
nevypadalo dobre.

Spojzacnemekliknurjm na zvoleném
vývodu soucástky.V kontextové druhé
vodorovné rádce nástrojového panelu
se nám zobrazí zpusob vedení spoje.
Pri kreslenívýkresupoužívámezásadne
vedení spoju poUzevodorovne a svisle
(první nebo poslední tlacítko z menu).
Výjimkou mohou být speciálníprípady
krížení vodicu, jako jsou napríklad
schématamultivibrátoru a pod Zpusob
vedení SPQÍi:z pocátku mužeme též
cyklicky prepínat pravým tlacítkem
myši. Další kliknutí levým tlacítkem
vytVoríroh spojea pokracujemez tohoto
bodu dále._Spoj ukoncíme dvojitým
kliknutím do stejného bodu. Program
umožnujezacíti skoncitsít v libovolném
míste pracovní plochy, ne tedy pouze
na vývodu soucástky. Pokud propo-
jujemevíce soucástek(do uzlu je pripo-
jeno více vývodu), po propojení prv-
ních dvouvývodunemusímepokracovat
s propojováním opet na nekterém
vývodu,alemužemezacítz kteréhokoliv
místa spoje a pokracovat k dalšímu
vývodu. Mužeme také zacít u násle-
dujícího vývodu a pripojit se k vývodu
predchozí soucástky nebo prímo k síti.
Pokud jsmealejiždo tohoto spojevložili
roh (klikli jsme nekde levým tlacítkem
myši), je tento spoj oznacen vlastním
názvem a pri pripojení na vývod
nebo existující sít se program oráže,zda
chceme skutecne ob.a spoje (síte)
sloucit. .

JakQphldad si uvedeme výkres cásti
schématu'e1ektronických plamenu
s LED diódou zestrany 20 tohoto císla.
Na obr. 3. je stav výkresu po umístení
soucástek a propojení sítí práve
popsaným zpusobem.. Vidíme, že

...

Obr. 4

~oucástky jsou ocíslovány (to za nás
provedl program), ale nemají uvedenu
hodnotu.

Zadání hodnoty soucástekseprovádí
funkcí Value. Klikneme levým tlacít-
kem myši na soucástkua do otevreného
okna napíšeme požadovanou hodnotu.
Pokud se nám vyskytuje nejaká
hodnota vícekrát, mužeme též použít
formu napr.: "V 4k7" a kliknutím na
soucástky se jejich hodnota prepíše na
"4k7". Všimnete si, že pri zadávání
príkazu z klávesnice stací použít
skutecne pouze tolik pocátecních
písmen funkce, aby byla programem
spolehlive identifikována (Add = A,
Value= V apod.). Vyzkoušejte si sami.

Nyní máme schéma prakticky
hotové. Zbývá pouze upravit polohu
nekterých názvu. Klikneme na ikonu
Smash a na LDl, CI a C2. U oznace-
ných soucástek se rozdelí popisy od
symbolusoucástky. Protože používaný
rastr 100 mil je na premístení popisu
príliš hrubý, nastavíme 10 x jemnejší

t-2, "fU
r6

~ LDl

GNO

príkazem GR 10 10(to znací GRid 10
mil, bod na obrazovcekaždých 10bodu
rastru). Zapneme funkci MOve,
klikneme na pocátek popisu LDl.
Je-li správne vybrán požadovaný
nápis, zmení se na obdélnícek a drží
na kurzoru. Premístíme ho (prípadne
pravým tlacítkem rotujeme) a v poža-
dované poloze potvrdíme opet stisk-
nutím levého tlacítka. Výber textu
vyžaduje urcitou zrucnost, protože se
muže snadno stát, že zejména pri vetší
hustote vybereme jiný text nebo
soucástku, než jsme chteli. Je nutno
si uvedomit, jak je symbol orientován
a kde má v originální poloze symbolu
text zacátek.Pokud se nám to ale nepo-
darí napoprvé a posuneme nechtene
jinou soucástkou, máme zde funkci
Undo, která chybu napraví.

Dokoncené schéma zapojení je na
obr. 4. Práci uložíme kliknutím na
symbol diskety.

, I

t
I
I

I

Pokracování príšte.

. Omluva ctenárum

V minulém císle Amatérského radia vypadla pri zpracování podkladu pro
tiskárnu titulní fotografiemelodickéhozvonkuod PavlaMecizestrany3.Omlouváme
se ctenárum a fotografii zvonku najdete na barevné první strane obálky.
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EAGLE 3.55 díl IV

Editor plošných spoju
(Layout Editor)

V minulém díle jsme si vysvetlili
použití modulu pro kreslení schémat
(Schematic Editor). Nyní budeme
pokracovat predstavením hlavního
modulu systému EAGLJ;:, urceného
pro návrh desek s plošnými spoji
(DPS).

Soucasná verze programu EAGLE
umožnuje tzv. zpetnou anotaci. To
znamená, že pokud máme soucasne
otevrené okno v editoru schémat
a v editoru plošných spoju (samo-
zrejme pro jedno zapojení), program
hlídá dodržení vzájemných vazeb
mezi schématem a deskou. Dojde-li
v jednom modulu ke'zmene, okamžite
se provede i v druhém (za pred-
pokladu, že je to realizovatelné).
Napríklad název nebo hodnotu
soucástky, název síte apod. mužeme
zmenit v obou modulech. Když ale
chceme v editoru plošných spoju
vytvorit nový spoj, jsme programem
up~orneni, že tuto úpravu máme
provést v editoru schémat. Pokud tak
uciníme, nový signál (to je dosud
neprovedený spoj na desce) se
okamžite objeví i v editoru plošných
spoju a mužeme tak rucne nebo
automaticky vytvorit požadovaný spoj.
Zpetná anotace sice cástecne omezuje
použití nekterých "nekorektních pos-
tupu" pri zapojování desky (napríklad
manuální prohození vývodu sou-
cástky, u kteté nemužeme použít

. funkci PINSWAP, protože byla pri
definici soucástky zakázána), ale
zarucuje daleko vyšší míru spole-
hlivosti, že dokoncená deska bude
100% odpovídat elektrickému
schématu. Pokud by nám prece jen
omezení daná zpetnou anotací vadila,
stací pri práci v editoru desek zavrít
okno s odpovídajícím schématem. '
Program nás upozorní, že tím muže
být porušena integrita schématu.
a desky, ale mužeme pokracovat dál
v práci.

Prejdeme ale k našemu pokusnému
schématu, které jsme vytvorili v mi-
nulém císle. Z kontrol panelu ote-
vreme schéma multivibrátoru. Stací
kliknout- na ikonu schématu s prí-
slušným názvem. Na obrazovce se. v._-- -'..1..

Alan Kraus

Obr.1

schémat. Nyní jednoduše klikneme na
ikonu prepínace schéma/board.
Protože ješte nemáme vytvorený
soubor s deskou spoju, program se
zeptá, jestli ho chceme vytvorit.
Odklepneme ANO a na obrazovce se
otevre okno editoru desek (obr. 1).

Jak vidíte, na pracovní ploše nám
program nabídl základní rozmer desky
spoju (v našem prípade EURO 100 x
160 mm) a vlevo od desky rozmístené
všechny soucástky, které se nacházely
na schématu. Soucástky jsou propo-
jeny tzv. gumovými spoji, které
predstavují vzdušný spoj mezi vývody
soucástek na stejné síti. EAGLE nemá
dynamické prepocítávání nejkratší
vzdušné vzdálenosti spoju, proto
musíme vždy pred propojováním,
když soucástky premístíme, spustit
príkaz RASTNEST, který najde
nejkratší cestu mezi vývody.

Pri definici soucástky (DEVICE)
v knihovne priradíme príslušnému
symbolu (napr. znacce odporu) odpo-
vídající pouzdro (PACKAGE). Je
samozrejmé, Ženapríklad odpor nebo
kondenzátor muže mít radu prove-
dení. Uvažte, kolik prumeru elektro-
lytických kondenzátoru používáte
(5; 6,3; 8; 10; 13; 16...) mm. Pro každé
~M",>Apní ml1~íte mít v knihovne

definován jeden prvek PACKAGE.
EAGLE vám pri inicializaci desky
nabídne ta provedení pouzder, která
jste použili pri definici soucástky.Jako
první krok musíte tedy zkontrolovat,
která pouzdra jsou v porádku a která
je nutno zamenit. V naší knihovne je
pro elektrolytický kondenzátor jako
základní zvoleno provedení o prumeru
6,3 mm. Podíváme-Ii se do katalogu,
zjistíme, že kondenzátor 100 j-LF/6
(10) V je dodáván v provedení o pru-
meru S mm. Použijeme tedy príkaz
REPLACE. Po jeho zadání z prí-
kazového rádku nebo kliknutí na
ikonu se objeví tabulka s nabídkou
všech pouzder (PACKAGE), které
nabízí príslušná otevrená knihovna.
EAGLE pracuje vždy pouze s jednou
knihovnou (i když jich obsahuje celou
radu), musíme tedy nejprve urcit,
z které knihovny budeme vybírat.
V našem prípade jsou kondenzátory
oznaceny CES; CE6; CE8; CElO atd.
Protože chceme programem nabíd-
nutý typ CE6 nahradit typem CES,
vybereme ze seznamu typ CES
a klikneme na nej. Seznam se uzavre.
Nyní postupne klikáme na všechny
soucástky, které chceme zvoleným
zpusobem nahradit.

Pozor! Pokud nyní kliknete na
symbol odporu, jeho pouzdro na
desce se zmení na kondenzátor.
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EAGLE nepozná, že se pokoušíte
pouzdro odporu nahradit konden-
zátorem. Na druhou stranu zustane
zachováno oznacení typu soucástky
(R...), takže máte možnost prípadný
preklep pri kontrole najít.

Pri zámene pouzder existují dve
základní metody, jak se program
chová. My budeme používat nastavení,
kdy jsou vývody nahrazovány podle
odpovídajícího shoqného císla vývodu.
Nové pouzdro muže mít pocet vývodu
stejný nebo vyšší, než puvodní. Pokud
by'melo méne vývodu, než puvodní,
výmena nebude povolena.

Poznámka: Oznacení knihovních
prvku v tomto clánku je dáno zvyklos-
tí autora a liší se. od standardních
knihoven, dodávaných s programem.

Stejným postupem nahradíme
všechny ostatní prvky. Pri vytvárení
složitejších desek je výhodné po
dokoncení schématu zapojení vytisk-
nout a do pracovní kopie oznacit
všechny prvky, které budeme chtít
zmenit. To se týká predevším prumeru
elektrolytických kondenzátoru, typu
použitých odporu (0204, 0207, IW,
2W ...), roztecí keramických a fólio-
vých kondenzátoru, u kterých existuje
celá rada provedení. Pri vetším sesku-
pení soucástek je hledání obtížnejší.
Mužeme si proto pomoci funkcí
MOVE, po které zadáme název
hledané sou~~stk~z klávesnice (napr.
Rl). Soucástka se objeví na kurzoru
a mužeme ji snadno premístit na jiné
místo. Takto napríklad vybereme
všechny elektrolytické kondenzátory,
které mají mít prumer 5 mm a pre-
suneme je oddelene od ostatních. Pri
následném použití funkce REPLACE
pouze klikneme na všechny soucástky
v dané skupine a podstatne snížíme
možnost preklepu.

Obrys desky

Na obr. I. vidíme obrys desky,
nabídnuté programem. Doporucuji
smazat ji hned na zacátku (príkaz
DELETE a kliknutí poblíž jednotli-
vých obrysových car). EAGLE pri
funkci DELETE bere nejbližší prvek.
Pokud by byl již poslední na pracovní
ploše, je zcela jedno, kde klikneme,
prvek se vymaže.

Poznámka: Mazat mužeme pouze
prvky, které jsou zobrazeny. Když
nejakou hlidinu vypneme, prvky
v této hladine zustanou nedotceny.

Obrys desky je uložen ve speciální
vrstve c. 20 (Dimension). Pro
nakreslení obrysu, zvolíme funkci
WlRE (kreslení cáry) a prepneme se

do vrstvy 20 (roletové menu v pro-
strední vodorovné nástrojové lište,
prípadne prostrední tlacítko myši).

Optimální tlouštka cáry je 10 mil.
Vychází dobre patrná v dokumentaci
a je v relaci s tlouštkou car prvku na
osazovacím výkrese.

Pri kreslení obrysu vycházíme
z podmínek zadání. Když známe
vnejší rozmer. desky (máme-li pred-
stavu o mechanickém usporádání
- rozmístení ovládacích a pripojo-
vacích prvku, velikosti krabicky,
upevnovacích a montážních otvoru ...),
musíme obrysovou cáru vést presne
podle požadovaného tvaru. Jsou-li
rozmery udané v mm (což bude v tom-
to prípade asi bežnejší), je výhodné se
prepnout do metrických jednotek
(GRlD MM I 5). Tento príkaz nám
zobrazí pomocnou sít bodu (car) na
obrazovce ve vzdálenosti 5 mm a kur-
zor se bude pohybovat po síti s kro-
kem I mm. I aktuální souradnice
v informacním rádku budou zobra-
zeny v mm. Je výhodné umístit pocá-
tek souradnic do bodu (0,0) pro
snadnejší odmerování. Pokud musíme
obrys desky navrhnout s vetší
presností, stací pouze navolit jemnejší
krok rastru (napríklad GRlD MM 0,1
10 pro krok 0,1 mm). .

Schemotic
/Loyout

Librory

Smosh
Reploce

Split
Optimize

Route
Ripup

Polygon
Signol

Vio
Hole

Rotsnest
Auto
ERC
DRC

Errors

Pokud nejsme pri návrhu predem
vázáni žádnými rozmerovými poža-
davky,vytvoríme obdélníkovou (ctVer-
covou) desku o vetších rozmerech, na
kterou se uvažovanézapojení s jistotou
vejde. Kdykoliv pozdeji je možno
vnejší rozmery desky bez jakýchkoliv
problému obema smery upravovat.

Nyní mužeme pristoupit k rozmís-
tování soucástek. Pokud to není nutné
jinak, je výhodnejší jako základní
jednotky urcit "mil" = 1/1000 palce
a pokládací rastr zvolit 50 nebo 25 mil.
Jemnejší rastr sice nijak cinnost
programu neovlivní (pri rucním rou-
tování), ale soucástky potom obtížneji
"rovnáme" a výsledné spoje jsou díky
vývodum, casto vuci sobe pouze
nepatrne posunutým, neupravené.
Pro naprostou vetšinu bežných
amatérských konstrukcí pri
umístování soucástek s touto hustotou
rastru bohate vystacíme, Máme-li
predem definovánu polohu nekterých
soucástek (konektory, potenciometry,
prepínace), bývají údaje opet vetšinou
dány v metrické soustave. Proto se
prepneme do metrické soustavy stejne
jako pri tvorbe obrysu desky. EAGLE
pri pocátecním rozmístení soucástky
položí na výchozí rastr (ten je vetšinou
nastaven jako palcový).Pokud bychom

Obr.2
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Obr. 3

se nyní prepnuli do metrických jed-
notek a umístili soucástku na poža-
dované místo myší pomocí funkce
MO VE, nedosáhneme presného
umístení na požadovaný rastr, protože
soucástkou mužeme pohybovat pouze
v kroku ftovenastaveného metrického
rastrU,který se samozrejme s palcovým
rozcházÍ. Nejvýhodnejší pro základní
rozmístení soucástek je použít funkci
MO-VEa následné vybrání soucástky
zadáním jména z klávesnice (R7 ...TI
... CZ5 apod.) Soucástka se prichytí
svým záchytným bodem (bílý krížek)
na kurzor. Pri následném premístení
se již pohybuje presne po aktuálním
rastru. .

Další základní vecí vubec je prístup
k rozmístení soucástek na desce. Jsou
lidé, kterí i pri relativne složitých
deskách zacnou ihned posouvat
a prerovnávat soucástky za pomoci
"gumových" spoju. Já si nejprve velice
hrube rozmístím soucástky na papíre,
jak by asi mohly vycházet jednak
funkcne (co se týká délky spoju)
a jednak i esteticky,aby deska vypadala
pokud možno "ucesane". Pak si sou-
cástky propojím, abych dostal pred-
stavu, jak a kde se budou spoje krížit,
zda je spoj realizovatelný a nebo se
bude muset použít drátová propojka
(predpokládám, že nejprve navrhu-
jeme bežný jednostranný spoj). Opet
zduraznuji, že jde o velice hrubý

. nákres, sloužící výhradne pro pred-
stavu, kudy budou následne vedeny

spoje na desce. Pokud na papíre
vidím, že deska je realizovatelná,
zacnu pomocí funkce MOVE a volání
jednotlivých soucástek z klávesnice
pokládat soucástky na desku, nyní již
s ohledem na "grafickou úpravu".
Výše zmínený "tahák" vám velmi
zjednoduší život, protože již dopredu
víte, mezi kterými vývody soucástek
nechat vetší mezeru, protože tam
budou treba dva nebo více spoju,
a které naopak mužete dorazit na
izolacní mezeru.

Výsledek takto rozmístených
soucástek z našeho zapojení vidíte na
obr. Z.Zde jsou také patrné "gumové
spoje", predstavující jednotlivé síte.
Obrázek je po provedení príkazu
RATSNEST a optimalizaci délky gu-
mových spoju.

Nyní mužeme pristoupit k pro-
pojování vývodu - vytvárení spojového
obrazce desky.

Z gumových spoju se tvorí spoj na
desce funkcí ROUTE (viz. obr. 2). Po
kliknutí na funkci ROUTE se nám
opet zmení strední rádek v nástro-
jovém panelu (obr. 3). V roletovém
menu si vybereme vrstvu 16(BoHom)
- strana spoju. Pri standardním
nastavení EAGLE se vrstva spoju
zobrazuje modre a vrstva soucástek
(1 Top)cervene. Tlouštku cáry zvolíme
30 mil (druhé roletové menu, nebo
proste po vybrání príkazu ROUTE
zadáním císla 30 z klávesnice).

Klikneme na gumový spoj u hor-
ního vývodu odporu Rl. Vidíme, že
z výchozího bodu (vývod Rl) k myši

se táhne modrá cára. Zpusob vedení
cáry prepínáte pravým tlacítkem myši
- vyzkoušejte si to. Práve nastavený
režim je indikován "stisknutým"
tlacítkem v nástrojové lište. Nyní
klikneme myší co nejblíže horního
vývodu RZ. Obrysová cára spoje se
zmenila na plnou modrou. Pípnutím
program oznámí, že spoj je ukoncen.
Stejným postupem propojíme R2 >
R3, R3 > R4 a R4 > vývod 2,4V

Pri kliknutí na desku s aktívní
funkcí ROUTE program vybere
nejbližší gumový spoj a zacne pro-
pojování od bližšího konce gumového
spoje. Pokud je v míste kliknutí
poblíž vetší pocet spoju, zvýrazní se
svetlejší barvou nejbližší. Když'
s výberem souhlasíte, kliknete ješte
jednou levým tlacítkem, chcete-li
zvolit jiný, pravým se zvýrazní další.

Duležité! Obecne je zcela jedno,
z které strany zacnete spoj vytváret.
Mužete kdykoliv prestat a zacít tvocit
jiný. Pokud ale máme soucástky, které
mají vývody tzv. "mimo rastr" (Off
Grid), musíme zacít vždy spoj práve
u tohoto vývodu. Pritom zpusob vede-
ní spoje vzhledem k požadovanému
smeru musí být zvolen tak, aby spoj
z takovéhoto pájecího bodu vycházel
nejprve prímo a až pozdeji se lámal.
Tento požadavek je nutno dodržet,
pokud nechceme, aby pri vykreslování
obrazce spoje byl otvor pro vrták
vyplnen cernou barvou. To vznikne
tak, že program se snaží spoj, který
vychází z vývodu "mimo rastr" co
nejdríve dostat zpet na rastr. Pokud se
nejdríve spoj lomí a pak pokracuje
zvoleným smerem, dojde ješte v míste
pájecího ocka k zlomení spoje a vytvo-
rí se velice malý segment, který pri

Obr.4
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Obr. 5

tisku zakryje otvor v pájecí plošce. Pri
prumyslové výrobe DPS to zásadne
nevadí, protože spoje jsou stejne pro
NC vrtacky vykreslovány se zamas-
kovanými otVoryv pájecích ploškách,
ale pro amatérskou výrobu a rucní
vrtání jsou otVory témer nutnostÍ.
Nehlede k tomu, že takový spoj v do-
kumentaci i neesteticky vypadá (stací
se podívat do starších rocníku AR
nebo KTE magazínu, kde je tato chyba
casto patrná). Pokud musíme propojit
dva vývody,které.jsou oba "OffGrid",
musíme vytvorit krátké úseky spoje
z obou vývodu a následne je propojit.
Jednou prerušený spoj (myšleno
nedokoncený) je již 100%ukoncen na
rastru.

Jestliže v prubehu tažení spoje
potrebujeme zmenit jeho tlouštku
(pruchod mezi vývody integrovaného
obvodu, vývody kondenzátoru - viz
náš príklad apod.), stací spoj prerušit
(kliknutí myší), z klávesnice zadat

novou požadovanou tlouštku a pokra-
covat dál. Spoj se automaticky ukoncí
dosažením cílového vývodu nebo
rucne dvojím kliknutím na stejné
místo. Gumový spoj z konce nedo-
konceného nás stále informuje o chy-
bejících propojkách.

Cásti spoje mužeme xymazat
(príkazem DELETE) a budou nahra-
zeny gumovými spoji. Celý úsek síte
mezi vývody soucástek smažeme
príkazem RIPUP. Spoje mužeme též

posouvat príkazem MOVE, prípadne
vytvorit na prímém úseku spoje nový
zlom funkcí SPLIT. Pri práci nebo pri
konecné optické kontrole spoje je
výhodné vypnout vrstvy, zobrazující
rozložení soucástek na desce.
Jednoduše to provedeme príkazem
DISPLAY -21. Tím se zhasnou
všechny související vrstvy. Príkazem
DISPLAY 21 je opet rozsvítíme.
Obrazec spoju s vypnutým rozložením
soucástek je na obr. 4.

Na obr. 3. vidíme, že se nekteré
názvy soucástek prekrývají nebo jsou
mimo obrys desky. Pro prehlednost
vypneme zobrazování vrstvy spoju
(16 Bottom), výVodu soucástek (17
Pads) a pruchodu (18 Vias) príkazem
DISPLAY -16-17 -18 nebo
kliknutím na ikonu Display
a volbou v okne Display. Na obrazovce
zustane pouze obrys desky (20) a vše,
co souvisí s rozložením soucástek
(jména - Names, hodnoty
-Valuesa Origins (bílé krížky, urcující
záchytný bod soucástky). Vrstvy
tOrigins (23) a bOrigins (24) musí být

Obr.6

zapnuty, pokud chceme soucástkami
posunovat. U všech vrstev znací
pocátecní "t" Top -stranu soucástek
a "b" Bottom -stranu spoju. Aby bylo
možné nevhodne umístené popisy
soucástek na desce upravit, musíme
nejdríve zvolit príkaz SMASH. Potom
klikneme na soucástku, jejíž popis
chceme posunoUt. Príkaz SMASH od-
delí oba popisy od obrysu soucástky.
Zvolíme-li nyní príkaz MOVE a klik-
neme na zacátek popisu, ten se zmení
na obdélnícek a mužeme s ním volne
pohybovat. Pozor pouze na zacátek

Obr. 7

textU.Je-li soucástka otocena, nemusí
být pocátek textU u prvního písmene,
ale na opacném konci. Chce to jen
trochu cviku. Pravým tlacítkem myši
text rotUjeme o 90°. Základní rastr
muže být pro presné umístení textU
príliš hrubý, je proto vhodné na tUto
operaci zvolit jemnejší (GRID MIL 10
5). Po ukoncení se vrátíme k puvod-
nímu rastru príkazem GRID LAST.
Obrazec rozložení soucástek po úprave
textu vidíme na obr. 5.

Z výrobních duvodu je výhodné,
abychom si nejakým zpusobem
oznacili rohy desky. Mnozí výrobci
DPS doporucují rohovou znacku
podle obrázku 6.Tu si vytVorímev edi-
toru knihoven jako pouzdro (PAC-
KAGE),které neobsahuje žádný vývod
(PAD), pouze cáry ve vrstve I (Top)
a 16 (Bottom). Pocátek souradnic
(bod 0,0) umístíme do stredu kríže.
Znacku vyvoláme z knihovny príka-
zem ADD "jméno". Pokud máme
zapnutou zpetnou anotaci, program
nám nedovolí znacku pridat. Musíme
nejprve zavrít okno editoru schémat.
Pri opetovném otevrení schématU se
provede kontrola integrity, ale protože
rohová znacka je sice knihovní prvek,
ale nepredstavuje žádnou novou
soucást schématU, program nehlásí
chybu. Konecný vzhled desky vcetne
rohové znacky vidíme na obr. 7.

Pokracování príšte.

Program EAGLE 3.55 Standard a Professional pro WIN95/NT dodává firma CADware S.LO.

Hálkova 6, 41617 Liberec, teL/fax: (048) 510 61 31, e-mail: CADware@lbc.pvtnetcz, web: www.cadware.cz
Plne funkcní verzi EAGLE Lightstejne jako mnoho dalších zajímavých demo nebo limitovaných funkcních

CAD programu najdete na CD DEMO, které si mužete objednat u firmy CADware.
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Vytvárení polygonu

V poslední dobe se s rozšírením
CAD systému pro návrh desek ploš-
ných spoju dostává i v amatérské praxi
do módy rozlévání plochy medi
(vetšinou zeme) do volných míst

, desky. Tato technika má samozrejme
opodstatnení u vícevrstvých desek,
kde se takto vytvorené vrstvy používají
jako vnitrní, prevážne napájecí. U jed-
no nebo dvoustranných desek, pokud
nejde o speciální aplikace napr. z vf
techniky, kde jsoupoužity jako stínení,
je vyplnení plochy desky za každou'.

cenu zbytecné. Hovorím o kusové
amatérské výrobe. V sériové produkci
mohou hrát roli i další aspekty, jako'
je úspora leptací lázne
a v neposlední rade i ochrana život-
ního prostredí - menší množství
odleptané medi, která se musí likvi-
dovat. Z praxe vím, že osazování takto
zhotovené desky, zejména pokud není
opatrena nepájivou maskou (a ani to
není stoprocentní) vyžaduje vyšší
nároky na peclivost pájení, protože se
velmi snadno vytvorí cínové mustky,
které se i pod lupou obtížne hledají.

Poku'd'tedy skutecne potrebujeme
vytVorit medenou plochu, použijeme
príkaz POLYGON. Nejprve se
prepneme do vrstvy, v které chceme
polygon-vytVáret(obvyJ<le1nebo 16).
Klikneme myší na pocátecní bod
polygonu a dále pokracujeme stejne,
jako když kreslíme cáru (WlRE).
Tlouštka cáry muže být sice libovolná,
ale doporucuji volit spíše slabší
(lOmil), protože široká cára více zate-
žuje procesor pocítace pri generování.
Vykreslování zejména složitejších
polygonu je jedna z casove nejná-
rocnejších operací pri behu programu
EAGLE (samozrejme s výjimkou
cinnosti autorouteru). Cáru polygonu
vedeme po obvodu plochy, kterou
chceme vyplnit. Pri tažení se nemu-
síme vyhýbat žádným prekážkám (již
nataženým spojum, pájecím bodum,
otvorum), protože program je pri
generování polygonu bere v úvahu
a vyhne se jim. Tvorbu polygonu
ukoncíme kliknutím v pocátecním
bode. Musíme se skutecne "trefit" do
výchozího bodu, jinak se polygon
neuzavre. Zvolte proto pred zacátkem
kreslení polygon~ rozumnou velikost
mrížky (GRlD). Pri príliš jemném

Alan Kraus

Obr. 1

nastavení se budete špatne trefovat.
Polygon totiž musíte vytvorit
v jednom kuse, nelze ho pri kreslení
prerušit jako obycejnou cáru (WlRE).

Polygon muže být veden po obvodu
celé desky nebo pouze pres vybranou
cást. Na desce mužé být prakticky
libovolné množství polygonu. Pokud
pri kreslení složitejšího polygonu
cáru "pretáhnete", pokracujte dál.
Funkce UNDO zde na poslední úsek
cáry nefunguje, smažete tím celý
polygon. Je jednodušší po dokoncení
polygonu kliknout na jeho obrysovou
cáru a funkcí MOVE ji posunout.
Mužeme též použít funkci DELETE
a príslušný segment polygonu vyma-
zat. Pro predstavu, príkaz DELETE
udelá .ze ctvercového polygonu
trojúhelníkový.

Aby se po dokoncení obrysu poly-
gon vyplnil medí, musíme použít
príkaz RATSNEST.

Obecne jsou dva druhy polygonu.
Jeden je jako samostatná plocha, která
pouze vyplnuje ohranicený prostor
a není vodive spojena s žádným
spojem (sín')na ploše, kterou vyplnuje.
Takovýto polygon dostaneme po jeho
vytvorení. Na obr. 1 vidíte naši
zkušební desku, kde byl, vytvoren
polygon presne podle celého obvodu
desky. Protože není vodive spojen
(nemá jméno žádné síte na desce),
obkreslil všechny spoje na danou
izolacní mezeru. Pokud chceme, aby
byl polygon vodive spojen s nejakou

sítí (napr. zemí), stací zvolit príkaz
NAME, kliknout kdekoliv na obry-
sovou cárUpolygonu a do dialogového
okénka, které se otevre, napsat název
požadované síte (napr. GND) - viz
obr. 2. Polygon se prekreslí, eventuálne
použijeme príkaz RATSNEST. Výsle-
dek vidíme na obr. 3. (Signál GND je
spodní vodorovné spojení trí pájecích
bodu). Izolacní mezera mezi spojem
a rozlitou plochou medi zmizela,
Protože pri pájení vývodu soucástek
na velkou medenou plochu by se zej-
ména pri pájení vlnou spoj dostatecne
neprohrál, je pájecí bod od okolní plo-
chy oddelen izolacní mezerou, která
je prerušena pouze ctyrmi vodivými
mustky. To zarucuje dokonalé elek-
trické spojení plochy a pájecího bodu
a zabranuje nadmernému odvodu
tepla do okolí pri pájení. Tvorbu
techto izolovaných bodu mužeme pri
generování polygonu vypnout. Pak je
pájecí bod na souvislé ploše.

Ješte jedna poznámka k tvorbe
polygonu. Pokud nejprve propojíme
celou desku rucne a pak aplikujeme
funkci POLYGON se zapnutými
termálními mustky, povede z pájecího
bodu krome ctyr puvodních mustku
také rucne vytvorený spoj. Pri
podrobnejším pohledu je videt i na
obr, 3. Zejména, je-li z plošky veden
pod úhlem 45°, vypadá pájecí ploška
ošklive. Pokud dopredu pocítáme
s tím, že napr, zem budeme rozvádet
rozlitou plochou (polygonem),

Obr.2
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Obr. 3.

nemusíme vývody soucástek,které
jsou na síti zem (GND) vubec rucne
propojovat. Po nakreslení polygonu
a prejmenování na GND se všechny
uzemnené vývody automaticky pro-
pojí pres termální mustky s plochou.
Ušetríte si práci a deska lépe vypadá.
Podmínkousamozrejmeje,abyvývod
soucástky ležel na ploše vyplnené
polygonem. Pouze pro ilustraci, všech-
ny plochy na deskách spoju zesilovace,
zdroje a omezovace šumu z tohoto
císla AR jsou vytvoreny polygony
s vypmnou1:Vorboutermálních must-
ku. Tato technika je výhodná zejména
pro kreslení proudove zatežovaných

spoju (napájení koncových
tranzistoruapod.),kdypotre-
bujeme maximálne využít
veškerý dostupný prostor na
desce.

Kontrola dodržení
návrhových pravidel

Program EAGLE je vyba-
ven pomerne silnými pod-
purnými prostredky pro
vytvorení bezchybného návr-
hu plošného spoje.Jako velký
krok kupredu je již zmínená
zpetná anotace. Pokud dodr-
ŽÍme podmínky návrhu
a není v prubehu zpracování
desky provedena nej aká
nedovolená operace, která by
porušila vazbu mezi schéma-
tem a deskou, odpovídá deska
100 % schématu.

Pri návrhu desky spoju však musí-
me dodržet daleko širší okruh
podmínek, než pouze to, že budou
propojeny odpovídající vývody.

Hlavní požadavky pri návrhu a nás-
ledné kontrole desky plošných spoju
(DPS) jsou dány technologickými
možnostmi výroby (prípadne výrob-
ce). Program EAGLE umožnuje
provést kontrolu desky s ohledem na
radu vybraných parametru. Jejich
volbu provedeme v dialogovém okne
na obr. 4, které se objeví po zadání
príkazu DRC (Design Rule Check).

K základním vecem, které musí
program zkontro-
lovat, patrí merení
minimálních izo-
lacníchmezer(mezi
spoji navzájem,
mezi vývody navzá-. ."
Jem a mezI SpOJI
a vývody), mini-
mální a maximál-
ní prumery vrtáku,
tlouštky spoje
a prumeru pájecí
plošky. V dialogo-
vém okne vidíme,
že u všech zmíne-
ných parametru
musímezadatmini-
mální hodnotu,
pro nekteré i maxi-
mální. Další kon-
trola (Overlap)
testuje, zda se
nekde neprekrý-
vají dva spoje
s ruzným poten-
ciálem. Funkce
Angle nalezne09r. 4

Obr. 5

spoje, které jsou vedeny pod jiným
úhlem než po násobku 45°. Tato
chyba vznikne zejména pri posouvání
soucástky nebo spoje. Poslední test
OffGrid oznací vývody soucástek,
které leží mimo zvolený rastr. Pokud
jsou použity knihovní prvky, které
mají vývody již definovány mimo rastr
(metrické roztece), doporucuji tuto
kontrolu vypnout, pri složitejších
deskáchby programhlásilprílišvelké
množství chyb. V okne MaxErrors
mužeme udat, po kolika chybách se
má kontrola desky zastavit.
Prednastavenáhodnota je 50.

Príkaz DRC spustíme po zatržení
vybranýchtestu anastavenímezních
parametru tlacítkem OK. Pokud je
deska bez chyby, ve stavovém rádku
se objeví NO ERROR, prípadne pocet
chyb. V tom prípade kliknete na
ikonuErrorsvlevozceladoleazobrazí
se vám okno se všemi chybami.
Vybraná chyba je ukázána na desce
spolu s popisem (napr. Overlap,
OffGrid apod.) Príklad chybného
zobrazení dvou prekrížených spojú je
na obr. 5. Soucasne se šrafovane
promítne i na desce spoju. Takto
oznacené chyby se nesmažou ani po
prekreslení obrazovky! Odstraníme je
kliknutím na tlacítko Clear z ovlá-

dacího panelu DRc. Kontrolu
návrhových pravidel mužeme provést
i na jednom vybranémspoji (síti) po
zadání jeho jména do okna Signa1.

Pokracování príšte.
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Malý (a relativne levný) rastrový fotoplotr ~
CAD PROGRAMY PRO ELETRONIKU

Malý fotoplotr ceské výroby je
urcen všem zájemcum o fotoplotrování
s nízkými porizovacími i provozními
náklady. Presto, že se jedná o velmi
levný fotoplotr, je to presný a kvalitní
výrobek, jehož výsledky vyhovují
i nárocným aplikacím. Uživatelé
návrhovéh9.. sY§.tému Eagle uvítají
i skutecnost, že fotoplotr umí navíc
nacítat i výstup z Eaglu ve formátu

TIP, bez nutnosti generování Gerber
dat.

Presnost a pritom jednoduchost
fotoplotru je dána jeho konstrukcí.
Film je upevnen na rotujícím válci,
zatímco laserová dioda se krokove
posouvá podél válce. Zatímco otácení
válce s filmem je konstantní, lze
posuv laserové diody nastavit ve
velkém rozmezí a tím i menit výsledné

rozlišení kreslení obrazce na film.
Fotoplotr má i rucní regulátor
intenzity osvetlení filmu v závislosti
na použitém filmu ci stavu vývojky.

Fotoplotr je napojen pres paralelní
port na bežný PC, odkud je ovládán
obslužným programem fotoplotru.
V nem lze vybrat typ nacítaného
souboru dat (Gerber, Eagle TlF, BMP)
a nastavit požadované rozlišení
kreslení na filmu. Prídavným
programem je možné provést
i panelizaci, cili umístit na jeden film
i nekolik stejných ci rozdílných
obrazcu plošných spoju.

Základní parametry:

Max.velikost filmu: 300 x 400 mm
Rozlišení: 400 až 4800 dpi
Rychlost kreslení: 10mm podél válce

pri 1000 dpi
Zdroj svetla: laserová dioda 670 nm

(cervená)
Nacítané soubory dat: Gerber,

TlF (Eagle), BMP

Zavádecí cena je 49000 Kc plus
DPH do konce roku 1998.

Podrobnejší informace poskytne
firma CADware, distributor
fotoplotru (Hálkova 6, 46117 Liberec,
tel-fax: 048-5106131).

Novi nky, zaj ím.avosti

. Podle sdelení firmy Pads Software,
Inc. vede její firma se svým návr.
hovým systémem Pads PowerPCB
v žebrícku nejprodávanejších návr-
hových systému pod Windows pred
OrCAD (3 místo), Protel (5 místo),
Accel Techno1ogies (8 místo). Tento
žebrícek je sestaven podle podílu
obratu z prodeje na svetovém trhu za
rok 1997.

. Firma CADware sro z Liberce se
stala autorizovaným distributorem
programu Eag1e,Pads a CAM350 pro
Polsko a založila proto svoji pobocku
veWroclawi(cadware@infonetwroc.pl). -

. Program BoardSim od firmy Hyper-
lynx má nyní interface i na návrhový
systém Eagle. BoardSim umožní
provést analýzu již navržené desky
s ohledem na prenos digitálního signálu
plošnými spoji ana EMc. Krome
návaznosti na Eagle má BoardSim

interface i na další návrhové programy,
napr. Pads, Protel, Tango, atd.

. Na zacátku listopadu probehl
v Liptovském Mikuláši již tradicní
seminár pro uživatele návrhového
programu Pads. Další bude jako
každorocne v cervnu ve Žd'áru nad
Sázavou, kde bude i podobný seminár
pro uživatele programu Eagle. Oba
semináre porádá firma CADware
z Liberce.
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Ruka trhu tentokrát s dlaní k otevrenou k spotrebitelum
Z ceských luhu a háju víme, že

nevidi telná ruka trh u vyrešila
"chudobu" leckterého podnikavce.
Ale obcas se její dlan otevre i smerem
k malickým. Tentokrát se možná
otevre pod jménem J.LP6.Jde o cipy
nové firmy Rise TeGhnology,které by
mely' být velmi nepríjemnou

konkurencí nejen Intelu, ale i jeho
rivalum AMD a Cyrixu. Jejich nejvetší
predností je nižší napájecí napetí
a nižší spotreba, což je predurcuje pro
notebooky -ovšem za predpokladu, že
prokáží své kvality a prosadí se na
trhu. J.LP6by mohl prispet k tomu, že
cena notebooku by klesla na úroven

srovnatelnou s dnešní cenou stolních
Pc. Jelikož J.LP6je vybavený i multi-
mediálními instrukcemi MMX, není
možná daleko doba, kdy v metru
zacneme potkávat mladíky a dívky
s klapkami na uších a rozevreným
notebookem na klíne.

- kl -


