SEZNAM KNIHOVEN PRO EAGLE 3.55

DIODY (rizné druhy) :

DIODY (ledky) :

DIODOVE MUSTKY :

KONDENZATORY (keramika, plast,svitky) :
KONDENZATORY (keramika, plast,svitky) :
KONDENZATORY (vyz. vy§e+oznat.jeden vivod) :
KONDENZATORY (tantaly) :

KONDENZATORY (elektrolity) :

KRYSTALY :

NAPAJECI SVORKY (pouze na vykrese ne na PL.spoji!!) :

OPTOCLENY :

PROPOJKY DO PI..SPOJU :
POTENCIOMETRY, TRIMRY :
PREPINACE DO PL.SPOJU :
REZISTORY :

REZISTORY VYKONOVE :
REZISTOROVE SITE :

RUZNE JUMPER LISTY (piny) :
RUZNE PATICE IO :
RAMECKY VYKRESU (stztky,popmky)
STABILIZATORY NAPETI :

SMES PASIVNICH SOUCASTEK (odpory,kondiky, pojistky, zenerky) :
SMES AKTIVNICH SOUCASTEK (patice 10, tranzistory,spec.1O) :

SAMOSTATNE PATICE IO :
TRANZISTORY (npn) :
TRANZISTORY (pnp) :
TRANZISTORY (unipolarni) :
TRANZISTORY (opto) :
TYRISTORY,TRIAKY :

diode
led
rectif
cap
cap-wi
cap-fe
cap-tant
polcap
quartz
supply1,supply2
optocpl
jumper
trimpot
swith

r

r-pwr
r-sil
pinhead
burr
frames
v-reg
diskrete
linear
dil

npn
pnp

fet
opto-tra
triac
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spojii. Soucstky, které maji mit na desce
pevné definovinu polohu (napfiklad
konektory, potenciometry apod.) mizZe-
me pfedtim rozmistit do poZadované
polohy ruéné a fixovat je.“pfilepenim”.

Jako posledni je v programu inte-
grovan i soucasny §pi¢kovy autorouter
SPECCTRA. Jedni se o tzv. bezrastrovy
autorouter, ktery vyuziva pouze geome-
trického popisu jednotlivich entit (péjeci
bod, otvor, spoj, obrys soucastky) a na
zakladé predem definovanych navr-
hovych pravidel taha vlastni spoje pouze
na minimdlni izolaéni vzdilenost.
Tim dokéZe maximalné vyuZit plochu
desky i pro nejvyssi hustoty soucdstek.
V demo verzi je vSak funkce
SPECCTRY omezena, protoZe je
zablokovan zpétny pfevod vysledku
autorouteru (ten je do programu
vloZen jako samostatny modul) do
modulu PowerPCB. To, co v autorou-
teru zapojime, nemuzeme tedy pfimo
pouzit pro dalsi praci.

Protoze se vSak pohybujeme na
platformé Windows, miizeme pohled
na navrzenou desku v modulu
SPECCTRA zkopirovat do schranky
(stisknutim tlac¢itka Print Screen na

kldvesnici), oteviit v libovolném
bitmapovém .editoru a vytisknout.
Vlastni rué¢ni propojeni podle
vytisténého obrizku je pak jiz velice
snadné.

Vétdina funkci je nastavitelna v celé
fadé parametri a to individuédlné pro
rizné skupiny soudistek nebo spoji.
To samoziejmé déla systém nesmirné
flexibilni, na druhou stranu vsak
detailni znalost vyznamu (a hlavné
vysledného efektu takto nastavenych
parametrd na provedeni funkce)
vyzaduje zna¢nou davku ¢asu strave-
ného studiem a mnoho praktickych
zkusenosti. Pro naSe potfeby vsak
obvykle vystacime pouze se standard-
nim nastavenim. V popisu programu
bude vysvétlena krok po kroku tvorba
jednoduchého schémaru, knihovniho
prvku a ndvrhu desky pro jasné
pochopeni mechanizmu prace
s jednotlivymi moduly programu
PADS. CD DEMO obsahuje 1 pomérné
dobfe zpracované zdkladni manuily
v ¢estiné (asi 250 stran!) ke viem tiem
¢astem programu PowerLogic - sché-
mata, PowerPCB - ndvrh desky
a SPECCTRA - autorouter.

Zavérem lze oba programy struc¢né
zhodnotit asi takto:

EAGLE je kvalitni komplexni
program pro rychlé zhotoveni jedno-
dussich az stfedné slozitych desek
prevazné ru¢nim zpusobem, snadny na
ovlddani i osvojeni.

PADS je $pic¢kovy navrhovy systém,
vhodny zejména pro sloZzité, vicevrstvé
desky s mozZnosti nastaveni celé fady
parametrli pro automatizovany navrh
desek od automatického rozmisténi
soucastek véetné termalni analyzy az
po automatické propojeni s moznosti
definovani specialnich pozadavkd,
napfiklad pro spoje uréené k $ifeni vf
signald. '

Hardwarové pozadavky obou progra-
mu jsou pfiblizné stejné ( bézi na plat-
formé Windows 95/NT) a v porovnani
s paméfovymi naroky nékrterych
soucasnych her nebo jinych programi
(napf. Corel 8 spolkne cca 250 MB) je
pozadovanych nékolik MB diskového
prostoru skute¢né zanedbatelnych.
Proto véfim, Ze se pro tyto dva
zajimavé programy na vasem PC
misto urcité najde.

CD - DemoCAD

- Programy pro elektroniku a projektovani

Libereckd firma CADware s.r.o.
pripravila nové vydani CD - DemoCAD,
které obsahuje demoverze nékterych
velmi zajimavych CAD programt
pro elektroniku. Nékteré z nich
(o dvou jsme se jiz zminili v pfed-
chézejicim ¢lanku) jsou dokonce plné
funkéni, pouze s uréitymi omezenimi,
pokud jde o velikost zpracovavaného
souboru (rozmér desky, limitovany pocet
soucdstek nebo vstupnich dat apod.).
K nékterym programtim jsou na CD
pfiloZzeny 1 manudly v elektronické
podobé. Kromé programi pro
elektroniku zde najdete také demo-
verze programi pro architekty
a projektanty.

Struény prehled programi na
CD - DemoCAD

Pads PowerPreview - plné funkéni
demoverze PowerLogic a PowerPCB.
Spickovy navrhovy systém pro
kresleni schémat a navrh desek
plo$nych spoji.

CAM350 - plné funkéni demoverze
PC - Gerber /| ECAM / CAM350.
Soubor programii pro zobrazeni,
kontrolu a plnou editaci GERBER,
HPGL a vrtacich dat v navaznosti
na poZadavky vyrobce desek
plodnych spojt.

CamCad - ¢4ste¢né funkéni demo.

PCBview - plné funkéni demo.

PCB Markup - 30 dni plné funkéni.

PrintGL - funk¢ni shareware pro tisk
z plotovaciho souboru HPGL.

EAGLE Light - plné. funkéni
limitovana verze navrhového systému
pro plo$né spoje a kresleni schémat.

Electronics Workbench - demoverze.
Elektronicka laboratof na poéitaci.

Specctra - demoverze autorouteru,
soucast Pads PowerPreview.

Constructor - demo, velmi jednoduchy
a prakticky program pro kresleni
liniovych schémat v automatizacni
technice, ktery umoZiuje nejen
rychle nakreslit elektrické zapojeni,
ale 1 provést jeho kontrolu.

NetCAD - samobézici demoverze -
Cesky frekvenéni analyzirtor linearnich
obvodi. Provadi vypocet frekvencéniho
priibéhu dvoubranovych obvodovyeh
parametri vcetné skupinového
zpozdéni a soucasné umoznuje
provést optimalizaci hodnot soucastek.
Vystupem je tabulka hodnot nebo graf
(kartézsky, polarni nebo hodograf).

DrafixCAD - demo. Jednoduchy
program pro tvorbu 2D vykrest
(strojnich, stavebnich, elektro apod.).
Program je plné lokalizovan
a podporuje ceské texty.

IsoMetric CAD -demoverze.

Architech.PC - demoverze.

ArchLine - demoverze.

Uvedené CD - DEMO si mizete
objednat u firmy CADware s.r.o.,
Halkova 6, 461 17 Liberec, tel./fax:
048/510 61 31 za 449,- K¢ (+DPH
a postovné). Dalsi informace naleznete
téz na domovské strance firmy
CADware: www.cadware.cz.
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Navrhovy systém EAGLE

EAGLE je u nis jeden z nej-
rozsifenéjsich zahrani¢nich navrhovych
systémi pro elektroniku. Je to dino
jednak tim, Ze na rozdil od vétsiny
ostatnich systémi, které pochizeji
ze ziAmofi, se jednd o ptivodni produkt
némecké firmy CadSoft Computer
GmbH z Pleiskirchenu a také dlouhou
rradici, kterou mi na nasem trhu.
Zejména v pocitku devadesatych let
byl vyhodnocovin v odbornych éasopi-
sech jako produkt s daleko nejvy-
hodnéj§im pomérem cena/vykon. I kdyz
podle mého néazoru se v posledni dobé
v{voj vlastniho programu relativné
zpomalil (pokud nepoéitim prevod na
platformu WIN95/NT). Podobné hlasy
ohledné stagnace vyvoje EAGLU vsak
zaCinajl zaznivat 1 z némeckého
odborného tisku. Uvidime, éim nés
CadSoft v budoucnu prekvapi. Ale
1 s touto malou vytkou se domnivam,
ze aktudlni verze programu EAGLE
(v provedeni PROFESSIONAL) je

.vhledem ke své cené (v segmentu
profesionalnich programi) stile jesté
dobri investice. Mimo jiné, redakce
Amatérského radia pouziva tento pro-
gram, ktery poskyfla firma CADware
Liberec také, nyni v posledni verzi 3.55
pod Windows NT4.0.

Program je doddvan ve tfech
verzich: Light;Standard a Professional.
Vsechny jsou shodné, verze Light
a Standard maji omezen maximdlni
rozmér desky plo$nych spoji. Ve
Standardu muzZete navrhovat desky do
rozméru “EURO”, tj. 100 x 160 mm,
verze Light je omezena na 1/2 “EURO”,
tj. 80 x 100 mm. Podle poslednich
informaci firma CadSoft uvolnila
verzi Light pro vSeobecné pouziti jako
“demo”. Tento plné funkéni program
je uréen zdjemcim jako “moZnost
osahdni si programu”, ale mize byt
pouzit s vyse uvedenym omezenim
velikosti desky pro praktickou tvorbu
vykresové dokumentace a navrh desek
plo$nych spojli s moZnosti generovani
vystupnich soubort jak pro tiskarnu,
tak i pro osvitovou jednotku, fotoplotr
nebo vrta¢ku. Program mizZe byt
volné pouzivan pro potfeby amatérd,
studentil apod., nesmi v$ak byt pouzit
ke komerénim tceliim. Podivdme-li se
do amatérského radia, vét$ina mensich
konstrukei se vejde do rozmérového
limitu této verze. Protoze EAGLE Light

Alan Kraus

je mozné si stdhnout z domovské
stranky firmy CadSoft (www.cadsoft.de)
nebo je soudidsti CD “DEMO”,
dodavaného firmou CADware Liberec,
domnivame se, ze podrobnéjsi sezna-
meni s timto programem umozni
$irokému okruhu zijemcti o elektroniku
pfistoupit modernim zptsobem k na-
vrhu desek plosnych spoji s vynalo-
Zenim minimélnich nikladd. Jedinym
nutnym pfedpokladem pro pouziti
systému je instalace Windows95 nebo
NT na vasem PC. I 1o je ale v souéasnosti
jiz vice méné bézny pozadavek.
Protoze v ovladdni a rozsahu funkci
jsou vSechny tfi verze identické,
budeme popisovat systém Professional.

Zikladni vlastnosti systému
EAGLE 3.5

I kdyz je systém EAGLE jesté dos-
tupny i ve verzi pro DOS, predpo-
kliddm, Ze vét$ina novych uzivateld
da prednost perspektivnéj$imu systému
Windows. Verze DOS by méla opod-
statnéni pouze pro ty uzivatele, kteri
nemaji nainstalovan OS Windows95/NT.
Protoze mezi obéma systémy neni
zdsadni rozdil (mysleno v ovladéni),
miize byt uvedeny popis s malymi
obménami aplikovin i na dosovskou
Verzi.

Navrhovy systém EAGLE se sklada
ze tfi samostatnych moduli:
* Editor schémat (Schema)
» Editor plosnych spojt

(Layout Editor)
* Autorouter

Soudasti obou hlavnich moduld je
editor knihoven, i kdyz v pripadé
instalace pouze editoru plo$nych spoji
jsou nékteré funkce editoru knihoven
omezeny. My budeme pfedpoklddat
instalaci obou zakladnich moduld.
Potizeni pouze editoru plo$nych spoji
by mélo jeding vyznam, a to tehdy, kdyz
pouzivime jiny navrhovy systém na
kresleni schémat, napfiklad OrCad,
a po ukoncéeni tvorby schématu vyge-
nerujeme “Partlist” (seznam soucastek
obsazenych ve schématu) a “Netlist”
(seznam siti spoji). Tyto seznamy
mohou byt na¢teny modulem editoru
plo$nych spoji a ndsledné zpracoviny.
Toto feSeni ma zdsadni nevyhodu
v tom, Ze se zbavime prednosti

poslednich verzi EAGLU, a to zpétné
anotace. Laicky feceno, pokud mame
pod Windows otevfieny soucasné jak
okno editoru schémat, tak editoru
plos§nych spoijl jedné dlohy. tprava
provedena ve schémartu je okamzité
provedena na desce spoji a opacné
(samozrejmé v mezich povolenvch
aprav). Napfiklad zména hodnoty
nebo nazvu soucastky se mize pienést
okamzité, kdezto novy spoj nebo
pridani soucastky pozadované v edi-
toru plo$n¥vch spoji jsou odmitnuty
s odkazem, Ze tato dprava se musi
udélat v editoru schémat. Po dokresleni
spoje nebo pridini soucastky ve
schémartu se tyvto okamzité objevi na
desce plosnvch spojl i s prislusnymi
gumovymi Spoji.

Moizinosti EAGLE 3.55 verze
Professional.

Modul schémart umoznuje kresleni
elektrickych schémat. Vybira prvkyv
z knihoven soucastek, umistuje je na
pracovni plose, posouvd, otaci a zrcadli,
kresli spoje propojujici soucastky,
umoznuje prohozeni hradel v pouzdrech
(Gateswap) a vyvodii hradel (Pinswap).
Generuje netlisty, seznamy soucastek,
provadi kontrolu elektrické spravnosti
zapojeni (ERC). Po ukonceni kresleni
schématu je navrh preveden do editoru
plosnych spojd. Modul schémat
umoznuje tvorbu az 99 listi schématu
(verze Light je omezena pouze na 1 list).

Edirtor plo$nych spojt pracuje s 52
vrstvami na desce plosnych spoju.
Prvnich 16 predstavuje vodivé vrstvy
(mizeme tedy navrhovat az 16
vrstvé desky! Dalsi vrstvy slouzi pro
definici neelektrickych vlastnosti
(obrys desky, prichody (Via), vyvody
soucastek (Pad), nepoloZené spoje,
obrysy soucdstek, jména, hodnoty
soucastek, nepdjivd maska, vrtané
otvory atd.) Tyto hladiny lze libovolné
zapinat, editovart a zobrazovat,

Piechod 2z editoru schémat do
editoru plo$nych spoji automaticky
prenese mechanické rozmeéry soucastek
véetné jejich vyvodi (Padi). Po roz-
misténi soucastek na desce mizeme
provést ruc¢ni nebo automatické
propojeni (autorouterem). Editor
schémat ma vestavénu funkci kontroly
navrhovych pravidel (DRC). Po
provedeni tohoto pfikazu se zobrazi

(a1
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vSechna mista, kde doslo k nedodrzeni
nastavenych hodnot (napf. mensi nez
povolena vzdalenost mezi dvéma spoji
nebo spojem a pajeci ploskou (Padem)
apod. -

Hotovy a provéfeny navrh plo$ného
spoje muze byt zvlastni souéasti pro-
gramu (CAM procesorem) zpracovan
jako vystup na tiskarnu, soubor dat pro
fotoplotr nebo NC vrtacku.

Pro zefekuvnéni rutinni prace je
program EAGLE vybaven dal$imi
prostiredky. Tzv. script soubory (spe-
cidlni soubory s textovymi daty)
umozniuji jiz na poc¢atku price definovat
urc¢ité nastaveni systému, které nam
vyhovuje, pripadné kdykoliv béhem
prace spusténim prislu$ného script sou-
boru modifikovat vlastnosti systému.
Dalsi novinkou jsou ULP (user lan-
guage programs), specidlni programy
psané v jazyce C, umoznujici napiiklad
tvorbu driveri pro pfipojeni externich
zafizeni, nebo specifické funkce, jako
je napiiklad jemné doladéni rozmisténi
soucastek do predepsaného rastru
nebo precislovani soucastek na hotové
desce plosného spoje pro lepéi orientaci.

EAGLE 3.5 - za¢iname.

Po instalaci programu - nechame se
vést standardnim instaldtorem, dnes
jiz béznym pro vét§inu programi pro
WIN9S/NT, spustime program EAGLE
(kliknufim na symbol ¢erveného orla).

Objevi se ndm pocatec¢ni obrazovka
programu EAGLE - Control Panel
(obr.1).

[x]

how |

ID-\eagle35\alan novel r i
{_D ‘eaghe 35\be\ '

ID:\..e.agle.ﬁ\scr\ [&“H |
[0 \eagie 35w i

Board
Priitokomér Design
Librasies
E Schematic i
ULPs
Pritokomeér
@, Library
CAM Job
]T'_' »
74 Script File
EAGLE
e
= ULP
PARTS
Board - desky plosnych spojt

Schematic- schémata zapojeni
Library - knihovny soucastek
CAM Job - nastaveni parametri

vystupnich soubort
Script File- textové script soubory
ULP - podprogramy

Viditelnost ¢i neviditelnost jedno-
tlivych druhi soubord se nastavuje
v okné Options/Directories... v li§té
control panelu (obr. 2) zaskrtnutim
okének vpravo. Soucasné se v tomto
okné nastavuji cesty pro ukladani
a otevirani soubort jednotlivych typt

Obr. 1. Zakladni obrazovka programu
EAGLE - Conirol Panel

V control panelu miZeme najit $est
zdkladnich typl souborii, pfedsta-
. vovanych nasledujicimi ikonami:

DRILLCFG DRILLS DixF EAGLE
=z & g | 7 =
i, iy 5 |, g
EURD EXCELLON FILL GERBER LAYERS MYLAYERS MYVALUES  NETLIST NOFILL
/g Y % %
= 7 = = =g
PARTS PSDRsW RENUMBER  SMAPSD  SNAPEWZS

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

Control panel je zikladni obrazovka,
ktera zastfeSuje vSechny ostatni ¢asti
programu. Z hlavniho roletového

Obr. 2. Dialogovy panel Directories

menu File/New nebo File/Open
zacindme tvorbu nového souboru.
nebo mtiZzeme oteviit diive uloZenou
préci. Oteviit soubor mizeme téz
kliknutim na prislusnou ikonu sché-
matu nebo desky v control panelu.

Za normalnich okolnosti za¢iname
praci otevienim nového souboru
v editoru schémat. My si v dne$nim
dilu ale nejprve ukazeme tvorbu nove
soucdstky v editoru knihoven. Na tomto
prikladu bude vysvétlena filozofie
prace s knihovnami soucastek, tvorba
a vyznam elektrického symbolu
soucdstky (SYMBOL), pouzdra
(PACKAGE) a celé soucastky
(DEVICE). Pochopeni téchro zaklad-
nich pojmi je nutné pro korekwi navrh
elektrického zapojeni v editoru schémat
a nasledné zpracovani v editoru
plosnych spoji. I kdyz jsou spolu
s programem doddvany rozsahlé
knihovny soucastek, vzdy bude potreba
pfi vlastni praci nékteré dily (zejména
mechanické - konektory, prepinace
apod.) dodefinovat. Nova verze
programu EAGLE, bézici pod Win-
dows, ma prot predchozim vyhodu
snadného pfepinani mezi okny, takze
zjistime-li pii kresleni schématu, Ze nam
néktera soucdstka chybi, pfepneme se
do ediroru knihoven a doplnime ji, aniz
by bylo nutné praci na rozpracovaném
vykresu ulozit a ukonéit.

Editor knihoven programu
EAGLE

V control panelu z roletového
menu File/New/Library otevieme
okno editoru knihoven. Knihovnu si
ulozime ptikazem File/Save as. V otev-
feném dialogovém okné zapiSeme
zvoleny nazev (napfiklad Pokusl)
a klikneme OK. Okno editoru knihoven
bude vypadat podle obr. 3.
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i.ibrly -

Editace:
DEVICE (soucastky) -
- PACKAGE (pouzdra) -
+ . SYMBOLU -

Obr. 3. Okno editoru knihoven

GRID - pomocna mfizka na
obrazovce. '

Program EAGLE pracuje interné
s rozliSenim 0,1 mil (mil = 1/1000 palce),
coz je asi 0,254 um. V tomto rastru je
také schopen umisfovat jakékoliv
grafické prvky (soucastky, spoje,
prichody mezi vrstvami apod.). To je
v praxi zbyte¢né. Obecné se snazime
umistovat sou¢dstky na miizku vyrazné
f1dsi. Podle hustoty soucastek volime
zdkladni rastr pro rozmisténi 50 mil,
pokud jsme prostorové omezeni,
volime 25 mil nebo 12,5 mil. Vychazi
nam tak lépe prichody mezi vyvody
soucdstek. - _

I kdyz program EAGLE umoziuje
nastaveni mrizky (GRID) i v metrické
soustavé (mm), stejné vnitiné zadané
hodnoty prevadi na palcové. Proto je
vyhodnéjsi uzivat jako zakladni rastr
jednotky mil (1/1000 palce - inch).
Miizete pouzivat i jednotky inch
(palce), ale budete se neustile potykat
s nepfehlednymi desetinnymi Cisly.
Pokud si hned od zacatku zvyknete na
jednotky mil, budou pro vis brzy
veskeré Ciselné idaje velmi prehledné.
Nastaveni méfitka na mm je vhodné
pouze tehdy, definujeme-li pouzdro
soucdstky, které ma obrysy nebo
rozte¢ vyvodl zadanou v metrické
soustavé (napf. vyvody vétSiny relé,
metrické svorkovnice do plo$nych spojt,
potenciometry, trimry apod.) Protoze
standardni navrhovy rastr pro desky
s plo$nymi spoji je palcovy, budou
potom vétSinou vyvody téchto soucds-
tek tzv. off-grid (to znamend mimo
navrhovy rastr). S tim jsou spojené urcité
specifické patiZe pfi vedeni spojti na

Pfikazy Zoom:
* Cely vykres na obrazovku
* ZvétSeni (2x)
*» Zmenseni  (0,5x)
* Prekresleni (vyCisténi)
* Volba vyfezu

desce. Proto se snazime umistit vyvody
soucastek pokud mozno do palcového
rastru.

Nastaveni mfizky provedeme
v dialogovém okné GRID (obr. 4), které
vyvolame kliknutim na ikonu GRID
v okné editoru knihoven, z roletového
menu View/Grid nebo zaddnim piikazu
GRid z klavesnice.

Obr. 4. Panel pro nastaveni jednotek
a mfizky

Poznamka: Program EAGLE
v zdsadé nerozliSuje mald a velka
pismena. Pfi zadidvani pfikazt
z klavesnice budeme pro prehlednost
psit cely nazev prikazu. Protoze viak
u védiny pfikazl sta¢i napsat pouze
nékolik prvnich pismen (aby byl
pfikaz programem spriavné inter-
pretovan), budeme postacujici zkratku
psét velkymi pismeny a zbytek prikazu
malymi.

Funkce pfepinaéi

On/Off - zapind a vypind zobrazeni
miiZky na obrazovce. Béhem kresleni

S

tuto funkci nejlépe obslouzime
klavesou F6, kterd stfidavé zo-
brazeni miizky vypind a zapina.
Pozor! Funkce ma vliv pouze na
zobrazeni ¢i skryti mfizky na
obrazovce, nikoliv na pohyb po
obrazovce. Tam je nastavena
mfizka aktivni vzdy.

Dots/Lines - nastavuje zobrazeni
miizky na obrazovce - body nebo
linky. Bodové je prehlednéjsi.

Units - okno nastaveni jednotek.
mic - mikrony (um)

mm - milimetry
mil - 1/1000 palce
inch - palce

Size - velikost mfizky v akrudlné
nastavenych jednotkich

Multiple - udava, kolikary bod mrizky
bude zobrazen. Napriklad pfi
nastaveni (mil) Size 20, Multiple 5
bude rastr pro pohyb na obrazovce
20 mil a na obrazovce bude viditelny
kazdy 5. bod, tj. rastr bodi na
obrazovce bude 100 mil.

Tlacitko Last - vrati posledni nastaveni
pred zménou.

Tlacitko Finest - zapina nejvyssi
rozliseni. Pouziva se zejména pri
odméfovani vzdalenosti funkci
Mark.

Pred zapocetim prace si nastavie okno
GRID podle obrizku 4.

Nez se pustime do vlastniho kresleni
soucastky, nejprve se musime seznamit
s filozofii tvorby knihoven programu
EAGLE.

Kazda soucastka (s jedinou vyjim-
kou, o které se zminime pozdéji), je
pfedstavovana svym elektrickym
symbolem - SYMBOL a vykresem
pouzdra - PACKAGE (obrys pouzdra,
tvar a pocet pdjecich bodi, montazni
otvory apod.). Z téchto dvou typt prvki
je pak sloZena kompletni soucdstka —
DEVICE, kterda ma pfifazeno jedno
pouzdro, ale mize se sklddat z vice
riuznych elektrickych symbolt (napf.
relé obsahuje symbol civky a jednoho
nebo vice kontakti).

Tento zdanlivé sloZity postup
vyrazné zjednodusuje tvorbu vyslednych
knihovnich prvki - DEVICE, protoze
napfiklad stac¢i jednou nadefinovat
pouzdro typu DIL 14, a miZeme ho
prifadit vSem ¢islicovym i analogovym-
obvodim, které ho pouzivaji. Stejné
tak schematicky symbol operaéniho
zesilovade pouzijeme pfi tvorbé
soucastky (DEVICE) jednoduchého,
dvojnasobného i ¢étyfnasobného
operacniho zesilovace.
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Tvorba symbolu (SYMBOL).

SYMBOL pfedstavuje béZnou
znacku, reprezentujici soucastku pfi
kresleni elektrického schématu.
V programu EAGLE je tvofen jednak
grafickym prvkem (¢drou, plochou,
kole¢kem u tranzistoru, obdélnikem
u odporu, trojiihelnikem u opera¢niho
zesilovace apod.), ktery nemad vliv na
elektrické parametry a zapojeni do
obvodu a dile vlastnimi elektrickymi

vyvody soucdstky (Piny). Témirto
vyvody jsou symboly pifi kresleni
schémat pfipojovany do obvodu.

Piny - vyvody soucastek maji
definovany uréité vlastnosti. Nékteré
pouze uréuji grafické zobrazeni pinu
na vykrese a neovliviiuji elektrické
parametry vyvodu, jiné naopak urcuji
elektricky charakter vyvodu a jsou
dilezité pfi kontrole spravnosti zapo-
jeni funkci ERC, pfipadné mozZnosti
prohozeni funkéné shodnych vyvodi
funkci Pinswap. Jednotlivé vlastnosti
budou popsany-pozdéji.

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

Select grid

Info Show
Display Mark
Move Copy
Miror Rotate
Group Change
Cut Paste
Delete

Name

Split

Wire Text
Circle Arc
Rectangle Polygon
Pin

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

Kresleni nového symbolu za¢neme
kliknutim na ikonu SYMBOL nebo
volbou z menu Library/Symbol.

Otevie se nam dialogové okno
(obr. 5) pro editaci nebo pfiddni
nového -prvku (Device, Package,
Symbol). V dolni ¢asti vybereme
tla¢itko Sym. ProtoZe mdme zatim
knihovnu prazdnou, do okénka New

. napiSeme jméno nového symbolu - RH

a okno uzavieme volbou OK.

Poznimka: Pfi tvorbé nejuzivanéjsich
symboli - odport, keramickych a
elektrolytickych kondenzatord, diod
apod. se vyplati nadefinovat si pfedem
obé mozné varianty umisténi soucastky
na vykrese - horizontélni a vertikalni.
Program samozfejmé umoznuje pfi
poklddani soucdstek do schématu
jejich libovolné rotovani (po 90°), ale
spolu se soucastkou rotuji i jeji popisy
- ndzev (Cl, R5 ...) a hodnota (10 k,
4Kk7 ...). Pfi konecné dpravé je opét
mozno nizev i hodnotu od soudastky
oddélit a jejich polohu upravit, ale je
to zbyteéné pracné. Jednodussi je jiz
pti kresleni schémat pouzit odpovidajici
soucdstku, kterd ma spravné umistény
nazev i hodnotu. Proto RH - odpor
horizontélni.

Nyni vidime, Ze se nam okno
editoru knihoven zménilo (obr. 6). Po
levé strané se rozvinuly ikony
nastrojil, pfedstavujici jednotlivé
piikazy programu EAGLE. Protoze
tytéz prikazy jsou pouzivany i v editoru
schémat a editoru plo$nych spoji,
popiSeme si je bliZe.

Info - kliknuti na vybrany objekt
zobrazi ve$keré dostupné informace
o objektu.

SHow - kliknutim na objekt nebo
napsanim jeho jména do pfikazového
fadku je objekt ukazan (zvyraznén).

DISplay - zobrazi okno pro zobra-
zeni/zhasnuti hladin na obrazovce.

Mark - kliknutim levého tla¢itka mysi
po volbé tohoto prikazu nastavime
pocitek nového relativniho sourad-
nicového systému. Pouzivame napfi-
klad pro odmérovani vzdalenosti.
Pfikaz ukon¢ime napsanim "mark;"
z prikazového radku nebo opétovnym
kliknutim na ikonu Mark a kliknutim
na ikonu GO (zeleny semafor).

MOve (F7) - prikaz pro posun
vybraného objektu po obrazovce.
Objekt vybereme kliknutim levého
tlac¢itka mysi. Pohybem my$i ho
premistime do pozadované polohy.
Kliknutim pravého tlacitka objekt
rotujeme o 90°. Opétovnym kliknutim
levého tlac¢itka objekt uvolnime
v poZadované poloze. Pokud jsme
pfedem vybrali objekt nebo skupinu
objekti funkci GROup, pro funkei
MOve vybereme skupinu kliknutim
pravého tlacitka mysi. Skupinu
rotujeme opét kliknutim pravého
tla¢itka, posuv ukonéime kliknutim
levého tlacitka. ;

COPy - kopiruje libovolny vybrany
objekt - levym tlac¢itkem mysi.

MlIrror - zrcadlové otoc¢eni vybraného
objektu. Objekt mize byt vybran
i funkci GROup.

ROtate - otoceni vybraného objektu
(nebo skupiny) o 90°.

GROup - definovani skupiny - vibér
providime tazenim levym tlacitkem
mysl.

Change - volba nastaveni vlastnosti
objektii - podrobnéji bude popséno
pozdéji.
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CUt - zkopirovani skupiny vybrané
funkci GROup do zidpisniku.
Kliknutim levym tlac¢itkem mysi po
vybrini funkce CUt se uréi referenc¢ni
bod pro néasledné vlozent, kliknutim
na ikonu GO (zeleny semafor) se
vybere geometricky stied skupiny.
Totéz docilime psanym pfikazem
“CU[;"

PASte - levym tlacitkem my$i umistime
prvky ze zapisniku vybrané funkci
CUt

Delete - vymazani objektu. Prikaz
vymaze kliknutim levym tladitkem
mysi objekt, jenz se nachazi nejblize
mistu kliknuti (bez ohledu na
absolutni vzdilenost).

Name - levym tlacitkem mysi vybereme
objekt, ktery chceme piejmenovat.
Zobrazi se dialogovy panel se starym
oznacenim, které miZeme piepsat.

SPlit - vlozi do pfimé ¢ary bod
zlomu. UmozZnuje pfimku vedenou
pod libovolnym thlem "zlomit" do
useki 90° nebo 45°.

WIRe - zikladni pfikaz pro kresleni
¢ary. V nastrojové listé (druhd pod
roletovym menu) najdeme rozbalovaci
paletu se jménem pravé aktivni
hladiny (napf. 94 Symbols), 5 ikon
indikujicich smér vedeni cary pri
tazeni mysi: 90° vodorovné a svisle,
45° vodorovné (svisle) a Sikmo,
libovolny thel, 45° §ikmo a vodorovné
(svisle), 90° svisle a vodorovné.
Cyklické prepinidni mezi témito
péti kreslicimi rezimy provadime téz
kdykoliv béhem kresleni pravym
tlacitkem mys$i. Posledni roletové
menu slouzi k indikaci pfepinani
tlousftky ¢&ary. Velmi pohotovi
moznost zaddni a zmény ¢ary pri
kresleni je viak i pfimé zadani doustky

z klavesnice. Zvolime piikaz WIRe
zadanim z klavesnice nebo kliknutim
na ikonu. Z klavesnice zadiame
novou pozadovanou tloustku a po-
tvrdime (Enter). Céra na obrazovce
se okamzité zméni. Kliknutim
levym tla¢itkem uré¢ime pocitecni
bod. Caru vedeme pozadovanym
smérem, pfipadné zpisob vedeni
ménime stiskem pravého tlacitka
mysi. Jednotlivé aseky potvrdime
opétovnym stisknutim levého tlacitka.
Pokud chceme pokracovat dale
jinou tlouitkou ¢&iry, zaddme
pozadovanou $itku z klavesnice a po
potvrzeni Entrem se tloustka ¢ary
ihned zméni. Samozfejmé, Ze i ho-
tovou ¢aru miizeme kdykoliv editovat
a jeji tloudrtku zménit.

Text - prikaz pro vlozeni libovolného

textu do vykresu. Pozadovany text
napiSeme do edita¢niho okna. Po
potvrzeni kliknutim na OK méime
obrys textu ve skuteéné velikosti na
kurzoru. Pravym tla¢itkem mysi text
rotujeme o 90°, levym ho umistime
do pozadovaného prostoru. Pred
poloZenim textu milZeme je$té
v nastrojové li§té zménit vrstvu,
pripadné velikost (Size) a relativni
silu éary textu (Ratio). EAGLE mi
implicitné nastavenu hodnotu Ratio
na 8. Vysledné ndpisy jsou ale
pomérné tenké a v nékterych
pripadech (popisy DPS, osazovaci
potisk) se hife tisknou nebo se
z desky plo$nych spoji odleptaji. Ze
zkusenosti pouziviame proto hodnotu
Ratio = 12.

Clrcle - prikaz pro kresleni kruznice.

Kliknutim levym tla¢itkem ur¢ime
stfed kruZnice, pohybem mysi
zvolime velikost. Tlou$tku &ary

a vrstvu, do které kreslime, mizeme
ménit stejné jako v pripadé kresleni
¢ary (WIRe).

ARc - prikaz pro kresleni kruhového
oblouku. Levym tlaé¢itkem urcéime
pocate¢ni bod oblouku, pohybem
my$i zvolime primér, potvrdime
kliknutim levym tladitkem. Smér
vedeni oblouku zvolime pravym
tlacitkem a vysledny oblouk opét
potvrdime kliknutim levym tlacitkem.

REctangle - nastroj pro kresleni
pravouhlych vyplnénych ploch.

POlygon - Vyplni libovolnou
uzavrenou plochu, tvorenou nejméné
trojihelnikem. Polygon miize byt
vyplnén bud souvislou plochou
nebo mfizkou. Nastavujeme u néj
hladinu a tlou$tku obrysové &ary.

PlIn - zakladni pfikaz pro definovani
a umisténi aktivniho vyvodu sou-
¢astky - pinu. Vybérem tohoto
prikazu se nam otevie nova nastrojova
lista viz obr. 7.

Protoze urceni vlastnosti pinu je
jeden ze zdkladnich krokd pfi tvorbé
nové soucdstky, popiseme si podrobnéji
nastrojovou li$tu nastaveni pinu.

Prvni ¢tvefice ikon informuje o rotaci
pinu. Pozadovany smér zvolime bud’
kliknutim na ikonu nebo cyklicky
kliknutim pravého tlacitka mysi.
Pokud se podivame na vlasini pin,
vidime, Ze je tvofen fervenou ¢arkou
a zelenym krouzkem. Stred krouzku
tvori pripojné misto, kde jsou ukonceny
spoje pii kresleni schémat. Pin musi
byt proto vzdy orientovan tak, aby
krouzek sméfoval ven (zakoncoval
vyvod) a opa¢ny konec navazoval na
graficky symbol soucastky.

Volba funkce pinu
None, Dot
Clk, DotClk

Volba viditel-

Point . nosti pinu
Short . Off
Middle Pad
Long Pin

Both

Obr. 7. Lista mastroji pro nastaveni viastnosti vyvodu soucastky - pinu
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Dalsi étvefice ikon charakterizuje
funkci vyvodu soucastky (None, Dot,
Clk, DotClk). Usnadnuje tvorbu
schematickych znacek logickych
integrovanych obvodi (negovany
vstup / vystup, hodinovy vstup /
vystup, negovany hodinovy vstup /
vystup). Pozadovany symbol zvolime
kliknutim my$i nebo z menu
Edit/Change/Function ...

Podle charakteru souédstky miZeme
zvolit jednu ze ¢tyf predvolenych délek
pinu (Point, Short, Middle, Long).
Uvedené moZnosti jsou opét
reprezentovany ¢tverici ikon. Z menu
provedeme volbu prikazy
Edit/Change/Length...

Jako dal3i nastavitelny parametr pinu
je zobrazeni jména pinu a ¢isla vivodu
(padu) ve schématu. Mame moZnosti
obé zobrazeni vypnout (Off), zobrazit
pouze ¢islo vyvodu pouzdra (Pad), pouze
jméno pinu (Pin) nebo obé (Both). Na
ikonéch v nastrojové listé ¢islo u vivodu
znaci zobrazeni ¢isla padu (vyvodu
pouzdra) a pismeno zobrazeni jména
pinu. Obecné se u pasivnich souéastek
(jako jsou odpory, kondenzétory apod.)
zobrazeni vypind, protoZe nemi
vyznam a zbytec¢né by ¢inilo schéma
nepiehlednym. Naproti tomu u integro-
vanych obvodi (jak analogovych tak
¢islicovych) je zapnuti viditelnosti pro
Pad takika nutnosti. Pokud chceme
pouzivat i zobrazeni nazva vyvodd,
musime je sprivné popsat jiZ pii
tvorbé symbolu, protoze jak ¢islo
vyvodu (Pad), tak i nazev (Pin) nelze
jiz pozdéji zidnym zplsobem ménit
(samozfejmé s. vyjimkou otevieni
prvku v knihovné a editaci na této
urovni). Jesté jednu nevyhodu ma
zapnuti viditelnosti pro jméno pinu.
Pokud umistime pin na obvod
grafického symbolu (napfiklad
obdélniku pfedstavujiciho integrovany
obvod, umisténi a velikost textu
(jména pinu) je pevné dina a nelze ji
ménit. Domnivam se proto (ale je to
pouze muj subjektivni ndzor), Ze pfi
tvorbé popisu vyvodi integrovanych
obvodi je vyhodnéjsi je vytvofit jako
text, vepsany do grafického symbolu,
nez pouZzit viditelné jméno pinu.

Podivdme-li se na obriazek pinu,
vidime vedle zeleného krouzku textovou
zkratku a ¢islo. Pismena udavaji dalsi
dilezitou vlastnost pinu, a to je tzv.
logicky smér §ifenti signalu (Direction).

NC - nezapojeno

In - vstup

Out - vystup

I/O - vstup/vystup

OC - vystup s otevienvm kolektorem

Hiz - vystup s vysokou impedanci
Pas - pasivni (odpory apod.)

Pwr - napdjeci vyvody soucéstek
Sup - specialni symboly pro napdjeni

Spravné zafazeni vyvodi soucdstek
je dilezité pro funkci ERC - kontrola
spravnosti zapojeni. ERC nahlasi
napfiklad chybu, kdyZz najde dva
vystupy zapojené na jednu sit, nebo
vyvod oznaceny jako vystup pfipojen
"natvrdo" na zem nebo napéjeni.

Pwr a Sup vyvody jsou dilezité pro
automatické propojovani zemnicich
a napdjecich siti.

Posledni ¢éislo u pinu udéva tzv.
Swaplevel. Miize nabyvat hodnoty
0 az 255. Pokud médme napiiklad
souctové hradlo se tfemi vstupy, je jedno,
ktery vstupni signal piipojime na ktery
konkrétni vstup. Pokud takovym
vstuptm pfifadime shodnou hodnotu
Swaplevel vyssi nez 0, mohou byt ve
schématu nebo pfi navrhu desky
jednotlivé vstupy stejného hradla
vzdjemné zaménény (Pinswap). Pokud
maji vivody nastavenu Swaplevel = 0,
nelze je zaménit. Pro vyvody odporu
nastavime napfiklad Swaplevel = 1, ale
pro diodu musi byt Swaplevel = 0,
protoZe anodu a katodu nemiizeme
vzdjemné zaménit.

Library - D:‘\e«:lr_JIerl‘.lhr\Pokusr‘é.lbl [RH.sym) ;

R

Nejprve zkontrolujeme, zda mame
nastaven grid na hodnotu 100 mil. To
je velice dalezité, protoZe piny musi
lezet na tomto rastru. Zakladni rastr
pro rozmisfovani soucdstek a tahani
spoji v editoru schémat je také 100 mil.
Kdybychom umistili pfi tvorbé
symbolu vyvody (piny) mimo rastr,
nedoslo by v editoru schémat k vodi-
vému propojeni pinu a spoje! Nasta-
veny rastr je zobrazen jako prvni ¢islo
v Sedém poli stavového radku
(nasledovan souradnicemi kurzoru).
Miuzeme téz zadart celkové nastaveni
v piikazovém fadku (z klavesnice)
takto: "GR MIL 100 1" a Enter (prikaz
GRid, jednotky mil, mfizka 100 mil
a zobrazeni kazdého bodu mrizky - 1)

Jako dal$i krok umistime vyvody
odporu (pady). Klikneme na ikonu pinu.
V roletovém menu Direction zvolime
smér Pas (jedna se o pasivni soucastku).
Swaplevel nastavime na hodnotu 1.
Viditelnost nastavime na Off
(Edit/Change/Visible/Off) nebo
kliknutim na prvni ikonu nastaveni
viditelnosti. Typ pinu (Function)
zvolime None a délka Point. Spravné
nastaveni je na obr. 8. Vyvod ¢islo jedna
bude vlevo, proto zvolime smér pinu
od stiedu vlevo. ProtozZe v piipadé délky
pinu Point neni vidét zadna cara,

Obr. 8. Nastaveni viastnosti pind

Nyni jsme se seznamili se zikladnimi
nastroji editoru knihoven. MiiZeme
proto pokracovat v tvorbé naseho
symbolu RH.

Pro dsporu mista pfi kresleni
schémat bychom méli volit délku pint
co nejmensi. Pokud nebudeme zapinat
funkci zobrazeni padu (¢isla vyvodu
souéastky), mlizeme pouZit 1 délku
Point, jinak Short nebo Middle.

“eftchck toplace pin

Pas 1

musime spravné natoceni pinu
zkontrolovat v nastrojové li§té (stisk-
nuté prvni tacditko). Znacku pinu (zelené
kolecko) umistime do polohy (-200, 0)
a kliknutim levym tlac¢itkem potvrdime.
Dvojim stisknutim pravého tlacitka
my$i pin oto¢ime o 180° tak, aby
sméfoval na pravou stranu. Kontrolu
mame opét v nastrojove listé - musi byt
stisknuta treti itkona. Mysi pin umistime

_ na pozici (200, 0) a kliknutim levym

tla¢itkem potvrdime. Pokud mame
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zvolené prili§ malé nebo velké méfitko
zobrazeni, F4 zmensi obraz na polovinu,
F3 ho 2x zvétsi. Jakmile mame
umistén i druhy pin, miZeme klavesou
F5 roztahnout obraz po celé obrazovce.
Nez se pustime do kresleni symbolu,
rekneme si néco o vrstvach (hladinach).
Program EAGLE pracuje v editoru
schémat celkem s péti vrstvami
s oznacenim 91 az 96. Tyto hladiny maji
nasledujici vyznam:
91 - Nets (sité - jednotlivé spoje)
92 - Busses (sbérnice)
93 - Pins (¢isla a jména vyvodd) -
obvykle se na vykresech nezobrazuji
94 - Symbols - vrstva, kde jsou
umistény schematické znacky
soucdstek - symboly
95 - Names (jména soucéstek, napf.
R7,Cl12,1C4 ...)
96 - Values (hodnoty souéastek, napft.
10k, BC548, NESS5, 2n2 ...)

tuénéjsi Caru (napi. 16 5o'e pw

mil). Zacneme tedy o
nakreslenim obdélniku. |

S P ol B (RH sy}

Klikneme na ikonu |
kresleni ¢iry (WIRe) -
a v roletovém menu
zvolime $ifku 16. Stejny
efekt ma napsini #
piikazu "WIR 16"
v prikazovém Fadku.
Protoze nyni potfe- /i
bujeme kreslit v jemnéj- 212!
§im rastru, nezZ je

stavajici mfizka (100 ~ «
mil), musime zménit
nastaveni. Pouzijeme novy krok rastru
10 mil. Provedeme to opét z dialogového
okna GRID nebo pfimo zadinim
"GR 10 5". (pfikaz GRid, novy rastr
10 mil, zobrazi na displeji kazdy 5. bod
rastru).

Najedeme kurzorem na soufadnice
(-120, 50) a klikneme
levym  tlacitkem.
Pokracujeme do bodu
(-120,-50); (120, -50);

Obr. 9. Kresleni obrysu symbolu

Pfi vytvafeni symboli musime
proto dbdt na spravné zarazeni
jednotlivych ¢sti symbolu do piislusné
hladiny.

Vlastni symboly (obrysové cary,
pomocné texty) jsou umistény v hladiné
94, Pokud v ni nejsme, tak se do ni
pfepneme. Pouzivame-li tfitlacitkovou
mys, stisknutim prostredniho tlacitka
vyvolame dialogovy panel, ve kterém
si jednu z vyse zminénych hladin
miZeme vybrat. Stejné snadné je to
1.z roletového menu, které nam
pribézné oznamuje ¢islo a ndzev
prave aktvni hladiny. Pokud jde o zobra-
zeni, miZeme soucasné zapinat i vy-
pinat libovolné kombinace hladin.
Aktivni, tzn. ta, kterou muzZeme
editovat, je vSak vzdy pouze jedna.

Nyni budeme muset nakreslit
schématickou znacku odporu - obdélnik.
V editoru schémat je nastavena
zakladni tlou$tka ¢ary pro spoj 6 mil.
Aby bylo schéma piehlednéjsi, zvolime
pro vlastni téleso odporu (obdélnik)

- (120, 50) a obdélnik
-1 dokon¢ime v bodé
| (-120, 50) dvojkliknutim
| levym tlaéitkem.
| Tim mdme nakreslen
obdélnik odporu. Jak jiz
bylo fe¢eno, EAGLE
i| pouzivd pro kresleni
| spojti v editoru schémat
$itku &ry 6 mil. Protoze
% potfebujeme z vyvodu
(pinu) - stfedu zelené
kruznice - dotahnout ¢aru k obrysu
odporu, zménime $ifku spoje na 6 mil
a propojime pin s odporem. Totéz
provedemeis druhym _
vyvodem. s
Dosud jsme nepo-
jmenovali (neo¢islovali)

Obr. 10. VioZeni textoveho retézce
>NAME do symbolu

soucastky do schémartu je vyraz
">NAME" nahrazen pofadovym
¢islem soucastky dané skupiny
(odport, kondenzitorG atd.) Totéz
plati pro fetézec ">VALUE". Zde se
pozdéji doplni jmenovita hodnota
soucastky.

Klikneme na ikonu Text, nebo
napiseme "T" z klavesnice. Do
otevreného dialogového okna TEXT
napiseme ">NAME". Z roletového
menu vybereme hladinu 95 - Names
a ndpis umistime nad symbol odporu
(viz obr. 8). Znovu klikneme na ikonu
Text a do okna napiseme ">VALUE".
Prepneme se do hladiny 96 - Values
a text umistime do stfedu symbolu
odporu smérem k levé strané. Ze nam
kus textu precniva na pravé strané
nevadi, ¢iselna hodnota velikosti
odporu m4 vétsinou pouze 3 znaky (2R2,
470, 3k3, M47), takzZe se do vymezeného
prostoru bez problému vejde.

vyvody soucastky s
(piny). Klikneme na ==
ikonu Name (nebo

napiSeme N z klaves- =
nice) a klikneme nalevy #>
pin. V dialogovém okné &
napiSeme 1 a potvrdime ‘4
OK. Obdobné pravy i
pin pfejmenujeme na 2. 9D

[Left clck 1o sebect obsect to cnange name

>NAME |

Nyni se dostivame -
k dalsi funkci programu

EAGLE. Jsou to zvlast-

ni textové proménneé.

Pokud v popisu soucdstky nebo
napiiklad na vykrese v rohovém
razitku pouzijeme tato klicova slova
uvedena ">", dojde k automatické
aktualizaci dat. V editoru soucastek
pouzivime dva specidlni symboly -
">NAME"a">VALUE". Pii umisténi

Obr. 11.

Pojmenovani (ocislovani)
vyvod(l soucastky

Tim je ukoncena tvorba symbolu.
Nedejte se odradit, pokud viam to
pripada slozité nebo pracné. Pomoci
script soubort a funkce ASsign, ktera
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a1

¥ 92Busses

¥ 93Pins

¥ 94 Symbols
¥ 95 Names

¥ 36 Values

Obr. 12. Vstvy pouZivané editorem
schémat

umoziuje piifadit libovolnou sekvenci

pfikazii funkénim klivesim, bude

definovani nového symbolu vyrazné

zjednoduseno. Ale o tom az pozdéji.
Vysledny symbol RH uloZime

kliknutim na ikonu Save nebo z menu

File/Save.

Display o < i

SE LT b O

| I™ 14 Route4

_\,
£ ¥ 17 Pads
H W 18Vias
A 13 Unrouted
4 ¥ 20 Dimension

"H ¥ 21 Place

EORY

¥ 230rigins

2
&

e

_ Obr. 13. Okno vrstev editoru pl. spoji

Tvorba pouzdra PACKAGE

Pro rozmisténi na desce plo$nych
spoji musi mit kazd4 soucastka popsa-
ny mechanické vlastnosti pouzdra - to
je obrys, ktery bude zaujimat na
desce plo$nych spoji a popis vyvodi
- pocet, rozmisténi, primér a tvar
pajecich plosek (Padi), priimér otvort
ve vrtanych ploskach (Dril), pfipadné
dal$ich montdZnich otvort. V posledni
verzi programu EAGLE je dokonce
mozné definovat dvoji provedeni
obrysu. Proto byly pfidany dalsi dvé
dokumentaéni hladiny ¢islo 51- tDocu
a 52 - bDocu.

20 Dimension - hladina zobrazujici
obrys desky plo$nych spojil

21 tPlace - obrysy soucastek na horni
(Top) strané desky

22 bPlace - obrysy soucastek na spodni
(Bottom) strané desky

23 tOrigins - hladina pocatecnich bodi
(Origins) jednotlivych soucdstek na
horni strané desky

24 bOrigins - hladina pocérte¢nich
bodii (Origins) jednotlivych souéis-
tek na spodni strané desky

25 tNames - hladina jmen souédstek
(Names) na horni strané desky

26 bNames - hladina jmen soucastek
(Names) na spodni strané desky

1 Library - D:\eagle35\brAPokusna.ibr (R10.pac)

Nové
funkce:

Split

Pad
Hole

Obr. 14. Okno editoru pouzder
(PACKAGE)

Stejné jako v editoru schémat, i editor
plodnych spoji pouziva vétsi pocet
hladin s pfedem definovanym obsahem.
Hladiny 1 - 16 umoziiuji vést elektrické
signdly, pfi¢emz hladina 1 - Top pfed-
stavuje horni stranu (stranu soucéstek)
a hladina 16 - Bottom spodni stranu
(stranu spoji). Dalsi hladiny maji
vyznam podle nésledujiciho seznamu:

1 Top - signilové hladina na strané
soucastek

2 aZ 15 - vnitini signilové nebo napéjeci
VIStVY

16 Bottom - signilova hladina na strané
spoji

17 Pads - hladina vyvodu soucastek

18 Vias - hladina priichodd mezi
vrstvami (u vicevrstvych desek)

19 Unrouted - zobrazuje gumové spoje
dosud nepropojenych siti

TS Fraa I

27 tValues - hladina hodnot soucastek
(Values) na horni strané desky

28 bValues - hladina hodnot soucastek
(Values) na spodni strané desky

29 tStop - hladina pro generovani
nepajivé masky horni strany

30 bStop - hladina pro generovani

nepdjivé masky spodni strany

44 Drills - hladina vrranych otvorti
ve vyvodech (Pad) a priuchodech (Via)

45 Holes - hladina vrtanych otvort
(montazni a technologické otvory
apod.)

Ostatni hladiny maji vyznam spi$
pro technologii (vrstvy pro nanaseni
pajecich past SMD souéistek, testovaci,
zakdzané oblasti autorouteru apod.).

Tvorbu pouzdra odporu PACKAGE
zacneme opét kliknutim na ikonu
Editace pouzdra nebo z kldvesnice
piikazem "EDit". V dialogovém panelu
vybereme kliknutim editaci pouzdra
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(Pac) a v okné New napiSeme R10
a potvrdime OK (R10 m{iZe znamenat
napf. pouzdro odporu s rozteci vyvodi
10 mm - 1 kdyZ v palcovych mirdch bude
ve skuteé¢nosti 10,16 mm). -

Pokud neméme, nastavime si GRID
na hodnotu 50 mil a néasobek 1
(z klavesnice "GR mil 50 1").

Uprostied obrazovky vidime bily
kfizek. Tento bod se nazyvi Origin
a je dtilezity pfi vkladani, posouvani
a rotovani souéastky. Bézné se umistuje
shodné s vyvodem ¢.1 soucastky
(odporu, integrovaného obvodu apod.)
Mé se vsak z praxe jevi vyhodnéjsi
umisténi ve stfedu soucastky (odpory,
kondenzatory, diody, tranzistory nebo

- mezi krajnimi vyvody pouzder DIL
(v ose mezi vyvodem 1 a 14 u DIL14)).
Umisténi Origin shodné s padem
(v¥vodem soucastky) miZe nékdy
délar problémy pri vybéru soucéastky
naptiklad pro funkci posuvu (MOve)
apod. .

U naseho pouzdra umistime Origin
do stfedu odporu. Ma-li byt roztec
vyvodi 400 mil (jednoduché pomiicka
- stadi si pamatovat, ze 100 mil = 2,54
mm = rozte¢ v§vodi béznych 10), tj.
asi 10 mm, musi oba pady (pijeci
plosky) lezet ve vzdalenosti + 200 mil
od stredu (Origin).

Klikneme na ikonu Pad nebo
napiSeme "PAD" z klavesnice. Objevi
se ndm novd fidka nistroji pro
upravu péjeci plosky - padu.

Jako prvni je volba tvaru péjeci
plosky. MizZeme si vybrat z péu
preddefinovanych tvari:

Square - &wvercovi

Round - kruhovi

Octagon - osmitihelnikova
XLongOct - osmitihelnikova protaZena

podle osy x
YLongOct - osmithelnikova protazena

podle osy y "

Pro nas odpor zvolime tvar Octagon
- osmiuhelnik

V roletovém menu Diameter zvolime
hodnotu 86. Ta ndm urcuje vnéjsi
rozmér péjeci plosky = 86 mil.

Pokud chceme zvolit primeér, ktery
neni v seznamu (napf. 90 mil), miizeme
velikost plosky zadat z kldvesnice
"C DI 90" (Change DIameter 90) nebo
vepsanim pozadované hodnoty do
okénka roletového menu Diameter.

Druhé roletové menu Drill nabizi
volbu priméru vrtaného otvoru.
Z nabidky vybereme pramér otvoru 32
mil. To odpovida vrtiku asi 0,8 mm
(presné 0,813). Protoze vétsina virobcli
ma k dispozici priméry vrtaki
odstupriované po 0,05 mm, miize byt
otvor vrtan primérem 0,8 nebo 0,85 mm.

Pfi volbé priméru
péjeci plosky a priméru
vrtdku bychom méli
dodrzet uréity vzijemny
pomér, aby vzniklé
mezikruZi nebylo pfili$
uzké. Vétsina vyrobcet
pozaduje minimalni
$iftku médéného mezi-
kruzi péjeciho bodu
alespon 0,3 mm (12
mil). To znamena, ze
prumér pijeci plosky
(Diameter) by mél byt
nejméné o 24 mil vétsi
nez pozadovany priameér
otvoru (Drill).

KdyZ jsme nastavil
parametry padu, miZe-
me ho my$i umistit. Prvni poloZime
na soufadnice (-200, 0), druhy na (200,
0). Piikaz ukon¢ime kliknutim na ikonu
STOP. Klavesou F5 zvétSime obraz
soucastky na celé okno.

Kliknutim na ikonu Name nebo
zaddnim "N" z kldvesnice aktivujeme
funkci Name. Klikneme levym
tlacitkem na levy pad a pfejmenujeme
ho na "1". Totéz udélame i s pravym
padem, ktery oznacime jako "2".

Nyni vytvorime obrys soucastky. Ten
by mél zhruba odpovidat vnéj$im
rozmériim. Je pro nds dileZity pfi
rozmisfovani sou¢astek na desce
plo$nych spoji, aby nedoslo k tomu,
Ze soucdstky umistime prili§ blizko u
sebe a pii osazovini nebude na desce
dostatek prostoru. Soucasné je obrys
pouzivan pfi generovani osazovaciho
plainu a potisku desky (takzvané
"pokladacky)".

Vykresy pouzder soucistek jsou
uloZeny ve vrstviach 21 - tPlace pro
soucastky umisténé na horni strané
a 22 - bPlace pro sou-
¢astky na strané spoji. §
Predpoklddidme, Ze nas
odpor bude umistén i
klasicky, tj. na strané
soucdstek. Kresbu
obrysu zacneme volbou ®
kresleni ¢dry kliknutim |
na ikonu Wire, nebo ‘&
z klavesnice pfikazem (&
"WIR". Tloustku &ary
zvolime 10 mil. Je to
standardni pfedvolena i
hodnota a pro dobry
vzhled vykresu rozlo-
zeni (potisku desky) ji
doporucuji dodrzet. =
Pokud kazdou soucast- =
ku kreslime jinou
tloustkou &ary, vysledek
je zna¢né neesteticky.

1 Librasy

R T R R SR

Obr. 15. Umisténi padi na plose

Nyni zvolime hladinu pro kresleni
obryst soucastek - 21 tPlace. Vybér
provedeme z roletového menu nebo
prostiednim tlacitkem tiitacitkové mysi.
Pro kresleni potfebujeme nastavit
jemnéjsi mrizku (GRID). Krok zvolime
10 mil a zobrazeni kazdy paty bod.
Nejrychlej$i je zadar z kldvesnice
"GR mil 10 5".

Protoze predpokladame, ze uvedené
pouzdro bude reprezentovat bézné 1/4
wattové uhlikové nebo metalové
odpory, jejich primér nepfesihne
2,54 mm (100 mil). Kresbu obrysové
¢ary zacneme tedy na souradnicich
(-150, 50), pokrac¢ujeme do bodu (-150,
-50); (150, -50); (150, 50) a dokonc¢ime
dvojkliknutim levého tla¢itka v bodé
(-150, 50). Tim méme nakreslen obrys
téla soucastky. Nyni dokonéime kresbu
vyvodid. Zde zdlezi na ivaze
konstruktéra, jak pojme nivrh obrazce
soucastky. Nékomu posta¢i pouhy

agle35\Ibr\Pokusna. lbr [R10.pac)

‘1o

¥ < 0pls
i

Obr. 16. Kresba obrysu pouzdra
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menu nebo pomoci
| prostfedniho tlacitka
| mysi zapneme aktivni
| vrstvu 25 tName.
| Umistime text dovnitf
~ télesa odporu. Tak bude

vzdy na vykrese rozlo-
zeni soucastek prislusny
odpor ocislovan ve

 shodé se schématem.

Obr.

17. Pojmenovani (ocislovani)
pajeci plosky (Padu)

obrys a vyvody jiz naznacovat nebude,
nékdo naznac¢i vyvod dcarkou. Ja
pouzivam maly krouzek o vnitfnim
priméru nepatrné vét$im, nez je
vrtany otvor. Obecné by ale mélo platit,
Ze pokud to jde, tak se pii kresbé obrysu
soucdstky snazime vyhnout vrtanym
otvorim. Vede-li ¢ara pres diru, mize
to nékdy zpisobovat technologické
potize pri vyrobé.

Ze svislé nastrojové listy klikneme
na ikonu kruznice. Pokud jsme nic
neménili, mame stale nastaveno tloust-
ku ¢ary 10 mil. Klikneme na stfed
levého padu (-200, 0). Pohybujeme mysi
sikmo dolu na soufadnice (-190, -20).
Vidime, ze vytvoreny Sedy kruh je
nepatrné vétsi nez zobrazeny otvor.
Volbu potvrdime kliknutim levym
tlaé¢itkem mysi. Obdobnym zptisobem
nakreslime i kole¢ko kolem pravého
padu.”

Klikneme opét na ikonu kresleni ¢iry
(WIRe) a dokreslime spoje mezi
kolecky a télesem odporu. Celkovy
vysledek vidite na obr. 16.

Jako posledni umistime na vykres
textovy symbol ndzvu (pfipadné
hodnoty) soucastky. Opét zalezi na
uvazeni, jestli pouzijeme oba mozné
symboly. Zejména pfi hustéji osazené
desce mizeme pak mit potiZe najit pro
nazev 1 hodnotu soucastky vhodny
prostor na desce a popiska se tak stava
neprehlednou. Ja pouzivim pro malé
soucastky (odpory, kondenzitory,
diody) jenom jméno soucéstky (Name).
Pouze u vétsich soucastek (pouzdra
integrovanych obvodi) jsou uvedena
obé& oznaleni (Name i Value - napt. IC4,
NES555). Je mozno téz definovat
pouzdra tak, ze texty >NAME
a >VALUE umistime nad sebe. Pfi
generovani vystupi potom muZeme
zapnutim nebo vypnutim jednotlivych
hladin vytvofit dva osazovaci plany -
jeden se jmény souéastek a druhy
s hodnotami.

Klikneme na ikonu Text nebo
zadame "T" z klavesnice a do textového
okna napiSeme ">NAME". Z roletového

Pokud bychom chtéli
zobrazit 1 hodnotu soudéstky, v textovém
okné napiSeme vyraz ">VALUE",
prepneme se do vrstvy 27 tValues a text
umistime do prostoru, kde ho chceme
u soucastky mit. Samozfejmé, jak
u Names, tak i u Values je mozné po
zadani prikazu SMash oddélit oba texty
od soucdstky a jednotlivé je umistit na
libovolné misto desky.

Tim je hotovo pouzdro soucastky
PACKAGE. Prvek opét ulozime
kliknutim na ikonu diskety. Program
EAGLE bohuzel nezna obvyklou
kldavesovou zkratku pro ukldadani
Control + S. Z klavesnice musime
pouzit piikaz WRIte, ktery nam otevie
dialogové okno s moZnosti zadini nizvu
a cesty k souboru.

Tvorba souciastky DEVICE

Poslednim krokem pfi vytvareni
nového knihovniho prvku je vytvoreni
souc¢astky  DEVICE, ktera v sobé
spojuje schematicky symbol s fyzickou
definici pouzdra PACKAGE.

Jak jsem jiz uvedl, tento princip
vyrazné usnadnuje tvorbu soucastek
DEVICES, s kterymi pracuji jak
editor schémart, tak editor plo$nych
spoju. Napfiklad pro jeden elektricky
symbol odporu (na§ RH) mize
existovat fada riznych pouzder (SMD,

miniaturni, 2W dratové, 5 W axialni,
radidlni atd.) Pokud potfebujeme
k symbolu néjaky novy prvek, ktery
v knihovné jesté nemame, staci
nadefinovat pouze nové pouzdro
PACKAGE a v modulu DEVICE
vytvofit novou soucastku. Dokonce
nemusime vytvorit hned novy typ
DEVICE, ale mtzZeme na desce
nahradit stavajici pouzdro (napf. nase
R10) nové navrzenym (napt. RSWdrar)
pomoci funkce REPlace. Ale o tom
pozdéji.

Tvorbu soucastky DEVICE za¢neme
kliknutim na ikonu Edit Device,
pripadné z klavesnice "ED" a volbou
tlacitka Dev. Do okna New napiSeme
nazev noveé soucastky. V nasem pripadé
se bude shodovart s nazvem symbolu
RH. Je to proto, Ze je to jeden z nejcas-
téj$ich symboli a pfi vkladani nové
soucastky do schématu z klavesnice (asi
nejefektivnéjsi metoda) usetfime Cas.
Volbu potvrdime OK. Jsme dotazani,
zda chceme vytvorit novy prvek,
volbu opét potvrdime OK. Ortevfe se
nam casteéné modifikované okno
Klikneme na ikonu Add nebo zadame
"A" z klavesnice. Z otevieného dialo-
gového okna vybereme schématicky
prvek SYMBOL, ktery chceme pouzit.
V nasi knihovné je zatim pouze jediny
- RH. Vybereme ho a volbu potvrdime
my$i. Mizeme 1€z pouzit zkracenou
volbu zadanim z klavesnice "A RH".
Pozadovany symbol se nam okamzité
objevi na kurzoru. I kdyz v tomrto okné
také nalezneme kfizek znacici pocatek
soufadnic, zde nema zadny prakticky
vyznam a muzeme ho ignorovat.
Umistime symbol odporu vlevo od
poc¢atku souradnic a klikneme levym
tacitkem. Funkci ukoné¢ime kliknutim
na ikonu STOP.

2| 1 Librawy - D: \eagle?ﬁ\lbl\F’okusna Ibr [RH.dev)

Fie Ecil nmw sfaw Iooss Libray  Options  Window Help
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Add Add= i\iwx
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Obr. 18. Okno editoru soucastky (DEVICE)
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Obr. 19. Okno Connect pro prifazeni
wvod(i symbolu a vwvodi pouzdra

Klavesou F5 si zobrazime detail. Nad
symbolem odporu vidime zelené
nékolik napist. Jako prvni pfifadime
symbolu pouzdro PACKAGE. Klikne-
me na ikonu pouzdra a vybereme R10.
Pokud nyni piekreslime obrazovku
(funkéni klavesa F2), uvidime, Ze se
v prvni fadce objevilo Package = R10.

Jako dal$i musime urcit prefix, tj.
spole¢né oznaceni skupiny soucastek
(R, IC, C, D atd.). Kliknutim na ikonu
Prefix se otevie okno, do kterého
napiSeme oznaceni odport - "R". Opét
klavesou F2pfekreslime okno a novy
prefix bude uveden ve druhém fadku.

Treti fddek Value = On nas
informuje, Ze je moZné pozdéji ménit
hodnotu (Value) uvedené soucastky. Tato
hodnota je pfednastavena. V nékterych
pfipadech mizZe byt-pozadavek
(napriklad u nékterych 10), aby jejich
hodnota nemohla byt ve schématu
zménéna. Zména funkce Value na Off
pozdéj8i pfepsani typu nepovoli.

Zbyvajici dva parametry - Addlevel
a Swaplevel maji vyznam u soudastek
slozenych z vice hradel nebo symbold
- budou vysvétleny pozdéji.

Jako posledni operaci musime
provést pfifazeni vyvodad symbolu - pint
vyvodim pouzdra - padim. To
provedeme 2z kldvesnice piikazem
"COnnect" nebo kliknutim na ikonu
Connect. Objevi se dialogové okno
Connect. Kliknutim na ¢islo pinu a
padu v obou prvnich sloupcich
vybereme dvojici, kterd ma byt k sobé
pfifazena. Volbu potvrdime kliknutim
na tlac¢itko Connect pod sloupci.

Vybrana dvojice se
pfesune do pravého
sloupce. Volbu opakuje-
me pro ostatni dvojice.
Az jsou vSechny pary
propojeny, okno uzavie-
me kliknutim na OK.

nez symbol. V takovém
pripadé zistanou nékte-
ré vyvody (pady) pou-
zdra nezapojeny. Pokud
| by ale pouzdro mélo
© méné vyvodii, neZ uziva
symbol, soucastka
DEVICE nemiize byt
definovana.
; Tim je tvorba
. soucastky DEVICE RH
ukonc¢ena. Nyni miize
¢ byt pouzita pri kresleni
schématu a navrhu desky
s plo$nymi spoji.

Na tvorbé symbolu RH, pouzdra R10
a soucastky RH jsme si ukazali
zdkladni postupy pii vytvafeni nového
knihovniho prvku. Uvedeny priklad
byl jednoduchy, protoze se jednalo
o soucastku, sloZzenou pouze z jednoho
symbolu. V nasledujici éasti si jiz
zbéznéji predvedeme postup tvorby
sloZitéj$i soucastky, slozené ze ¢ty hradel
a napdjeciho symbolu. Pro nazornost
si vytvofime integrovany obvod
MOS4011, éwvefici dvou-
vstupovych hradel
NAND v pouzdru
DIL14.

Jako prvni musime
opét zacit s tvorbou
symbolu. Pro toto hra-
dlo budeme potfebovat
dva rtzné symboly.
Jednim je vlastni
schemarickd znacka
hradla NAND, druhym
je specificky symbol,
ktery budeme pouzivat
u vétSiny logickych
integrovanych obvodd.
Program EAGLE pouzivi pfi tvorbé
knihovnich prvki a nasledném kresleni
schémat zjednoduseny zpiisob kresleni
napdjecich a zemnicich siti. Pti tvorbé
soucastky (DEVICE) je mimo vlastni
logické obvody pouZzit i specidlni napa-
jeci symbol, ktery zajisti automatické
propojeni napdjecich a zemnicich
vyvodi viech soucastek, které uvedeny
napdjeci symbol pouZivaji. Ve schématu
pak staéi pfipojit pfislu$né napéjeci
napéti k dané siti (napf. +5V nebo
GND) zvlastni soucastkou, kterd nema
pouzdro (Supply symbol), a program

&)

L

sam zajisti pfipojeni viech napdjecich
vyvodi na prislusna napéti.

Jako prvni si nadefinujeme napijeci
symbol se jménem PSUPLY. Otevieme
si okno pro editaci symbolu, vybereme
New a do okna napiSeme PSUPLY.
Klikneme na ikonu Pin a nastavime
nasledujici vlastnosti: Direction Pwr,
Swaplevel 0, Function None, Visible
Pad a Length Short (nebo Middle).
Umistime oba piny nad sebou podle
obr. 20. Pozor! Grid musi byt nastaven
na 100 mil. Klikneme na ikonu Name.
Oznac¢ime spodni pin a pojmenujeme
ho GND. Horni pin nazveme VCC.
Nastavime grid na 10 mil pfikazem "GR
mil 10 5", Pozn.: Pokud se pohybujeme
stale ve stejnych jednotkach (napf.
mil), neni nutné volbu jednotek
pokazdé opakovat. Sta¢i pouze napsat
"GR 10 5".

Klavesou F5 zvétsime obraz na
maximum. Klikneme na ikonu Circle,
zménime tloustku ¢iry na 16 mil
a nakreslime oba krouzky.

Klikneme na ikonu Text, napiSeme
>NAME a porvrdime. Z roletového
menu vybereme hladinu 95 Names
a text umistime mezi krouzky.
Kliknutim na ikonu diskety prici
uloZime.

Jako dalsi prvek vytvofime symbol
hradla NAND. Klikneme na ikonu
Editace symbolu, do okénka New
napiSeme NAND a potvrdime. Grid

Obr. 20. Vzhled napajeciho symbolu

nastavime na 100 mil ("GR 100 1").
Klikneme na ikonu Pin a nastavime:
orientaci vlevo, Function None,
Length Short, Visible Pad, Direction
In a Swaplevel 1. Umistime piny na
soufadnice (-300, 100) a (-300, -100).
Oto¢ime pin o 180° (dvojim kliknutim
pravym tlac¢itkem nebo kliknutim na
tfeti ikonu volby orientace). Zménime
Direction Out a Swaplevel 0. Pin
umistime na pozici (500, 0). Klavesou
FS5 si zvét§ime pohled. Klikneme na
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| maji stejnou hodnotu 1,
| mohou byt na schématu
nebo na desce zamé-

>UALUE

>MAME

nény funkci Pinswap
(naptiklad z davoda
Il pfiméjsiho vedeni rou-
|l tovaného spoje). Vystup
je pouze jeden a md
tudiz hodnotu Swap-
level = 0. Vytvofené
hradlo opét ulozime
kliknutim na ikonu
diskety (Save).

Dal$im bodem bude

Obr. 21. Symbol hradla NAND

ikonu Wire a zménime tlou$tku ¢ary
na 16 mil. Z roletového menu vybereme
hladinu 94 Symbols. Nejprve nakreslime
svislou ¢aru symbolu hradla. Klikneme
levym tlac¢itkem na pozici (-200, 200),
my$ posuneme doli na (-200, -200)
a ¢4ru ukonéime dvojkliknutim levym
tla¢itkem. Zménime grid na 10 mil.
("GR 10 5"). Udélame kolecko nego-
vaného vystupu. Klikneme na ikonu
kruznice (Circle), stfed klikneme na
pozici (280, 0), tahneme my$i vpravo
a potvrdime kruznici na pozici (310,
0). Klikneme na ikonu obloku (Arc).
Zacneme na (50, 200), pohybujeme mysi
dolu na (50, -200). Opét klikneme levym
tla¢itkem. Duta kruznice se rozpuli.
Pokud nam zistane levd polovina,
klikneme pravym tla¢itkem mysi.
Oblouk dokonéime opétovnym
kliknutim levym tlac¢itkem. Pfepneme
se do rezimu kresleni cary (Wire)
4 dokon¢ime obrys hradla. Z roletového
menu nebo zadanim ¢isla "6" z kla-
vesnice zménime tloustku ¢iry na 6 mil
(tloustka ¢ary pinu) a propojime
vystupni pin s krouzkem. Tim je kresba
symbolu dokoncena. Musime jesté
pojmenovat piny. Klikneme na ikonu
Name a vybereme horni vstupni pin.
Nazveme ho "1". Obdobné spodni
vstupni pin bude "2" a vystupni "3".
Zbyva jesté umistit textoveé fetézce
>NAME a >VALUE. Klikneme na
ikonu Text a do okénka napiSeme
">NAME". V roletovém menu se
prepneme do hladiny 95 Names. Text
polozime do stfedu symbolu podle
obrazku. V roletovém menu zménime
hladinu na 96 Value, opét klikneme na
ikonu Text a napiSeme ">VALUE".
Napis umistime nad symbol. Kone¢ny
symbol hradla NAND by mél vypadat
podle obr. 21. U pinii méame zelené
oznaceny prifazeny logicky smér (In
- input) pro vstupni piny a (Out - output)
pro vystupni pin. Cislo udava hodnotu
Swaplevel. Protoze oba vstupni piny

vytvofeni pouzdra
obvodu. Vime, Zze obvod MOS4011 je
dodavan v pouzdre DIL14 (samoziejmé
zde neuvazujeme napf. provedeni
obvodu v SMD). Otevieme tedy editor
pouzder kliknutim na ikonu (Edit
a package), v okénku New napiSeme
DIL14 a potvrdime OK. Vidime, Ze se
zménilo okno editoru a nékteré
nastroje. Pokud neméme, nastavime grid
na hodnotu 50 mil ("GR mil 50 1").

;,J_I leldly D'\ealjle3h\|hl\Pol' usna Ibl (DIL14.pac)

Zadejme tedy z klavesnice " PAD
'1'". Z nabidky zvolme tvar plosky
YLongOct, Diameter 100 mil a Drill
32 mil. Uprostied pole opét vidime bily
kiizek, oznacujici Origin. Prvni pad
umistime na pozici (0, -150). Protoze
v programu EAGLE kreslime pouzdro
pfi pohledu shora a privé jsme umistili
vyvod (Pad) ¢islo 1, musi dal$ich 6
vyvodd lezet vpravo od prvniho.
Protoze rozte¢ sousednich vyvodil
pouzdra DIL14 je 100 mil, snadno
doplnime zbyvajici pady. Jak je znamo,
¢islovani vyvodl pouzdra DIL14 je
v fadé od 1 do 7 a pokra¢uje druhou
fadou vyvody 8 - 14 zpét. Dalsi pin proto
umistime ve vzdilenosti 300 mil
(roztec fad vyvodt pouzdra DIL14 nad
poslednim pravym vyvodem (600,
150) a pokracujeme vlevo az do
polozeni pinu ¢. 14. Ten by mél byt nad
pinem ¢islo 1. Poloha pinii je na obrazku
23. Klavesou FS5 si zvétsime pohled na
vykres. Provedeme je$té kontrolu,
zda se piny skutecné ocislovaly tak, jak

Obr. 22. Hotovée pouzdro DIL14

Nyni bychom normalné klikli na
ikonu padu, zvolili typ padu, umistili
pady a potom je postupné vsechny
pojmenovali (oéislovali). Protoze
budeme umisfovat 14 padi, miZeme
proces pojmenovini zjednodusit.
Program EAGLE ma funkci pro
automatické ¢islovani. Pokud tedy
zaddme z kldvesnice prikaz: PAD'l',
bude prvnimu umisténému padu
prifazeno Cislo 1 a kazdy dalsi bude mit
¢islo o 1 vyssi. Pozor, ¢islo musi byt
skute¢né uzavieno apostrofy. Protoze
pri praci s programem EAGLE je
vyhodnéj$i mit zapnutou anglickou
kldvesnici, nejsou tyto znaky problém.

jsme predpoklddali. Klikneme na
ikonu Info a potom na pin cislo 1, 7,
8 a 14. Je-li vSe v poradku, muzeme
prikrocit ke kresleni obrysové cary.
Zménime grid na 10 mil ("GR mil
10 5"). Zaéneme kreslenim krouzku
kolem vyvodi IC. Klikneme na ikonu
kruznice (Circle). Zkontrolujeme, zda
mame spravné nastavenu kreslici
hladinu 21 tPlace. Klikneme na stred
horniho levého pinu ¢. 14 (0, 150)
a premisténim mysi na polohu (10, 130)
nakreslime kolem vyvodu krouzek. Pro
dalsi krouzky pouzijeme funkci Copy.
Klikneme na ikonu Copy a na jiz
nakresleny krouzek. Jako prvni se
vybere (to znamenad rozjasni) pajeci
ploska (Pad). Je li mozno vybrat vice
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na sobé nebo blizko u sebe lezicich
objektt, diva program EAGLE moznost
vybéru pravym tlacitkem mysi. Cyklicky
jsou zdiraziiovany jednotlivé objekty.
Jakmile je zvyraznén pozadovany
objekt, volbu potvrdime kliknutim
levym tlac¢itkem. Po vybrani krouzku
pretahneme kopii do stfedu obrazovky.
Mohli bychom samozfejmé krouzek
umistit na nékrery pad a pokracovat
v kopirovani jako v prvnim pfipadé,
ale pokazdé bychom museli provadét
vybér pomoci pravého tlacitka. Pokud
krouzek ponechdme na volné plose mezi
vyvody, bude se funkce kopirovdni
provadét jednoduseji pouhym kliknutim
na krouzek a pfemisténim na poZado-
vany vyvod. Po poslednim kopirovani
krouzek ve stfedu vymazeme funkci
Delete.

Obrys pouzdra nakreslime kliknutim
na ikonu kresleni ¢ary Wire. Za¢neme
na poloze (-50, 50) a pokracujeme na
(-20, 50); (-20, -50); (-50, -50); (-50,
-120); (650, -120); (650, 120); (-50, 120)
a ukonc¢ime na poloze (-50, 50).
Kresleni bude pohodlnéjsi, kdyz si
dopfedu navolime prvni z ikon Select
wire style (volba vedeni ¢ary), coz
muzeme téz udélat i klikanim pravym
tlac¢itkem mysi.

Jako posledni tdkon je vlozeni
textovych fetézci pro >NAME
a >VALUE. Jak jsem jiz uvedl, u pou-
zder integrovanych obvodid je
pfitomnost obou popisi vhodni.
Nejprve zvolime ikonu Text, napiseme

">NAME", zménime hladinu na
25 tNames a umistime text do levého
horniho rohu obrysu pouzdra (viz
obr. 22). Opét zménime hladinu na
27 tValues, klikneme na ikonu Text
anapiSeme ">VALUE". Text umistime
k pravému dolnimu rohu. Prici
ulozime. Tim jsme vytvofili pouzdro
DIL14, které miizeme nadile pouzit
pro vSechny 14 vyvodové ¢islicové
ianalogové obvody (napf. étyfndsobné
operacni zesilovace apod.).

Nyni miiZeme zacit s tvorbou
souc¢dstky DEVICE MOS4011.
Klikneme na ikonu editace soucéstky
(Edit a device), v poli New zadame
MOS4011 a potvrdime OK.

Kliknutim na ikonu Add otevieme
panel dostupnych symboli. Vybereme
hradlo NAND a potvrdime. Postupné
umistime na plochu étyfi symboly
NAND. Znacka Origin (kiiZek na plose)
je nepodstatnd, symboly miZeme
rozmistit libovolné kolem ni. Opét
aktivujeme funkci Add a z nabidky
pfidame napajeci symbol PSUPLY.
Umistime ho vlevo od hradel podle
obr. 23. Klavesou F5 si obrazek
zvétSime. Soucasné se nam zobrazily
1 zelené informacéni fadky. V levém
hornim rohu jsou udaje spole¢né pro
celou soucastku. Jako prvni vybereme
pouzdro (Package). Kliknutim na
ikonu Package se zobrazi nabidka
dostupnych pouzder. Vybereme
DIL14. Dalsi je volba prefixu.
Zadame IC a potvrdime. Pfekreslenim

3.Ibr (MOS4011.dev)

> T R

Cra

ﬁﬁcra ;PIL 14 ‘.

UE““‘

dd=u§>>ﬂ
i LR
d SUALUE
i = gl
: A

Ing;

def=lest God=tiexe
S YUALUE B uaLUE
In ‘35 in
r B ¢ B
’M\ n z}é n
g bt Ve ,I » r;

dd= "f Kt &g

YT SUALUE

ln}:ﬁ
] Ic ut

iicc

Obr. 23. Skladani symboli v okné editoru souddstky (DEVICE)

p—

obrazovky (F2) se ndm obé uvedené
volby vypisi: Package = DILI14
a Prefix = IC. Tteti hodnotu,
Value = On, miizeme ponechat.
Nyni pojmenujeme jednotliva
hradla. Klikneme na ikonu Name
a vybereme hradlo ¢islo G$1. Nazev
zménime na A. To samé provedeme
1 pro ostatni. G$2 bude B, G$3 bude
C a G$4 bude D.

Nazev napéjeciho pinu je trochu
specificky. V programu EAGLE se
jmenuje "P". V zasadé neni nutné, aby
byl tento symbol na vykres uvadén.
I kdyz ho nezobrazime, vyvod &. 7 bude
propojen se siti oznacenou ve schémaru
jako GND a vyvod ¢. 14 se automaticky
pfipoji na sif s ndzvem VCC. Nékdy
je presto zadouci, aby byly zobrazeny
i napdjeci symboly. To mfize byt
z divodd srozumitelnosti vykresu
nebo napriklad proto, ze ne véechny
kladné napdjeci vyvody (oznacené
interné jako VCC) maji byt skuteéné
zapojeny do jedné sité. Napriklad
v napajeci cesté jsou nékreré obvody
oddéleny vloZenym filtra¢nim ¢lenem.
Potom je nutné napdjeci symboly
zobrazit a propojit je oddélenymi
sitémi, které ale musime pfejmenovat.

Pokud je takovy napdjeci symbol
umistén na vykres, nese ciselné
oznaceni obvodu, ke kterému patfi.
Napriklad hradla IC1A az IC1D maji
napédjeci pin oznacen ICIP Pokud
nechceme, aby se pismeno P zobrazovalo
za ¢islem obvodu (napdjeci symbol je
vzdy jeden a oznaceni P je tedy zby-
tecné), pfi pojmenovani napajeciho
symbolu pouzijeme tzv. netisknutelny
znak. Do okénka Name napiseme
Alt+255 (podrzime stisknurou klavesu
Alt, z numerické klavesnice zadame ¢islo
255 a pustime kldvesu Alt). Program
ma pozadované oznaceni napajeciho
symbolu (Zadny nazev nebo napriklad
znak mezery jsou v tomto pripadé
nepfipustné), ale na schématu se
tento znak neobjevi. Vidime také
ihned, ze hradla jsou oznacena pismeny
A az D (rato pismena budou na _
vykres pfidina za poradové cCislo
pouzdra), kdezto u napdjeciho symbolu
nazev zmizel.

Parametr Addlevel

Pokud pouzdro obsahuje vice
symbold, mize nastat nékolik pfipadi,
jak maji byt jednotlivé symboly do
vykresu pridavany. V nasem pripadé
je nastavena funkce Addlevel pro
véechna hradla jako Next. To znamens,
ze hradla jsou postupné pridavana podle
poradi (A az D), pokud jsou vsechna
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Obr. 24. Pfifazeni vyvodid MOS4011

hradla z pouzdra vycerpana (pouzita

na vykrese), program vezme dalsi

pouzdro a zacina opét od hradla A.

Napijeci symbol se udava s funkci

Addlevel = Request. To znameni, ze

napéjeci symbol neni do schémaru

pridavan automaticky. Pokud ho
chceme pouzit (zobrazit), musime
pouzit funkci Invoke. Po jeji aktivaci
klikneme na libovolné hradlo z pouzdra,

z kterého poZadujeme pridat napéjeci

symbol. V dialogovém okné uvidime

seznam viech symboli obsazenych

v pouzdfe. Pouzité symboly jsou

oznadeny hvézdi¢kou. Klikneme na

fadku symbolu, ktery chceme pridat,

a ten se zobrazi ve schématu. Parametr

Addlevel ma jesté dalsi mozZnosti:

Must: Takto oznaceny symbol musi
byt pfidan do schématu vzdy a déje
se tak automraticky. Tento symbol
nemiliZeme samostatné smazat.
MiiZe byt smazin jako posledni a im
je ze schématu odstranéna i celd
soucastka.

Always: Je pfiddvan do schémartu téz
automaticky jako Must, ale miiZe byt
kdykoliv smazan a opét pfidan funkci
Invoke.

Can: Pokud jsou v soucdstce mimo
hradel Can i hradla Next, nebudou
hradla Can automaticky pfidédvana
do schématu, musi byt pouzita funkce
Invoke.

Nastaveni parametru Addlevel
provedeme volbou ikony nastaveni
vlastnosti objektu. Po vybrani poza-
dované funkce klikneme na symboly,
u kterych chceme nastaveni Addlevel

- zménit. (NAND hradla maji Addlevel

LI N T T T T A IO O |

Next, napidjeci

| zaménit shodné vstupy
| u jednoho NAND
hradla, miiZzeme proho-
| dit 1 stejna hradla,
| umisténa v jednom
{ pouzdre. K tomu slouzi
funkce Gateswap.
Nastaveni hodnoty
Swaplevel urcuje,
kterd hradla (musi mit
stejnou hodnotu Swap-
level) mohou byt ve
schématu nebo na desce
prohozena. Timto zpii-
sobem mizeme vzije-
mné zaménovat pouze
hradla z jednoho pouzdra, nikoliv stejni
hradla z jinych pouzder. Jako posledni
musime opét prifadit vyvody
jednotlivych hradel a napéjeciho
symbolu vyvodiim pouzdra.

Zvolime funkci Connect. Nyni si
musime vzit k ruce katalog nebo schéma
zapojeni vyvodi kresleného obvodu.
Vime, Ze zem (GND) je u tohoto obvodu
na vyvodu ¢. 7. V levém sloupci klik-
nutim oznac¢ime fadku s oznac¢enim "
.GND" a v prostiednim sloupci éislo
padu (v§vodu) pouzdra "7". Kliknutim
na tla¢itko Connect pod sloupci se oba
oznacené fadky prifadi a pfenesou se
do pravého sloupce.
Postup opakujeme
i pro symbol " .VCC"
a vyivod ¢ 14. Tim |
mame pfipojeno
napdjeni.

Pokud si vzpome-

zapojeno hradlo A. U hradla B jsou vsak
jiz vivody prohozeny. Vystup B.3 je
pfipojen k padu 4. Provedeme spojeni
(Connect). Nyni spojime B.1 -5aB.2
- 6. Tim je hotovo hradlo B.
Pokracujeme ddle C.1-8,C.2-9aC.3
- 10. Poradi vyvodi hradla D je opét
piehozeno: D.3-11,D.1-12aD.2 -
13. Jesté provedeme kontrolu spravnost
zapojeni. Klavesou F2 piekreslime
obrazovku, aby se objevila ¢isla padi
u vyvodl hradel a porovnime s ka-
talogem (zda souhlasi a jestli jsou
vSechny vyvody oéislovany). Pokud se
nékde Cislo padu neobjevi, kontrolujeme
zpéwmé v editoru symbold, jestli miame
spravné nastaven parametr viditelnost
(Visible = Pad). Soubor uloZime a mame -
definovinu novou soucastku MOS4011.
Na zavér se jesté podivame, jak budou
vypadat obé soucastky, kreré jsme si
vytvorili, v editoru schémart (obr. 25).
Upozornuji, Ze zapojeni demonstruje
pouze ukazku pouziti a Cislovani
soucastek a nemad zidny elektricky
smysl! VSimneéte si, Ze jsou pouzita dvé
pouzdra MOS4011, pficemz z druhého
jsou ve schématu pouze dvé hradla
(IC2A a IC2B). Napajeci symboly byly
do schémaru vlozeny funkci Invoke.

V pristim ¢isle bude popsana tvorba
zapojeni v editoru schémat.

neme na tvorbu sym- |
bolu hradla NAND, !
oznacili jsme vstupn
piny jako "1"a"2"a vy
stupni ¢islem "3". Pro |
viechna hradla (A az D)
jsou tedy 1 a 2 vstupy:
3 je vystup. Z katalo-
gového listu obvodu
MOS4011 vidime, Ze

ﬂ____
|SI 3
& g
£ - "
i

prvni hradlo mé vstupy |
navyvodech 1 a2 avy-
stup na vyvodu 3. Ozna-
¢ime tedy Pin A.l
Pad 1 a kliknutim na
tla¢itko Connect je
spojime. Dalsi dvé ¢
kliknuti na tlaé¢itko

Pt

s ] v

Connect propoji i dalsi
dva radky. Mdme tedy

Obr. 25. Ukazka pouZziti vytvorenych soucastek
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EAGLE 3.55 dil II.

Napijeci symboly "Sup”

Program EAGLE zjednodusuje
propojovani napéjecich a zemnicich
vyvodli soucastek, které jsou na
stejném potencidlu (napf. GND nebo
+ 5V pro logické integrované obvody).
Jak jsme si ukazali v minulém dilu na
ptikladu obvodu MOS4011, pro definici
napéjecich vyvodi jsme pouzili
specidlni symbol PSUPLY. Pti jeho
tvorbé jsme oznacili oba vyvody (piny)
jako tzv. "PWR". Spodni se jmenuje
GND a horni VCC. Pokud ve schématu
pouzijeme vice obvodi, které obsahuji
PSUPLY symbol, aniz bychom museli
tyto symboly umistit na schématu
(pomoci funkce Invoke), dojde auto-
maticky k propojeni vSech vyvodi

Obr. 1. Tvorba napdjeciho symbolu
GND ~

soudastek se stejnym nazvem vyvodu
PSUPLY. To znameni, Ze se napfiklad
vzijemné propoji vSechny zemnici
(GND) vyvody téchto soucastek. Tyto
spoje se ve schématu nezobrazi, ale po
preneseni schématu do modulu kresleni
desek budou viechny zemnici vivody
propojeny. ProtoZe ale pfi kresleni sché-
matu potiebujeme néjakym zpilisobem
zajistit, aby bylo moZno tyto napajeci
a zemnici sité pfipojit na zdroj, pro-
gram EAGLE pouziva speciilni
napdjeci symboly, oznacené Sup, které
neobsahuji pouzdro. Nepfedstavuji
tedy konkrétni soucdastku, ale pouze
definuji pfipojeni dané napdjeci sité
do obvodu (to miiZe byt napf. vivod
napéjeciho konektoru, vystup napé-
fového regulatoru apod.).

Téchto napéjecich symboll mtze
byt definovéno vice druhti. MiZzeme
mit napfiklad symbol pro signalovou,
napdjeci a mechanickou (kostru) zem.
Totéz plati i pro napijeni. Na pfikladu

si ukazeme tvorbu zemniciho symbolu
GND a napéjeciho VCC.

Otevieme editor knihoven a vybe-
reme editaci symbolu. V okné New
zaddme nédzev GND. Umistime pin
orientovany podle obrdzku. Pojmenu-
jeme pin (klikneme na ikonu Name,
potom na pin) a do dialogového okna
vepiseme nové jméno GND. Pin musi
mit nastaveno Direction na "Sup". Nasta-
vime jemnéjsi rastr (GRID 10 5) a nej-
lépe funkeci polygon nakreslime Gzky
vodorovny obdélnik podle obrizku.
MiiZzeme téZ zvétsit tloustku &iry (na
16 az 20 mil) a nakreslit vodorovnou
¢ast GND symbolu (v tomto pfipadé
budou ale konce vodorovné dary
srazené - Cary jsou tvofeny pohybem
osmihranu).

Pokud poéitidme v zapojenich pouze
s jednou signdlovou zemi, nemusime
k symbolu umisfovat ani zna¢ku pro
jméno (>NAME), ani hodnotu
(>VALUE). Pin se jmenuje GND a pii
pripojeni k siti ji automaticky oznaci
timto jménem.

Obdobnym zptisobem vytvofime
i napdjeci symbol pro kladné napéjeci
napéti (VCC). Na obr. 2. vidime, jak
by mél vypadat. Pin v symbolu
nazveme VCC.

ProtoZe na rozdil od zemé, kterd bude
vétSinou jedna pro celé schéma,
napéjeci napéti mohou byt pro riizné
obvody rtizna. Proto u napéjeciho sym-
bolu VCC umistime i textovy fetézec
pro hodnotu (>VALUE). Tou potom
rozli§ime napéjeci symboly pfipojené
na riznd napéd (napt. +5V, +12V,
+35V ...). Ve schématu
nesta¢i zménit pouze hod-
notu pfislusného napa-
jecitho symbolu, musime
téZ zménit i nazev piislusné
sité. Podrobnéji to bude
vysvétleno pfi popisu
kresleni schémat. V tomto
piipadé (je-li pouzito vice
napdjecich napéti) musime
pro vSechny soucdstky,
které jsou na riznych napa-
jecich napétich, zobrazit
1 jejich napdjeci symboly
(PSUPLY), a propojit je
ruéné k prislusné siti
(napéjecimu napéti).

Po definici napajeciho
symbolu v modulu
SYMBOL dokon¢ime jeho

Obr. 2. Tvorba napadjeciho symbolu
vce

Otevieme editaci nové soucdstky
(DEVICE) se jménem GND. Umistime
symbol GND. Pouzdro nepfifazujeme,
protoZe napdjeci symbol Zddné nema
(a je to také jedina soucdastka -
DEVICE - kterd mize byt definovana
bez pfifazeni pouzdra). Soucdstku
ulozime kliknutim na ikonu diskety
Tim je vytvofen napajeci symbol
GND.

Na obr. 3. je uveden priklad pouziti
napajecich symbold ve schémaru.
Pfivod napéjeciho napéti (svorkovnice)
jako realna soucastka je ve schématu
pfipojena k napdjecim symbolim
GND a VCC. Tim dojde k automa-
tickému propojeni napajecich napéti
se vSemi obvody, které obsahuji
napajeci symbol PSUPLY.

Pokracovani pristé

tvorbu definovdnim
DEVICE (souéastky).

Obr. 3. Pfiklad pouZiti napajecich symbolt
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Navrhovy systém EAGLE - dil lIl.

Editor schémat g

V prvanim a druhém dilu jsme si
predstavili zakladni moduly navrhového
systému EAGLE a vysvétlili tvorbu
knihovnich prvki. V dne$nim dile si
podrobnéji popiseme modul kresleni
schémat. .

Kresleni nového schématu zac¢ne-
me z okna Control Panelu volbou
File>New> Schematic. Na obrazovce
'se ndm objevi zdkladni okno editoru
schémat (obr. 1). Vidime, Ze v zdsadé
je podobné okniim v editoru soucastek.
Zménily se pouze nékteré symboly
v nastrojovych lidtach. Ve svislé
nastrojové li§té pfibyly ndsledujici
symboly, predstavujici nové piikazy:
Smash - Oddéli jméno (Name) a hod-

notu (Value) souédstky (Device) od

symbolu. Tuto funkei pouzivime ke
koneéné grafické apravé schémaru,
aby napfiklad jména a hodnoty
soucéstek nezasahovaly do okolnich
symbolli nebo spoji. Po zapnuti
tohoto pfikazu klikneme na jednu

Alan Kraus:

nebo vice zvolenych soucéstek.
Nisledné zvolenou funkci Move
miZeme potom pohybovat symbo-
lem, ndzvem i hodnotou samostatme.
Pinswap - tato funkce umoZiiuje
vzijemné prohozeni funk¢né shod-
nych vyvoda soudastek, pokud jim
viak byla pfi definici vyvodu (pinu)
pfifazena shodnd nenulova hodnota
swaplevel. Tak mtZeme napfiklad
prohedit vstupy hradel, vyvody
civky relé apod. _
Gateswap - slouZi pro zaménu
shodnych hradel v rimci jednoho
pouzdra (napfiklad prohozeni dvou
operaénich zesilova¢i v pouzdru
TLO074). Opét plati, Ze obé hradla
(nebo OZ) musi mit shodnou
nenulovou hodnotu Swaplevel pfi
definovdni souddstky (Device).
Funkci Pinswap a Gateswap vyuZi-
jeme pfedev§im pfi ndvrhu desky
plodnych spoji, kdy prohozeni
vivodd nebo hradel v pouzdru
miiZe zjednodusit propojeni.
Invoke - tento pfikaz pfiddva dosud

2 1 Schematic - \eag!e-S\Méa nové\untitigq.ﬂsch' :

i S

Display

«—— Gateswap -
L«— Invoke

Bus

Net
Junction
Label
ERC

\M‘.,.%:‘.' i R R

. Knihovny

nepouzitd hradla (nebo napajeci

symbol) ze soucastky, ktera je jiz

¢astecné v zapojeni pouZzita.

Bus - vytvéfi ve schématu silnou ¢aru,
predstavujici sbérnici.

Net - kresli zdkladni propojeni mezi
soucdstkami - sit.

Junction - umistuje symbol kolecka na
rozboceni nebo prekriZzeni sité.
Lze ho umistit pouze na existujici
sit.

Label - umisti znacku s nazvem
vybrané sité nebo sbérnice na
vykres.

ERC - Electrical Rule Check - Tento
prikaz spusti kontrolu dodrZeni
elektrickych navrhovych pravidel
zapojeni a vysledek formou chybo-
vych nebo varovnych hlaseni vypise
na obrazovku (jako textovy soubor).
Testuje se napfiklad zkrat vystupnich
pinti na napdjeni nebo zem, pouze
jeden pin (vyvod soucastky) na jedné
siti a dalsi funkce.

Jako ve vSech modulech programu
EAGLE, je mozné zadavat prikazy jak
my$i kliknutim na ikonu, tak i z kla-
vesnice. Optimdlni je kombinace obou
zptisob, coz si kazdy casem prizptisobi
svym potrebam.

Kresleni schémat

Po otevieni okna editoru schémat
musime vybrat knihovnu, kterou
bude program pouzivat. Klikneme na
ikonu Knihovny a z nabidky vybereme
pfislusnou knihovnu.

Jedna poznamka ke knihovndm.
S programem EAGLE je doddvino
velké mnoZstvi knihoven jak aktvnich,
tak pasivnich soudastek. Je samozfejmé
mozné ihned zacit s kreslenim schémat
a pouzivat hotové knihovny. U polo-

vodi¢ovych soucastek to neni velky

problém. Pokud jde o mechanické prvky,
je to slofitgsi. K dodavanym kni-
hovndm neexistuje Zddna dokumentace
a nékteré souéistky se obtiznéji
vyhledévaji. Podle mého ndzoru je
vyhodnéjsi (i kdyz ponékud pracnéjsi)
si vytvofit vlastni knihovnu prvki.
Zpocatku to predstavuje urcité mnozstvi
price s nejbéznéjsimi prvky, Casem se
ale dostanete do situace, Ze pii nové
konstrukci jiz méte vétsinu prvki
nadefinovanou a musite dodélat
nejvyse nékolik novych soucastek. Mate
v8ak vyhodu, Ze presné vite, co vase
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knihovna obsahuje a pfi definici
prvki si zvolite jak grafické, tak i tech-
nické uspofddani (tvary a priméry
péjecich ploSek, zobrazeni pfi tisku
- rozloZeni soucastek a dalsi vlastnosti),
které vam nejlépe vyhovuji.
Predpokladejme, Ze mite vybranu
knihovnu. Zakladni rastr, ve kterém
se umisfuji symboly soucédstek na
schématu’je 100 mil (0,1 palce). V Z4d-
ném pfipadé nedoporucduji toto

I Display

i L

92 Busses

™ 93Pins

¥ 94 Symbols
¥ 95Names
V 96 Values

Obr. 2

Schematic - D:\eagle35\Alan nové\untitled.sch

Obr. 3

nastaveni ménit. V tomtéz rastru jsou
totiz poloZeny vyvody souédstek (piny)
pfi definici symbolu. Pokud zménite
rastr, nemuselo by pfi propojovini
souéastek dojit k elektrickému piipojeni
vyvodu na sit.

Nyni za¢neme vkladat jednotlivé
soucastky do schématu. PouzZijeme
funkei Add. Po zadéni prikazu z kla-
vesnice nebo kliknuti na ikonu Add
se nim objevi vybérové okno se
seznamem v8ech symbold, dostupnych
v dané knihové. Vybereme pozadovany
prvek a umisfujeme na vykrese,
kolikrit je potfeba. V$imnéte si, Ze pro-
gram automaticky ¢isluje poklddané
prvky. Pokud znime pfesny nazev
symbolu, je rychlejsi zadat funkeci
a prvek z klavesnice (napf.: "A RH" nam
vybere odpor horizontalné orientovany
a umisti na kurzor). Levim tla¢itkem
mys$i pokladdme symbol na vykres,
pravé symbol rotuje po 90° proti
sméru hodinovych rucicek.

V pfedchozi ¢asti jsem se zminil
o tom, Ze pro nejcastéji pouzivané
symboly (odpor, keramicky a elektro-
lyticky kondenzitor apod.) je vyhodné
si definovat dva symboly - jeden pro
horizontdlni a druhy pro vertikélni
umisténi prvku. Je to proto, Ze po otoce-
ni symbolu o 90° (pokud napfiklad

odpor definovany horizontalné potfe-
bujeme umistit jako vertikélni), se ndm
0 90° otodi i jeho nizev (¢islo). Samo-
zfejmé miiZeme pouzit funkci Smash
a funkci Move ru¢né popisy otocit do
spravné polohy - ale je to prace navic.

Pokud potfebujeme néktery prvek
zrcadlové prevratt (typicky priklad je
symbol tranzistoru), po umisténi na
plochu vykresu pouzijeme funkci
Mirror.

Editor schémat pracuje celkem s Sesti
vrstvami (obr.2).

91 - Nets (vrstva siti - spoju vyvodi
soucastek)

92 - Busses (vrstva skupinovych
spojl - sbérnic)

93 - Pins (vrstva oznaceni vyvodi
soucdstek - vét$inou zustdva zhasnuta)

94 - Symbols - do této vrstvy jsou
kresleny elektrické symboly soucastek

95 - Names (vrstva se jmény soucastek

- ¢islovani)

96 - Values (vrstva s hodnotami
soucastek)

Obecné se o vrstvy nemusime prili§
starat, podle navolené funkce si
program sam urci, do které vrstvy ma
prislu$ny udaj zaznamenavat. Vyjimkou
jé napfiklad vloZeni textu, kdy si
musime vybrat, do které vrstvy chceme
text vlozit (ke které se vztahuje).
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Vrstvy jsou vyhodné pro snadné
vypindni a zapindni pohledi na vykres.
Napriklad vypnuti vrstvy Values
(hodnoty) pfi kresleni zmensi pocet
napisti na obrazovce a zprehledni vykres
pil propojovani.

Zobrazeni vrstev zapiname a vypi-
name funkci DISplay nebo kliknutim
na ikonu.

Pfi vlastni tvorbé vykresu nejprve
umistime do pfedpokladanych poloh
jednotlivé soucastky. Nemusime se
snazit o presné poloZeni, protoze
vétsinou budeme s kazdou soucastkou
jesté nékolikrat pohybovat. Kdyz
mame na vykrese umistény soucastky,
miizeme zacit s kreslenim spoji (Net
- siti). Klikneme na ikonu Net. Opét
doporucuji ponechat ptivodni nastaveni
tloustky spoje na 6 mil. Stejnou §itkou
¢ary jsou kresleny vyvody soucistek
(piny). jinak by pfipojeni siti k pintim
nevypadalo dobfe.

Spoj za¢neme kliknutim na zvoleném
vyvodu soucdstky. V kontextové druhé
vodorovné fadce nastrojového panelu
se nam zobrazi zplsob vedeni spoje.
Pii kresleni vykres( pouzivame zisadné
vedeni spoji pouze vodorovné a svisle
(prvni nebo posledni tla¢itko z menu).
V¥jimkou mohou byt specidlni pfipady
kiizeni vodicd, jako jsou napriklad
schémata multivibratord a pod. Zptisob
vedeni spoje z pofatku miZeme téZ
cyklicky pfepinat pravym tlac¢itkem
mys$i. Dalsi kliknuti levym tlac¢itkem
vytvoii roh spoje a pokracujeme z tohoto
bodu déle._Spoj ukoné¢ime dvojitym
kliknutim do stejného bodu. Program
umoziiuje zaéit i skonéit sit v libovolném
misté pracovni plochy, ne tedy pouze
na vyvodu soucastky. Pokud propo-
jujeme vice soucastek (do uzlu je pfipo-
jeno vice vyvodi), po propojeni prv-
nich dvou vyvodii nemusime pokracovat
s propojovanim opét na nékterém
vyvodu, ale miizeme za¢it z kteréhokoliv
mista spoje a pokracovat k dal$imu
vyvodu. MiiZzeme také zaéit u nasle-
dujiciho vyvodu a pfipojit se k vivodu
predchozi sou¢astky nebo pfimo k siti.
Pokud jsme ale jiz do tohoto spoje vlozili
roh (klikli jsme nékde levym tla¢itkem
mys$i), je tento spoj oznacen vlastnim
nizvem a pii pripojeni na vyvod
nebo existujici sif se program otdze, zda
chceme skutecné oba spoje (sité)
sloucit.

Jako piiklad si uvedeme vykres ¢asti
schématu elektronickych plamenfi
s LED diddou ze strany 20 tohoto c¢isla.
Na obr. 3. je stav vykresu po umisténi
soucastek a propojeni siti pravé
popsanym zpusobem. .Vidime, Ze
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Obr. 4

soucdstky jsou oc¢islovany (to za nas
provedl program), ale nemaji uvedenu
hodnotu.

Zadani hodnoty soucastek se provadi
funkci Value. Klikneme levym tlaéit-
kem mysi na soucastku a do otevieného
okna napi$eme poZadovanou hodnoru.
Pokud se nim vyskytuje néjaka
hodnota vicekrit, mlZeme téZ pouzit
formu napft.: "V 4k7" a kliknutim na
soucastky se jejich hodnota prepis$e na
"4k7". Vsimnéte si, Ze pfi zadavani
pfikazu z kldvesnice stac¢i pouZit
skutecné pouze tolik pocatecnich
pismen funkce, aby byla programem
spolehlivé identifikovédna (Add = A,
Value=V apod.). Vyzkousejte si sami.

Nyni mame schéma prakticky
hotové. Zbyva pouze upravit polohu
nékterych nazvi. Klikneme na ikonu
Smash a na LD1, Cl a C2. U oznace-
nych soucastek se rozdéli popisy od
symbolu souéastky. Protoze pouzivany
rastr 100 mil je na pfemisténi popist
prilis hruby, nastavime 10 X jemné;jsi

pfikazem GR 10 10 (to znaéi GRid 10
mil, bod na obrazovce kazdych 10 bod
rastru). Zapneme funkci MOve,
klikneme na pocatek popisu LDI.
Je-1i spravné vybrian pozadovany
napis, zméni se na obdélnicek a drzi
na kurzoru. Pfemistime ho (pfipadné
pravym tla¢itkem rotujeme) a v poza-
dované poloze potvrdime opét stisk-
nutim levého tlacitka. Vybér textu
vyzaduje urcitou zruc¢nost, protoze se
muizZe snadno stat, Ze zejména pii vetsi
hustoté vybereme jiny text nebo
soucastku, nez jsme chtéli. Je nutno
si uvédomit, jak je symbol orientovin
a kde mad v origindlni poloze symbolu
text zacatek. Pokud se nam to ale nepo-
dafi napoprvé a posuneme nechténé
jinou soucastkou, mame zde funkci
Undo, ktera chybu napravi.

Dokoncené schéma zapojeni je na
obr. 4. Praci ulozime kliknutim na
symbol diskety.

- Pokracovani pristé.

"~ Omluva ¢tenarim

V minulém ¢isle Amatérského radia vypadla pfi zpracovini podkladd pro
tiskdrnu titulni fotografie melodického zvonku od Pavla Meci ze strany 3. Omlouvame
se ¢tenafum a fotografii zvonki najdete na barevné prvni strané obalky.
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EAGLE 3.55 dil IV

Alan Kraus

Editor plosnych spoju
(Layout Editor)

V minulém dile jsme si vysvétlili
pouziti modulu pro kresleni schémat
(Schematic Editor). Nyni budeme
pokracovat predstavenim hlavniho
modulu systému EAGLE, urc¢eného
pro ndvrh desek s plo$nymi spoji
(DPS).

Soucasna verze programu EAGLE
umoznuje tzv. zpétnou anotaci. To
znamend, ze pokud mdame soucasné
oteviené okno v editoru schémat
a v editoru plo$nych spoji (samo-
zfejmé pro jedno zapojeni), program
hliddé dodrzeni vzajemnych vazeb
mezi schématem a deskou. Dojde-li
v jednom modulu ke'zméné, okamzité
se provede i v druhém (za pred-
pokladu, Ze je to realizovatelné).
Napfiklad nidzev nebo hodnotu
soucdstky, nazev sité apod. mizeme
zménit v obou modulech. Kdyz ale
chceme v editoru plo$nych spoju
Vytvofit novy spoj, jsme programem
upezornéni, Ze tuto Upravu médme
provést v editoru schémat. Pokud tak
uc¢inime, novy signil (to je dosud
neprovedeny spoj na desce) se
okamzité objevi i v editoru plo$nych
spoji a mizeme tak ruc¢né nebo
automaticky vytvofit pozadovany spoj.
Zpétna anotace sice ¢asteCné omezuje
pouziti nékterych ,,nekorektnich pos-
tupti® pii zapojovani desky (napiiklad
manuélni prohozeni vyvodi sou-
¢astky, u které nemfizeme pouZzit
funkci PINSWAL, protoze byla pfi
definici soucdstky zakazana), ale
zarucuje daleko vy$§i miru spole-
hlivosti, ze dokonlend deska bude
100% odpovidat elektrickému
schémartu. Pokud by nidm pfece jen
omezeni dand zpétnou anotaci vadila,
staci pfi praci v editoru desek zavfit
okno s odpovidajicim schématem.
Program nds upozorni, Ze tim muZze
byt poruSena integrita schématu
a desky, ale mlzeme pokracovat dal
Vv praci.

Prejdéme ale k naSemu pokusnému
schématu, které jsme vytvorili v mi-
nulém c¢isle. Z kontrol panelu ote-
vieme schéma multivibratoru. Staci
kliknout na ikonu schématu s pfi-

slusnym ndzvem. Na obrazovce se
s * v o . P

Obr. 1

schémat. Nyni jednoduse klikneme na
ikonu pfepinace schéma/board.
Protoze je§té nemdme vytvofeny
soubor s deskou spoji, program se
zeptd, jestli ho chceme vytvofrit.
Odklepneme ANO a na obrazovce se
otevie okno editoru desek (obr. 1).

Jak vidite, na pracovni plose nam
program nabidl zakladni rozmér desky
spoji (v nasem ptipadé EURO 100 x
160 mm) a vlevo od desky rozmisténé
vSechny soucdstky, které se nachazely
na schématu. Souéastky jsou propo-
jeny tzv. gumovymi spoji, které
predstavuji vzdusny spoj mezi vyvody
soucastek na stejné siti. EAGLE nema
dynamické prepocitavani nejkratsi
vzdusné vzdilenosti spoji, proto
musime vzdy pfed propojovanim,
kdyz soucdstky premistime, spustit
pfikaz RASTNEST, ktery najde
nejkratsi cestu mezi vyvody.

Pfi definici souc¢astky (DEVICE)
v knihovné prifadime prislusnému
symbolu (napf. znacce odporu) odpo-
vidajici pouzdro (PACKAGE). Je
samoziejmé, ze napfiklad odpor nebo
kondenzédtor miiZze mit fadu prove-
deni. Uvazte, kolik priméri elektro-
lytickych kondenzitori pouzivite
(5;6,3; 8; 10; 13; 16 ...) mm. Pro kazdé
nravadeni mnsite mit v knihovné

definovan jeden prvek PACKAGE.
EAGLE vam pfi inicializaci desky
nabidne ta provedeni pouzder, ktera
jste pouzili pii definici soucastky. Jako
prvni krok musite tedy zkontrolovar,
kterd pouzdra jsou v pofadku a kterd
je nutno zaménit. V nasi knihovné je
pro elektrolyticky kondenzitor jako
zakladni zvoleno provedeni o priiméru
6,3 mm. Podivame-li se do katalogu,
zjistime, Ze kondenzator 100 pF/6
(10) V je dodavan v provedeni o pri-
méru 5 mm. Pouzijeme tedy pfikaz
REPLACE. Po jeho zadani z pii-
kazového fadku nebo kliknuti na
ikonu se objevi tabulka s nabidkou
véech pouzder (PACKAGE), které
nabizi prislusnd oteviena knihovna.
EAGLE pracuje vzdy pouze s jednou
knihovnou (1 kdyz jich obsahuje celou
fadu), musime tedy nejprve urcit,
z které knihovny budeme vybirat.
V nasem pfipadé jsou kondenzatory
oznaéeny CES5; CE6; CE8; CE10 atd.
Protoze chceme programem nabid-
nuty typ CE6 nahradit typem CES,
vybereme ze seznamu typ CES
a klikneme na néj. Seznam se uzavfte.
Nyni postupné klikime na vSechny
soucastky, které chceme zvolenym
zptsobem nahradit.

Pozor! Pokud nyni kliknete na
symbol odporu, jeho pouzdro na
desce se zméni na kondenzitor.
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EAGLE nepoznd, ze se pokousite
pouzdro odporu nahradit konden-
zatorem. Na druhou stranu ztistane
zachovdno oznaceni typu soudastky
(R...), takZze mate moZnost piipadny
preklep pri kontrole najit.

Pfi zaméné pouzder existuji dvé
zdkladni metody, jak se program
chova. My budeme pouzivat nastaveni,
kdy jsou vyvody nahrazoviany podle
odpovidajiciho shodného ¢isla vivodu.
Nové pouzdro mize mit pocet vyvoda
stejny nebo vyssi, nez piivodni. Pokud
by'mélo méné vyvodi, nez puvodni,
vyména nebude povolena.

Pozndmka: Oznaceni knihovnich
prvki v tomto ¢lanku je ddno zvyklos-
ti autora a lisi se od standardnich
knihoven, doddvanych s programem.

Stejnym postupem nahradime
vSechny ostatni prvky. Pfi vytvareni
slozitéjsich desek je vyhodné po
dokonceni schématu zapojeni vytisk-
nout a do pracovni kopie oznacit
viechny prvky, které budeme chtit
zmeénit. To se tyka piedevsim primeéra
elektrolytickych kondenzatort, typu
pouzitych odport (0204, 0207, 1W,

W ...), rozte¢i keramickych a folio-
vych kondenzatord, u kterych existuje
cela fada provedeni. Pfi vétsim sesku-
peni soucdstek je hledani obtizné;si.
Mizeme si proto pomoci funkci
MOVE, po které zadame nizev
hledané soucastky z klavesnice (napf.
R1). Soucastka se objevi na kurzoru
a muzeme ji snadno pfemistit na jiné
misto. Takto napfiklad vybereme
vsechny elektrolytické kondenzatory,
které maji mit primér 5 mm a pre-
suneme je oddélené od ostatnich. Pri
nasledném pouziti funkce REPLACE
pouze klikneme na vSechny soucastky
v dané skupiné a podstatné sniZzime
moznost preklepu.

Obrys desky

Na obr. 1. vidime obrys desky,
nabidnuté programem. Doporucuji
smazat ji hned na zacdtku (piikaz
DELETE a kliknuti pobliz jednotli-
vych obrysovych ¢ar). EAGLE pfi
funkci DELETE bere nejblizsi prvek.
Pokud by byl jiz posledni na pracovni
plose, je zcela jedno, kde klikneme,
prvek se vymaze.

Pozndmka: Mazat mizZeme pouze
prvky, které jsou zobrazeny. Kdyz
néjakou hladinu vypneme, prvky
v této hladiné zlistanou nedotceny.

Obrys desky je uloZen ve specialni
vrstvé ¢. 20 (Dimension). Pro
nakresleni obrysu zvolime funkci
WIRE (kresleni ¢ary) a prepneme se

do vrstvy 20 (roletové menu v pro-
stfedni vodorovné ndstrojové listé,
pripadné prostredni tlacitko mysi).

Optimélni tloustka ¢ary je 10 mil.
Vychdazi dobfe patrnd v dokumentaci
a je v relaci s tloustkou ¢ar prvki na
osazovacim vykrese.

Pii kresleni obrysu vychdzime
z podminek zaddni. Kdyz zndme
vnéjsi rozmér desky (mame-li pred-
stavu o mechanickém usporadani
- rozmisténi ovlddacich a pfipojo-
vacich prvkd, velikosti krabiéky,
upevnovac:ch a montaznich otvort ...),
musime obrysovou ¢aru vést pfesné
podle pozadovaného tvaru. Jsou-li
rozméry udané v mm (coz bude v tom-
to pfipadé asi béznéjsi), je vihodné se
prepnout do metrickych jednotek
(GRID MM 1 5). Tento pfikaz nam
zobrazi pomocnou sif bodi (¢ar) na
obrazovce ve vzdilenosti 5 mm a kur-
zor se bude pohybovat po siti s kro-
kem 1 mm. I akwadlni soufadnice
v informac¢nim fadku budou zobra-
zeny v mm. Je vyhodné umistit poca-
tek soufadnic do bodu (0,0) pro
snadnéjs$i odméfovani. Pokud musime
obrys desky navrhnout s vétsi
presnosti, sta¢i pouze navolit jemnéjsi
krok rastru (napfiklad GRID MM 0,1
10 pro krok 0,1 mm).

Schematic

c)

Pokud nejsme pfi ndvrhu pfedem
vazani Zidnymi rozmérovymi poza-
davky, vytvofime obdélnikovou (Etver-
covou) desku o vét$ich rozmérech, na
kterou se uvazované zapojeni s jistotou
vejde. Kdykoliv pozdéji je mozno
vnéjsi rozméry desky bez jakychkoliv
problémi obéma sméry upravovat.

Nyni maZeme pfistoupit k rozmis-
fovani soucastek. Pokud to neni nutné
jinak, je vvhodnéjsi jako zakladni
jednotky uréit ,mil“ = 1/1000 palce
a pokladaci rastr zvolit 50 nebo 25 mil.
Jemnéjsi rastr sice nijak ¢innost
programu neovlivni (pfi ruénim rou-
tovani), ale soucastky potom obtiznéji
»rovname* a vysledné spoje jsou diky
vyvodim, casto viQc¢i sobé pouze
nepatrné posunutym, neupravene.
Pro naprostou véts§inu béznych
amatérskych  konstrukci  pri
umistovani sou¢dstek s touto hustotou
rastru bohaté vystacime. Mame-li
predem definovanu polohu nékterych
soucastek (konektory, potenciometry,
prepinace), byvaji udaje opét vétSinou
diny v metrické soustavé. Proto se
prepneme do metrické soustavy stejné
jako pri tvorbé obrysu desky. EAGLE
prfi pocateénim rozmisténi soucastky
polozi na vychozi rastr (ten je vétSinou
nastaven jako palcovy). Pokud bychom
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Obr. 3

se nyni prepnuli do metrickych jed-
notek a umistili soucastku na poza-
dované misto mysi pomoci funkce
MOVE, nedosihneme presného
umisténi na pozadovany rastr, protoze
souédstkou muizeme pohybovat pouze
v kroku nové nastaveného metrického
rastru, ktery se samozfejmé s palcovym
rozchizi. Nejvyhodnéjsi pro zakladni
rozmisténi soucastek je pouzit funkci
MGVE a nasledné vybrani soucastky
zad4dnim jména z klavesnice (R7 ... T1
... C25 apod.) Soucastka se prichyti
svym zachytnym bodem (bily kfizek)
na kurzor. Pfi nasledném premisténi
se jiz pohybuje pfesné po aktudlnim
rastru. )

Dalsi zdkladni véci viibec je piistup
k rozmisténi soucastek na desce. Jsou
lidé, ktefi i pfi relativné slozitych
deskach zacnou ihned posouvat
a pferovndvat soucastky za pomoci
»gumovych® spoju. Ja si nejprve velice
hrubé rozmistim soucastky na papirfe,
jak by asi mohly vychazet jednak
funkéné (co se tykd délky spoji)
a jednak 1 esteticky, aby deska vypadala
pokud mozno ,ucesané®. Pak si sou-
¢astky propojim, abych dostal pied-
stavu, jak a kde se budou spoje kfizit,
zda je spoj realizovatelny a nebo se
bude muset pouzit dratova propojka
(pfedpokladdm, ze nejprve navrhu-
jeme bézny jednostranny spoj). Opét
zduraznuji, ze jde o velice hruby
_ nakres, slouzici vyhradné pro pfed-
stavu, kudy budou nasledné vedeny

spoje na desce. Pokud na papire
vidim, Ze deska je realizovatelna,
za¢nu pomoci funkce MOVE a volani
jednotlivych soucédstek z klavesnice
poklddat soucastky na desku, nyni jiz
s ohledem na ,grafickou upravu®.
Vyse zminény ,tahdk“ vdm velmi
zjednodusi Zivot, protozZe jiz dopredu
vite, mezi kterymi vyvody soucastek
nechat vét§i mezeru, protoze tam
budou tfeba dva nebo vice spoju,
a které naopak miizete dorazit na
izolaéni mezeru.

Vysledek takto rozmisténych
soucdstek z naseho zapojeni vidite na
obr. 2. Zde jsou také patrné ,,gumové
spoje”, predstavujici jednotlivé site.
Obrazek je po provedeni prikazu
RATSNEST a optimalizaci délky gu-
movych spoji.

Nyni miizeme pfistoupit k pro-
pojovini vyvodu - vytvareni spojového
obrazce desky.

Z gumovych spojt se tvofi spoj na
desce funkci ROUTE (viz. obr. 2). Po
kliknuti na funkci ROUTE se ndm
opét zméni stfedni fadek v nastro-
jovém panelu (obr. 3). V roletovém
menu si vybereme vrstvu 16 (Bottom)
- strana spoju. Pfi standardnim
nastaveni EAGLE se vrstva spoji
zobrazuje modfe a vrstva soucastek
(1 Top) éervené. Tloustku ¢ary zvolime
30 mil (druhé roletové menu, nebo
prosté po vybrani piikazu ROUTE
zadanim ¢isla 30 z klavesnice).

Klikneme na gumovy spoj u hor-
niho vyvodu odporu Rl. Vidime, Ze
z vychoziho bodu (vyvod R1) k mysi

se tahne modrd ¢ara. Zpisob vedeni
¢ary prepindte pravym tla¢itkem mysi
- vyzkousejte si to. Pravé nastaveny
rezim je indikovdn ,stisknurym®
tlacitkem v nastrojové listé. Nyni
klikneme mysi co nejblize horniho
vyvodu R2. Obrysova ¢ira spoje se
zménila na plnou modrou. Pipnutim
program oznami, ze spoj je ukoncen.
Stejnym postupem propojime R2 >
R3,R3 > R4 a R4 > vyvod 2,4V.

Pri kliknuti na desku s aktivni
funkci ROUTE program vybere
nejbliz$i gumovy spoj a zacne pro-
pojovani od blizsiho konce gumového
spoje. Pokud je v misté kliknuti
pobliz vétsi pocet spoji, zvyrazni se
svétlej$i barvou nejblizsi. Kdyz
s vybérem souhlasite, kliknéte jesté
jednou levym tlacitkem, chcete-li
zvolit jiny, pravym se zvyrazni dalsi.

Dilezité! Obecné je zcela jedno,
z které strany zacnete spoj vytvaret.
Miizete kdykoliv pfestat a zaéit tvofit
jiny. Pokud ale mame soucastky, které
maji vyvody tzv. ,mimo rastr” (Off
Grid), musime zacit vzdy spoj pravé
u tohoto vyvodu. Pfitom zptisob vede-
ni spoje vzhledem k pozadovanému
sméru musi byt zvolen tak, aby spoj
z takovéhoto pajeciho bodu vychazel
nejprve piimo a az pozdéji se lamal.
Tento pozadavek je nutno dodrzer,
pokud nechceme, aby pfi vykreslovani
obrazce spoje byl otvor pro vrtak
vyplnén cernou barvou. To vznikne
tak, ze program se snazi spoj, ktery
vychazi z vyvodu "mimo rasur” co
nejdrive dostat zpét na rastr. Pokud se
nejdiive spoj lomi a pak pokracuje
zvolenym smérem, dojde jes§té v misté
pajeciho ocka k zlomeni spoje a vytvo-
i se velice maly segment, ktery pri

Obr. 4
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Obr. 5

tisku zakryje otvor v pajeci plosce. Pfi
primyslové vyrobé DPS to zisadné
nevadi, protoZe spoje jsou stejné pro
NC vrtacky vykreslovdny se zamas-
kovanymi otvory v pdjecich ploskach,
ale pro amatérskou vyrobu a ruéni
vrtani jsou otvory témér nutnosti.
Nehledé k tomu, Ze takovy spoj v do-
kumentaci i neesteticky vypada (staci
se podivat do star$ich ro¢nikii AR
nebo KTE magazinu, kde je tato chyba
¢asto patrnad). Pokud musime propojit
dva vyvody, kteréjsou oba "Off Grid",
musime vytvorit kratké useky spoje
z obou vyvodi a nasledné je propojit.
Jednou pferu$eny spoj (mysleno
nedokonceny) je jiz 100% ukoncen na
rastru. ;

Jestlize v pribéhu taZeni spoje
potfebujeme zménit jeho tloustku
(prichod mezi vyvody integrovaného
obvodu, vyvody kondenzatoru - viz
nas priklad apod.), staci spoj prerusit
(kliknuti my$i), z klavesnice zadat
novou pozadovanou tloustku a pokra-
covat dal. Spoj se automaticky ukonéi
dosazenim cilového vyvodu nebo
ru¢né dvojim kliknutim na stejné
misto. Gumovy spoj z konce nedo-
konceného nas stdle informuje o chy-
béjicich propojkéch.

Césti spoje miZeme vyymazat
(pfikazem DELETE) a budou nahra-
zeny gumovymi spoji. Cely tsek sité
mezi vyvody soucdstek smazeme
pfikazem RIPUP Spoje muzeme téz

posouvat prikazem MOVE, ptripadné
vytvofit na pfimém useku spoje novy
zlom funkci SPLIT. Pfi prici nebo pii
kone¢né optické kontrole spoje je
vyhodné vypnout vrstvy, zobrazujici
rozlozeni soucastek na desce.
Jednoduse to provedeme piikazem
DISPLAY -21. Tim se zhasnou
vsechny souvisejici vrstvy. Prikazem
DISPLAY 21 je opét rozsvitime.
Obrazec spojt s vypnutym rozlozenim
soucdstek je na obr. 4.

Na obr. 3. vidime, Ze se nékteré
nazvy soucdstek prekryvaji nebo jsou
mimo obrys desky. Pro prehlednost
vypneme zobrazovini vrstvy spojd
(16 Bottom), vyvodd soucastek (17
Pads) a prichodi (18 Vias) pfikazem
DISPLAY -16 -17 -18 nebo
kliknutim na ikonu Display
a volbou v okné Display. Na obrazovce
zlistane pouze obrys desky (20) a vie,
co souvisi s rozlozenim soucdstek
(jména - Names, hodnoty

- Values a Origins (bilé kiiZky, uréujici
zachytny bod soudédstky). Vrstvy
tOrigins (23) a bOrigins (24) musi byt

Obr. 6

zapnuty, pokud chceme souéastkami
posunovat. U vSech vrstev znadi
pocatecni ,t“ Top - stranu soucastek
a ,b“ Bottom - stranu spoji. Aby bylo
mozné nevhodné umisténé popisy
soucdstek na desce upravit, musime
nejdrive zvolit pfikaz SMASH. Potom
klikneme na soudastku, jejiz popis
chceme posunout. Piikaz SMASH od-
déli oba popisy od obrysu soucastky.
Zvolime-li nyni pfikaz MOVE a klik-
neme na zacatek popisu, ten se zméni
na obdélniéek a mizeme s nim volné
pohybovat. Pozor pouze na zacdtek

Obr. 7

textu. Je-li soucastka oto¢ena, nemusi
byt pocatek textu u prvniho pismene,
ale na opacném konci. Chce to jen
trochu cviku. Pravym tla¢itkem mysi
text rotujeme o 90°. Zakladni rastr
muze byt pro pfesné umisténi textu
prili§ hruby, je proto vhodné na tuto
operaci zvolit jemnéj$i (GRID MIL 10
5). Po ukonc¢eni se vratime k ptivod-
nimu rastru prikazem GRID LAST.
Obrazec rozlozeni soucastek po Gpravé
textu vidime na obr. 5.

Z vyrobnich divodi je vyhodné,
abychom si néjakym zplsobem
oznacili rohy desky. Mnozi vyrobci
DPS doporucuji rohovou znacku
podle obrazku 6. Tu si vytvorime v edi-
toru knihoven jako pouzdro (PAC-
KAGE), které neobsahuje zadny vyvod
(PAD), pouze cary ve vrstvé 1 (Top)
a 16 (Bottom). Pocitek soufadnic
(bod 0,0) umistime do stfedu krize.
Znacku vyvoldme z knihovny prika-
zem ADD ,,jméno“. Pokud mime
zapnutou zpétnou anotacl, program
nam nedovoli znacku pridat. Musime
nejprve zavrit okno editoru schémat.
Pii opétovném otevieni schématu se
provede kontrola integrity, ale protoze
rohova znacka je sice knihovni prvek,
ale nepfedstavuje Zadnou novou
soucast schémartu, program nehlasi
chybu. Kone¢ny vzhled desky véetné
rohové znacky vidime na obr. 7.

Pokracovani pristé.

Program EAGLE 3.55 Standard a Professional pro WIN95/NT dodava firma CADware s.r.o.

Halkova 6, 416 17 Liberec, tel./fax: (048) 510 61 31, e-mail: CADware@Ibc.pvtnet.cz, web: www.cadware.cz
PIné funkéni verzi EAGLE Light stejné jako mnoho dal$ich zajimavych demo nebo limitovanych funkénich
CAD programu najdete na CD DEMO, které si muzete objednat u firmy CADware.
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Navrhovy systéem EAGLE - dil V.

Vytvareni polygonii

V posledni dobé se s rozs§ifenim
CAD systémi pro navrh desek plos-
nych spojli dostava i v amatérské praxi
do mody rozlévani plochy médi
(vétSinou zemé) do volnych mist
desky. Tato technika mi samoziejmé
opodsiatnéni u vicevrstvych desek,
kde se takto vytvorené vrstvy pouzivaji
jako vnitfni, pfevazné napdjeci. U jed-
no nebo dvoustrannych desek, pokud
nejde o specialni aplikace napf. z vf

techniky, kde jsou pouzity jako stinéni,

je vyplnéni plochy desky za kazdou
cenu zbytecné. Hovofim o kusové
amatérské vyrobé. V sériové produkci

mohou hrit roli i dal$i aspekty, jako

je uspora leptaci lizné
a v neposledni fadé i ochrana zivot-
niho prostiedi - men$i mnoZstvi
odleptané meédi, kterd se musi likvi-
dovat. Z praxe vim, Ze osazovini takto
zhotovené desky, zejmiéna pokud neni
opatifena nepdjivou maskou (a ani to
neni stoprocentni) vyzaduje vyssi
ndaroky na peclivost pajeni, protoze se
velmi snadno vytvofi cinové mistky,
které se i pod lupou obtizné hledaji.

Pokud tedy skutec¢né potrebujeme
vytvorfit médénou plochu, pouzijeme
pfikaz POLYGON. Nejprve se
pfepneme do vrstvy, v které chceme
polygon vytvaret (obvykle 1 nebo 16).
Klikneme mys$i na pocite¢ni bod
polygonu a déle pokracujeme stejné,
jako kdyz kreslime c¢aru (WIRE).
Tloustka ¢iry miize byt sice libovolna,
ale doporucuji volit spise slabsi
(10 mil), protoze $iroka ¢ira vice zaté-
Zuje procesor pocitace pii generovani.
Vykreslovani zejména slozitéjsich
polygonii je jedna z Casové nejna-
roc¢néjsich operaci pfi béhu programu
EAGLE (samozfejmé s vyjimkou
¢innosti autorouteru). Caru polygonu
vedeme po obvodu plochy, kterou
chceme vyplnit. Pfi taZzeni se nemu-
sime vyhybat zadnym prekazkam (jiz
natazenym spojim, pajecim bodim,
otvorim), protoZe program je pii
generovani polygonu bere v tvahu
a vyhne se jim. Tvorbu polygonu
ukoné¢ime kliknutim v pocéate¢nim
bodé. Musime se skuteéné ,trefit“ do
vychoziho bodu, jinak se polygon
neuzavie. Zvolte proto pfed zacitkem
kresleni polygonu rozumnou velikost
miizky (GRID). Pti pfili§ jemném

Alan Kraus

Obr. 1

nastaveni se budete $patné trefovat.
Polygon totiz musite vytvorit
v jednom kuse, nelze ho pri kresleni
prerusit jako oby¢ejnou ¢aru (WIRE).

Polygon mize byt veden po obvodu
celé desky nebo pouze pres vybranou
¢ast. Na desce miizeé byt prakticky
libovolné mnozstvi polygoni. Pokud
¢aru ,pretdhnete”, pokracujte dal.
Funkce UNDO zde na posledni asek
¢ary nefunguje, smazete tim cely
polygon. Je jednodussi po dokoncéeni
polygonu kliknout na jeho obrysovou
¢aru a funkci MOVE ji posunout.
Mizeme téz pouzit funkci DELETE
a pfislusny segment polygonu vyma-
zat. Pro predstavu, pfikaz DELETE
udéld .ze ¢tvercového polygonu
trojihelnikovy.

Aby se po dokoncéeni obrysu poly-
gon vyplnil médi, musime pouzit
piikaz RATSNEST.

Obecné jsou dva druhy polygond.
Jeden je jako samostatna plocha, ktera
pouze vyplnuje ohrani¢eny prostor
a neni vodivé spojena s Zadnym
spojem (siti) na plose, kterou vypliuje.
Takovyto polygon dostaneme po jeho
vytvofeni. Na obr. 1 vidite na$i
zku$ebni desku, kde byl vytvofen
polygon presné podle celého obvodu
desky. Protoze neni vodivé spojen
(nemd jméno zadné sité na desce),
obkreslil vsechny spoje na danou
izolaéni mezeru. Pokud chceme, aby
byl polygon vodivé spojen s néjakou

siti (napf. zemi), staci zvolit pfikaz
NAME, kliknout kdekoliv na obry-
sovou &aru polygonu a do dialogového
okénka, které se otevie, napsar nazev
pozadované sité (napt. GND) - viz
obr. 2. Polygon se prekresli, eventualné
pouzijeme piikaz RATSNEST. Vysle-
dek vidime na obr. 3. (Signal GND je
spodni vodorovné spojeni tri pajecich
bodi). Izola¢ni mezera mezi spojem
a rozlitou plochou médi zmizela.
Protoze pti pédjeni vyvodia souéistek
na velkou médénou plochu by se zej-
ména pii pajeni vlnou spoj dostatecné
neprohril, je pdjeci bod od okolni plo-
chy oddélen izola¢ni mezerou, ktera
je preruSena pouze ¢tyfmi vodivymi
mistky. To zaruc¢uje dokonalé elek-
trické spojeni plochy a pdjeciho bodu
a zabranuje nadmérnému odvodu
tepla do okoli pfi pajeni. Tvorbu
téchto izolovanych bodi miizeme pfi
generovani polygonu vypnout. Pak je
pdjeci bod na souvislé plose.

Jesté jedna poznimka k tvorbé
polygoni. Pokud nejprve propojime
celou desku ruéné a pak aplikujeme
funkci POLYGON se zapnutymi
termalnimi mustky, povede z pdjeciho
bodu kromé ¢tyf pivodnich mustka
také ruc¢né vytvorenVv spoj. Pri
podrobnéj$im pohledu je vidét i na
obr. 3. Zejména, je-li z plosky veden
pod thlem 457, vypada pajeci ploska
o$klivé. Pokud dopredu pocitame
s tim, Ze napr. zem budeme rozvadeét
rozlitou plochou (polygonem),

Obr. 2
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Obr. 3.

nemusime vyvody soucastek, které
jsou na siti zem (GND) viibec ru¢né
propojovat. Po nakresleni polygonu
a pfejmenovani na GND se viechny
uzemnéné vyvody automaticky pro-
poji pfes termalni mustky s plochou.
Usetfite si praci a deska lépe vypada.
Podminkou samozfejmé je, aby vyvod
soucastky lezel na plose vyplnéné
polygonem. Pouze pro ilustraci, vSech-
ny plochy na deskach spojt zesilovace,
zdroje a omezovace Sumu z tohoto
¢isla AR jsou vytvoreny polygony
s vypmutoutvorbou termélnich must-
k. Tato technika je v¥hodnd zejména
pro kresleni proudové zatézovanych

Desiyn Rule Check

spoji (napéjeni koncovych
tranzistord apod.), kdy potie-
bujeme maximalné vyuzit
veskery dostupny prostor na
desce.

Kontrola dodrzeni
navrhovych pravidel

Program EAGLE je vyba-
ven pomérné silnymi pod-
purnymi prostfedky pro
vytvofeni bezchybného navr-
hu plosného spoje. Jako velky
krok kupredu je jiz zminéna
zpétna anotace. Pokud dodr-
Zzime podminky navrhu
a neni v priibéhu zpracovani
desky provedena néjaka
nedovolena operace, kterd by
porusila vazbu mezi schéma-
tem a deskou, odpovida deska
100 % schémaru.

Pfi navrhu desky spoji véak musi-
me dodrzet daleko $§ir§i okruh
podminek, neZ pouze to, Ze budou
propojeny odpovidajici vyvody.

Hlavni pozadavky pfi navrhu a nas-
ledné kontrole desky plosnych spoji
(DPS) jsou dény technologickymi
moznostmi vyroby (pfipadné vyrob-
ce). Program EAGLE umoznuje
provést kontrolu desky s ohledem na
fadu vybranych parametru. Jejich
volbu provedeme v dialogovém okné
na obr. 4, které se objevi po zadédni
prikazu DRC (Design Rule Check).

K zikladnim vécem, které musi
program zkontro-
lovat, patii méreni
minimalnich izo-

la¢nich mezer (mezi

spoji navzdjem,
mezi vyvody navza-

jem a mezi spoji
a vyvody), mini-

malni a maximal-
ni prameéry vrtaku,
tloustky spoje
a priméru péjeci
plosky. V dialogo-
vém okné vidime,
ze u vSech zminé-
nych parametri
musime zadat mini-
malni hodnortu,
pro nékteré i maxi-
malni. Dalsi kon-
trola (Overlap)
testuje, zda se

nékde neprekry-
vaji dva spoje
s rliznyvm poten-

cialem. Funkce

Angle nalezne

Qbr. 5

spoje, které jsou vedeny pod jinym
uhlem nez po nasobku 45°. Tato
chyba vznikne zejména pfi posouvani
soucastky nebo spoje. Posledni test
OffGrid oznaéi vyvody soucdstek,
které lezi mimo zvoleny rastr. Pokud
jsou pouzity knihovni prvky, které
maji vyvody jiz definovdny mimo rastr
(metrické roztece), doporucuji ruto
kontrolu vypnout, pfi slozitéjsich
deskach by program hlasil prilis velke
mnozstvi chyb. V okné MaxErrors
muizeme udat, po kolika chybach se
ma kontrola desky zastavit
Piednastavena hodnota je 50.

Piikaz DRC spustime po zatrzeni
vybranych testi a nastaveni meznich
parametri tlacitkem OK. Pokud je
deska bez chyby, ve stavovém radku
se objevi NO ERROR, ptipadné pocet
chyb. V tom pripadé kliknéte na
ikonu Errors vlevo zcela dole a zobrazi
se vim okno se vsemi chvbami.
Vybrana chyba je ukdzdna na desce
spolu s popisem (napi. Overlap,
OffGrid apod.) Priklad chybného
zobrazeni dvou piekrizenvch spojd je
na obr. 5. Soucasné se Srafované
promitne i na desce spoju. Takto
oznacené chyby se nesmazou ani po
prekresleni obrazovky! Odstranime je
kliknutim na tlacitko Clear z ovla-
daciho panelu DRC. Kontrolu
navrhovych pravidel muzeme provést
1 na jednom vybranem spoji (sit1) po
zadani jeho jména do okna Signal.

Pokracovani priste.
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Maly fotoplotr ceské vyroby je
uréen viem zdjemcum o fotoplotrovani
s nizkymi pofizovacimi i provoznimi
ndklady. Presto, Ze se jednd o velmi
levny fotoplotr, je to presny a kvalitni
vyrobek, jehoZz vysledky vyhovuji
1 naro¢nym aplikacim. Uzivatelé
navrhového_ systému Eagle uvitaji
i skutecnost, Ze fotoplotr umi navic
nacitat 1 vystup z Eaglu ve formatu

TIF, bez nutnosti generovani Gerber
dat. -
Piesnost a pritom jednoduchost
fotoplotru je dina jeho konstrukci.
Film je upevnén na rotujicim vilci,
zatimco laserovd dioda se krokové
posouva podél valce. Zatimco otaceni
vialce s filmem je konstantni, lze
posuv laserové diody nastavit ve
velkém rozmezi a tim i ménit vysledné

58
Maly (a relativné levny) rastrovy fotoplotr

rozliSeni kresleni obrazce na film.
Fotoplotr ma i ruéni regulator
intenzity osvétleni filmu v zdvislosti
na pouzitém filmu ¢i stavu vyvojky.

Fotoplotr je napojen pies paralelni
port na bézny PC, odkud je ovlidan
obsluznym programem fotoplotru.
V ném lze vybrat typ nacitaného
souboru dat (Gerber, Eagle TIE, BMP)
a nastavit pozadované rozliseni
kresleni na filmu. Pridavnym
programem Je mozZné proveést
i panelizaci, ¢ili umistit na jeden film
i nékolik stejnych ¢i rozdilnych
obrazct plosnych spojt.

Zakladni parametry:

Max.velikost filmu: 300 x 400 mm
Rozliseni: 400 az 4800 dpi
Rychlost kresleni: 10 mm podél valce
pfi 1000 dpi

Zdroj svétla: laserovd dioda 670 nm
(¢ervena)

Nacitané soubory dat: Gerber,
TIF (Eagle), BMP

Zavadéci cena je 49000 K¢ plus
DPH do konce roku 1998.
firma CADware, distributor
fotoplotru (Hilkova 6, 46117 Liberec,
tel-fax: 048-5106131).

Novinky, zajimavosti

* Podle sdéleni firmy Pads Software,
Inc. vede jeji firma se svym ndvr-
hovym systémem Pads PowerPCB
v zebficku nejprodavanéjSich navr-
hovych systémt pod Windows pied
OrCAD (3 misto), Protel (5 misto),
Accel Technologies (8 misto). Tento
zebficek je sestaven podle podilu
obratu z prodeje na svétovém trhu za
rok 1997.

* Firma CADware sro z Liberce se
stala autorizovanym distributorem
programti Eagle, Pads a CAM350 pro
Polsko a zalozila proto svoji pobocku

ve Wroclawi (cadware@infonet.wroc.pl). -

¢ Program BoardSim od firmy Hyper-
lynx mad nyni interface 1 na navrhovy
systém Eagle. BoardSim umozni
provést analyzu jiz navrzené desky
s ohledem na pfenos digitdlniho signilu
plo$nymi spoji a na EMC. Kromé
navaznosti na Eagle ma BoardSim

interface i na dal$i navrhové programy,
napft. Pads, Protel, Tango, atd.

* Na zacdtku listopadu probéhl
semindf pro uzivatele navrhového
programu Pads. Dal$i bude jako
kazdorocné v Cervnu ve Zd'dru nad
Sazavou, kde bude 1 podobny seminar
pro uzivatele programu Eagle. Oba
seminare pordda firma CADware
z Liberce.

Ruka trhu tentokrat s dlani k otevienou k spotrebitelim

Z &eskych luhid a haji vime, Ze
neviditelnd ruka trhu vyfesila
»chudobu® leckterého podnikavce.
Ale ob¢as se jeji dlan otevie 1 smérem
k malickym. Tentokrit se mozna
otevie pod jménem uP6. Jde o Cipy
nové firmy Rise Technology, které by
mély -byt velmi nepfijemnou

konkurenci nejen Intelu, ale i jeho
rivalim AMD a Cyrixu. Jejich nejveétsi
prednosti je niz§i napdjeci napéti
a nizi spotieba, coz je predurcuje pro
notebooky - ovSem za predpokladu, ze
prokazi své kvality a prosadi se na
trhu. uP6 by mohl pfispét k tomu, ze
cena notebookd by klesla na troven

srovnatelnou s dnesni cenou stolnich
PC. Jelikoz uP6 je vybaveny 1 mulu-
medialnimi instrukcemi MMX, neni
mozna daleko doba, kdy v metru
zacneme potkavat mladiky a divky
s klapkami na usich a rozevienvym

notebookem na kliné.
-kl -
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