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1. Bevezetd

Ezen hasznalati Gtmutaté az EAGLE NYAK-tervezé programmal valé munka révid leirasat
tartalmazza. Az Gtmutato segitségével megtanulhatjuk a program hasznalatahoz sziikséges
alapvet6 funkcidk hasznélatat. A hasznalati itmutaté elolvasasa és a leirt parancsok kiprébalasa
utan elkezdéthet a sajat projekt tervezése.

Az Gtmutat6é az EAGLE mindharom moduljat (Schema, Layout Editor €s az Autorouter) targyalja.
Egyszeri modon bemutatja a munkamenetet a kapcsolasi rajztdl a NYAK tervezésén keresztll az
autorouter hasznalataig.

Feltételezzik, hogy a szamitdgép és a Windows operacios rendszer hasznalata mar nem okoz
problémét és az olyan kifeljezéseket, mint példaul a "nagyobbitsuk meg a szerkeszt6 ablakot",
bévebb magyarazat nélkiil hasznalhatjuk.

Mindamellett, hogy ez a hasznalati utmutaté a Windows verzidhoz késziilt, az elhanyagolhato
kdlénbségek mellett a Linuxos verzibhoz is hasznalhato.

2. Hardverigény

Az EAGLE hasznalatdhoz a kdvetkez6é minimalis szamitdgép-konfiguracié sziikségeltetik:
¢ IBM-kompatibilis szamitégép (486 vagy jobb)
e Windows 95, 98, NT, 2000 vagy Linux (kernel1 2.x, libc6 és X11 min. color depth 8
bpp)
e Legalabb 50 MB szabad tarterilet a merevlemezen
e Lehet6ség szerint haromgombos egér

Az EAGLE-el a nyomtatdk, plotterek, fotoplotterek, furogépek szamara kimeneti fajlok és az ULP
makroprogramozé nyelvvel készilt programok generalhatok.

3. Az EAGLE fébb jellemzéi

Altalanos jellemzék
e Modulrendszeri program (Schema, Layout, Autorouter)
Legnagyobb rajzterillet: 64 x 64 inch (kb. 1500 x 1500 mm)
Felbontas: 1/10,000 mm (0.1 mikron)
A raszter mm-ben vagy inch-ben is beallithato
255 rajzréteg, a felhaszndlé altal bedllithatd szinekkel
A C nyelvhez hasonl6 felhasznal6i makroprogramozo nyelv
Kdényvtarmenedzser az alkatrészek kildnbdzé feltételek szerinti kereséséhez
Kulénb6z6 techondgiak tdmogatéasa (pl. 74L00, 74LS00..)
Automatikus adat backup

Layout Editor modul (NYAK tervezés)
e Teljes tamogatas
e  Beépitett Design Rule Check (DRC) a NYAK ellenérzéséhez
e Automatikus rézfelllet kitoltés
e Az alkatrészek tébb fajta tokozasanak tamogatasa
Schema modul
e 99 oldalnyi kapcsolasi rajz



On-line kétiranyt annotacié a NYAK-on vagy a kapcsoldsi rajzon tértént modositas kozott
A NYAK tervezéshez szilkséges adatok a kapcsolasi rajzbél valé automatikus generalasa
A taplélasi pontok automatikus generélasa (az IC-k szamara)

A kapcsolasi rajz elektromos szempontbdl valé ellenérzése (Electrical Rule Check = ERC)

Autorouter modul
e A NYAK-tervezd modullal valé teljes integraltsag
A bedllitott tervezési szabéalyok betartasa (Design Rules)
A kilénbdz6 6sszekodtéscsoportok elére beallitott paramétereinek betartasa (Net Classes)
Az auto- és a kézi- routerelés kdzotti barmely pillanatban val6 atkapcsolas lehet6sége.
Ripup&retry algoritmus
Felhaszndléi stratégia
A huzalozas szamara a legkisebb raszter: 0.8 mils (0.02mm)
Max. 16 jelréteg
Max. 14 taplalasi réteg

Profesional verzié
A Profesional verzié korlatozasa:
* maximum 16 jelréteg

Standard verzi6

A Standard verzié korlatozasai:

+ a lap legnagyobb mérete 160 x 100 mm.

* maximum 4 jelréteg (fels6, also6 és 2 belsd réteq).

Light verzio (Freeware)

A Light verzi6 korlatozasai:

* a lap legnagyobb mérete 100 x 80 mm .

* 2 jelréteg (bels6 rétegek nélkdl).

* a kapcsolasi rajz csak egy oldal terjedelm lehet.

4. A program telepitése és inditasa

Windows

Helyezzlik be a CD-ROM-ot és valasszuk ki a megfelelé menipontot a megjelent ablakban.
Amennyiben az ablak nem jelenik meg automatikusan, a My Computer ablakban klikkeljink
kétszer a CD-ROM ikonra. Kévessiik a telepit6 utasitasait.

A Light verzional (freeware) a licensz megadasa nélkil a "Run as freeware" —t jeldljik meg.
Amennyiben a programot térélni szeretnénk a szamitégépiinkbél, hasznaljuk az EAGLE-el egyiitt
feltelepit6éddtt Shield programot.

Az EAGLE CD-ROM —on egy olyan Freeware program is talalhaté, amely némi korlatozassal, a
CD-rél telepités nélkll is indithat6, ami abbdl adddik, hogy a CD nem irhaté.

Linux

Helyezzlik be a CD-ROM-ot a szamitdgépébe. Valasszuk ki a megfelelé kényvtarat
(/fenglish/linux/install) és olvassuk el a telepités utasitasait a README fajlban. A telepités soran a
program megkérdezi, hogy Freeware, vagy teljes verzidban kivanjuk-e telepiteni. Amennyiben
nincs érvényes licenszlnk valasszuk ki a "Run as Freeware"-t. Az EAGLE CD-ROM-on egy
telepités néllli Freeware verzié is talalhaté. Ebben az esetben a CD-t 'executable’ modban kell
inditani. Az ily modon inditott programnak tovabbi korlatozasai vannak, ami abbol ered, hogy a CD
nem irhaté.

5. Az EAGLE egyedi beallitasai

A program alapbeallitasai mellett lehetéség van az egyedi beallitasokra is (pl. mend
konfiguralasa, billentyiik, szinek, stb.). Ezeket a beéllitdsokat ezen Utmutaté nem targyalja.



6. Az EAGLE felhasznaldi kérnyezete

Az EAGLE ugy lett megszerkesztve, hogy minden egyes mivelet paranccsal indul. Rendszerint
ezek a parancsok a menibdl vagy a parancsikonokkal inditédnak. A program hasznalatdhoz az
egyes parancsokat nem sziikséges megjegyezni, ellenben, ha ezeket ismerjik, a parancsok mas
maédon is indithatok, pl.:

Barmelyik parancs indithato, annak a parancssorba vald beirasaval, vagy egy szévegfajlbdl (az
Eagleban script-nek nevezett — 14sd SCRIPT parancs) val6 beolvasdsbdl. A parancsok beirdsakor
elég beirni néhanyat a parancs elsé betibdl, tgy, hogy a program biztonsagosan felismerje a
parancsot (pl. a RATSNEST parancs beirhaté ugy is, hogy RATS vagy rats). Barmely parancs
gyorsbillenty(ihdz is hozzarendelhet6. Ezért j6, ha legaldbb a legtébbet hasznalt parancsok
frasmodjat megtanuljuk. A parancsok szintaxisa bévebben a HELP-ben van targyalva.

Ezen kézikényvben nem foglalkozunk az egyes parancsok alternativ inditasaival, csak a program
alapvet8, men( és ikonokkal valo kezelését irjuk le.

7. A kézikényvben hasznalatos kifejezések

Egérrel valo klikkelés
Azokat a tevékenységeket, amelyek a bal egérgombbal vald klikkeléssel hajtédnak végre, a
kovetkezdképpen irjuk le:

..... klikkeléssel ..... (vagy .... klikkeljen...)

Azokat a tevékenységeket, amelyek a bal egérgombbal val6 kettés klikkeléssel hajtédnak végre,
a kdvetkez6képpen irjuk le:

...... kettds klikkeléssel ..... (vagy ....kétszer klikkeljen....)

A parancsok inditasainak modozatai
Az EAGLE parancsokat indithatjuk a billenty(zetrél, ikonra valé klikkeléssel vagy a menubdl.
Példadul a MOVE parancs a kdvetkezdképpen indithaté:

e Az il ikonra valo klikkeléssel

e AMOVE parancs parancssorba valo beirasaval és az Enter billentyl lenyomasaval

e Az F7 funkciobillentyl lenyomaséaval, amelyhez a MOVE parancs lett hozzarendelve
(ez modosithato)

e A parancs Edit-Move menUbél valé kivalasztasaval.

A kézikdnyvben féleg a menilparancsokkal és az ikonokkal fogunk foglalkozni. Az érthet6ség
kedvéért a parancsokat a kdvetkezéképpen jeldljik :
... .klikkeljen a MOVE -ra _
+

azt jelenti, hogy klikkeljink a MOVE ikonra —I
A kbvetkez6 abrak az ikonok parancsokhoz valé hozzarendelését mutatjak. Figyeljik meg, hogy
ha az egérrel rékézelitink valamely ikonra, megjelenik az ikon parancsa is.
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A bal oldalon a kapcsolési rajz szerkeszt6 és a jobb oldalon a NYAK-tervezé ikon-

eszkoztara lathato.
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Fentrél lefelé: meniisor, eszkéztar, dinamikus paraméterek sora, koordinatak és

parancssor.

Billentylikombinacidk

A + karakter azt jelenti, hogy az el6tte Iévé billentyli lenyomvatartdsaval egyidében megnyomjuk

a masik billentydt is. Pl.:
Alt+F1

azt jelenti, hogy az Alt lenyomvatartasaval egyidében megnyomjuk az F1 billenty(t is.



Parancsok parancssorbdl val6 inditasa
Azokat a miveleteket, amelyeket az Enter billentylivel fejezliink be, a kdvetkezéképpen irjuk le:
Pl.:
USE Enter
azt jelenti, hogy irja be az USE szét és nyomja meg az Enter billenty(t.
Amennyiben valamit pontosan kell beirni, a kézikdnyvben igy irjuk le:
CHANGE WIDTH 0.024 Enter

Az EAGLE nem tesz kllénbséget a nagy és kis betlk kdzott, ezért az el6z6 parancsot a
kbvetkezbképpen is beirhatjuk:

change width 0.024 Enter

A parancsokat, azok elsé néhany betijére is lerdvidithetjik, igy az el6zd parancsot igy is
beirhatjuk:

cha wid 0.024 Enter

Mindezek ellenére a kézikdnyvben a parancsokat mindig a teljes terjedelmikben adjuk meg.



8. Control panel

A program inditasa utan a képernyén a Control panel jelenik meg, mely segitségével beallithaték
az egyes paraméterek, betdltheték vagy elmenthetdk a projektek, a gyartashoz szilkséges adatok
generalhatok, megtekinthet6k az alkatrészkdnyvtarak, vagy a beépitett makroprogramozényelvvel
dolgozhatunk, stb.

A (+) jelre valo klikkeléssel (pl.:Libraries, Projects, ....) az egyes csoportok részletei is lathatova
valnak. A (-) jelre vald klikkeléskor az adott csoportok bezarddnak.

Control Panel M=l E

File Optionz Window Help
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Jobb egérgombbal vald klikkelés utan a meni automatikusan, szilkség szerint valtozik. Lehetéség
nyilik Uj alkényvtar létrehozasara, atnevezésre (Rename) szerkesztésre (Edit), torlésre (Delete),
nyomtatasra (Print), Uj projekt Iétrehozasara, Uj kapcsolési rajz rajzolasara, stb.

A kényvtarra (Libraries) valo klikkeléskor annak mappaja szétcsomagolédik és lathatéva valik a
benne lévé tdbbi mappa is. Egy adott mappara valo klikkeléskor megjelennek a kdnyvtar
alkatrészei.
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Jobb egérgombbal a Projects-re valo klikkeléssel, a megjelené meniben megadhaté egy Ujabb
projekt és az Uj projektben megjelené meniben az Uj kapcsolasi rajz, NYAK, kdnyvtarak, stb.

Az EAGLE fajltipusai

Az EAGLE programban a kévetkez6 fajltipusokkal dolgozhatunk:

Type

NYAK (Board)

Schema (Schematic)
Kényvtéarak (Library)
Script (Script)

ULP
Szdvegfdjlok

(User Language Program)

Window

Layout Editor

Schematic Editor

Library Editor
Text Editor

Text Editor

Text Editor

ame

.BRD
.SCH
.LBR
.SCR
.ULP

EE 1
.

Figyelem! The Linux version only recognizes lower case letter file extensions! A Linux verzié
kizarolag a kisbets fajlkiterjesztéseket ismeri!




EAGLE Projektek (Projects)

Prébaljunk meg létrehozni egy Uj projektet. A program inditdsa utan klikkeljink a PROJECTS-nél
levé (+) -re, ezutan a megjelent projektek kdzul klikkeljink az EXAMPLES-re majd a TUTORIAL-
ra, mig nem latjuk annak kényvtérat. A menibdl valasszuk kia NEW PROJECT-et. Az (]
projektmezébe irjuk be a projekt nevét, pl. TESZT és nyomjunk egy Enter -t. Létrejétt egy U
TESZT nevl mappa, amely majd az U] projekt 6sszes adatait fogja tartalmazni .

A Control panel OPTIONS-DIRECTORIES menijében tovabbi mappak is létrehozhaték,
amelyekbe a kilénb6z6 adatokat mentjik majd el.

Jobb egérgombbal az Uj projekinévre (TESZT) valo klikkeléssel elkezdhetjik rajzolni az Gj
kapcsolasi rajzot (NEW-SCHEMATIC), tervezni az Uj NYAK lapot (NEW-BOARD), stb. A projekt
minden mapp4aja tartalmaz egy Eagle.epf fajlt, mely a program az adott projekthez tartozé
beallitasait tartalmazza.

Az éppen aktiv projekt zold jeldléssel van jeldlve.

Az EAGLE inditasakor az utoljara hasznalt projekt automatikusan betélt6dik. Amennyiben a
munkat az Alt+X paranccsal fejezziik be és a programot Ujra inditjuk, a projekt pontosan
ugyanolyan bedllitdsokkal jelenik meg, mint amilyenekkel el6zéleg befejeztiik a munkat.

9. Fajlbetoltések és az abrazolas nagyitasa (Zoom)

A kévetkezbkben gyakorlati alkalmazasokat mutatunk be. Inditsuk el az EAGLE programot és
varjunk, amig meg nem jelenik a Contol panel. Az Examples-Tutorial mappabdl téltsik be a
Demo2.brd lapot. Ez végrehajthatd a Projects —t6l az Examples-Tutorial-ig val6 klikkelésekkel és
az adott lapnévre val6 kétszeri klikkeléssel, vagy a Control panel men(jébdl FILE-OPEN-BOARD
€s a megadott fajinév megkeresésével. Az adott lap kapcsolasi rajza a lappal egyitt
automatikusan bet6ltédik. Nagyitsuk meg a szerkeszt6ablakot.

Az %I ikonra val6 klikkeléssel rakdzelitiink az abrara (zoom in).
Az %I ikonra vald klikkeléssel az egész panel kitdlti a teljes munkafeliletet.
Az gl ikonra val6 klikkeléssel az abra tavolodik (zoom out).

Az ikonra valo klikkeléssel az abrazolast tetszélegesre allithatjuk be:

a) a lenyomva tartott bal egérgombbal kijeldljiik az abrazolni kivant felliletet, az egérgomb
felengedésével a program a kijeldlt tertiletre kdzelit ra.

b) klikkeljink bal egérgombbal arra a pontra, amely majd a kivant abrazolas kézéppontjaban lesz,
majd klikkeljiink a szemafor ikonra — az abrazolas elmozdul, de a nagyitds megmarad.

c) a munkafelllet harom pontjanak megadasaval (bal egérgombbal valé klikkelés a kivalasztott
ponton) az dbra egyidejlleg elmozdithatd és nagyithaté is: az els6 pont az Uj dbrazolas
kézéppontjat a masik ketté pedig a nagyitas mértékét adjak meg — amennyiben a harmadik pont
tavolabbra esik az els6tél, mint a masodik, a tAvolsaguk aranyaban nagyitédik meg az abra.

Az %l ikonra val6 klikkeléssel a rajz Gjrarajzolodik és az esetleges abrazolasi hibak is
kijavitédnak (Redraw).



10. A rajzolérétegek kivalasztasa

A rajzok egyes objektumai kilénbdz6 rajzolérétegekben helyezkednek el. A kimeneti adatok
generélasa soran, az adatok helyessége miatt, az egyes rétegek kombinalédnak. Példaul a Top
(fels6 lapréteqg), Pad (forraszfellilet) és a Via (masik rétegre valé atmeneti lyuk) kombinacidival
megkapjuk a felsé rézréteg elkészitéséhez szilkséges filmmatrica fotoplottolashoz sziikséges
adatait. A Pad réteg a forraszfelliletek adatait, a Via réteg pedig a két rézfelllet kdzoétti atmenetek
adatait tartalmazza.

Toltsik be a DEMOCMP lapot és klikkeljink a DISPLAY ikonra. Megjelenik a rajzolérétegek
listdja, amelyben a jelenleg lathatéak vannak megjeldlve. Az egyes rétegek melletti kis mezére
valé klikkeléssel az egyes rétegek lathatéva, vagy éppen rejtetté valnak. Az All és None billentyik
egyszerre kapcsoljdk az 6sszes réteget.

Nagyon fontos: A fels6 rétegen 1évé alkatrészek csak abban az esetben valaszthaték ki vagy
mozdithatdk el, ha a tOrigins réteg lathatésaga be van kapcsolva. Ugyanez érvényes az als6
rétegre is, ahol a bOrigins réteg lathatosaganak kell bekapcsolva lennie. Az 0.n. Origins-ek az
egyes alkatrészek referenciapontjai, amelyek szerint az egyes alkatrészek elhelyezédnek,
elmozdithatdk, vagy elfordithatdk, pl. kbzéppont, 1 szamu kivezetés, stb.

11. A raszter (Grid) és a mértékegységek (Unit) beallitasa
A kapcsolasi rajzoknak mindig a 0.1 inch raszterben kell rajzolédniok, mert a sematikus

szimbolumok (a kivezetések a 0.1” raszterbe esnek) ebben a raszterben késziiltek. A NYAK lapon
kilébnbdz6 raszter hasznalhaté a felhasznalt alkatrészek alapjan.

Az ikonra valo klikkeléssel a GRID parancsot aktivaljuk, amellyel a raszter és a
mértékegység is beallithaté. Az adatok az éppen kivalasztott mértékegységben adhatok meg.

12. Vonalak, kérvonalak, korivek, téglalapok és szdovegek

Az dsszekobtések, vonalak, kdrvonalak, korivek, téglalapok és a szdvegek a WIRE, CIRCLE,
ARC, RECTANGLE és TEXT parancsokkal készithet6k.

Példaképpen Uj kapcsolasi rajzot készitlink:

Zarjuk be a szerkeszt6 dsszes ablakat és a Control panel menijébdl valasszuk ki a File-New-
Schematic -ot. Megjelenik a kapcsolasi rajz-szerkeszté, UNTITLED.SCH névvel. Soha ne
mentsik el a kapcsolasi rajzot ezen név alatt, a mentéshez hasznaljuk a File-Save as parancsot
a sajat megadott fajinévvel. Nagyitsuk meg a szerkeszt6ablakot.

WIRE (huzal) 7

A WIRE parancs huzalok rajzolasat teszi lehetévé. Amennyiben ezek a huzalok a NYAK
tervezésénél, az egyes rétegekben (Top, Bottom, vagy Route?2 ...15) hasznalatosak, azokat a
program nyomtatott huzalozasnak értelmezi. A kapcsolasi rajz szerkesztésénél a program a 15-0s
rétegben értelmezi. Ezzel a paranccsal rajzolhaté meg a NYAK lap kiilsé kérvonala is, a
Dimensions rétegben.

A parancs hasznélata:

Klikkeljiink a WIRE parancsra. A rajzoléréteg, d6lésszdg és a vonal vastagsaga a
paramétersorban allithaté be.

[16Batom =] [0 | =] ~| | widtu[o 4084 =]




A huzal kezd8pontjat klikkeléssel adjuk meg. Hizzuk lassan a kurzort ferdén felfelé, elkezdédik a
huzal rajzolasa, klikkeljlink a jobb egérgombbal, majd folytassuk a huzal rajzolasat, minden egyes
klikkeléssel a d6lésszéget valtoztatjuk meg. A folytonos vonal befejezéséhez kétszer klikkeljink.
A délésszdg a paramétersorban is kivalaszthatd, de a jobb egérgomb hasznalata egyszerlbb és
gyorsabb. A rajzolas kdzben a rajzoloréteg beallitasat a k6zépsé egérgombbal moédosithatjuk.

Vonalvastagsag +#

Amennyiben a WIRE parancs aktiv, a vonalvastagsag a parancssorban bedllithat6. Az utélagos
vonalvastagsédg modositasa a CHANGE paranccsal és a WIDTH menUponttal végezhetd, aholis
az elére beallitott vastagsagokbdl valasztunk és ezutan a kivalasztott vonalszegmensre
klikkeléssel annak vastagsaga megvaltozik. Amennyiben més vonalvastagsagra van sziikséguink,
mint az elére bedllitottak, irjuk be a kévetkez6h6z hasonlé parancssort a kivant értékkel:

CHANGE WIDTH 0.017 Enter

Ezutan klikkeljink a kivalasztott vonalszegmensre. Hasonl6 folyamattal a rajzolas elétt is
beallithat6 a vonalvastagsag.

Objektum mas rajzolorétegbe valé athelyezése #

Az objektumok mas rétegbe valé athelyezését az EDIT meni CHANGE parancsaval végezzik. A
parancs inditasa utan kivalasszuk a LAYER mentipontot, ahol kivalasztjuk a sziikséges réteget. A
bal egérgombbal az athelyezni kivant objektumraklikkeléssel az objektum az eléz6k szerint
kivalasztott rétegre kertil. FIGYELEM: néhany objektumtipus nem helyezhet6 at barmely rétegre,
mert a tervezés szabalyai szerint csak elére meghatarozott rétegeken helyezkedhetnek el.

Undo/Redo parancs (visszavonas / visszavonas torlése)

Amennyiben a mar kiadott parancsot vissza kell vonni, vagy a mar visszavontakat toéréIni, azt az
UNDO és REDO parancsokkal végezhetjik el, melyeket az EAGLE —ben korlatlanul
hasznélhatunk.

A bal oldali ikon a visszavonast jelenti, ilil a jobb oldali pedig a visszavonas torlését.

CIRCLE (kér) ©

A kor rajzolasahoz a DRAW meniipont CIRCLE parancsat hasznaljuk. Az EAGLE —ben a kor
meghatarozdsahoz két klikkelésre van szikség — az els6 klikkeléssel a kdr kbzéppontjat adjuk
meg, a masodikkal pedig a kér sugarat. Helyezzik el a kurzort a kér k6zéppontjanak majdani
helyén, klikkeljiink a bal egérgombbal, majd helyezzlk at a kurzort a majdani kérre és ismét
klikkeljink egyet a bal egérgombbal, megrajzolddik a kivant atméréji és helyzetli kériink. A
vonalvastagségot és a rajzoléréteget a paramétersorban adjuk meg. Rajzolas kézben a réteget a
k6zépsd egérgombbal modosithatjuk.

FIGYELEM: A nulla méret(i vonalvastagsag kitoltétt kort eredményez!

ARC (kériv) |2

A kériv a DRAW meniipont ARC parancsat hasznaljuk. Az EAGLE —ben a kériv
meghatarozasahoz harom klikkelésre van sziikség — az elsé klikkelés a koriv kezddpontjat, a
mésodik a koriv atméréjét, a harmadik klikkelés pedig a kériv végpontjat adja meg. Helyezzik el
a kurzort a majdani kériv kezdépontjaba, klikkeljiink a bal egérgombbal. Hizzuk el a kurzort,
megjelenik egy kér, amely a kériv &tmérgjét adja meg, a kivant atmérénél klikkeljink egyet. Végll
jeléljik meg a korivink végpontjat és az a klikkelés utan megrajzolodik. Az utolsé klikkelés elétt,
ha a jobb egérgombbal klikkellink, valaszthatunk a két koriv kdzétt. A réteg a kdzépsé
egérgombbal médosithato.



RECT (téglalap)
Téglalapot a DRAW meniil RECT parancsaval rajzolunk. A megrajzolt téglalap az adott réteg
szinével 16ltédik ki. A téglalapot két ponttal adjuk meg — az elsd pont az egyik sarkat, a masik pont
pdig az atellenes pontot adja meg. Helyezziik el a kurzort a téglalap egyik sarkanak helyére,
klikkeljink egyet, hizzuk at a kurzort az atellenes sarokba, majd klikkeljink mégegyet. A téglalap
az adott réteg szinével t6ltédik ki — a szin a SET paranccsal allithat6 be. A réteg a k6zépsé
egérgombbal médosithaté.

TEXT (széveg) ' |

A DRAW meni TEXT parancsa egy ablakot nyit meg, melybe tetszéleges széveg irhaté. Az OK
gombra valé klikkeléssel a beirt széveg a kurzorhoz ragad, mellyel a széveg a munkafeliilet
tetsz6leges helyére helyezheté. Klikkelés utadn a szdéveg az adott helyen marad. Figyeljik meg,
hogy ha mar egyszer elhelyeztiik a széveget, az még mindig a kurzorhoz ragadva marad — igy
klikkelésekkel tdbbszér is elhelyezhetd ugyanaz a szdveg. A szdveggel valé munka
befejezéséhez elég egy masik parancsot kivalasztani. A széveg iranyat, 90 fokonként, a jobb
egérgombbal véltoztathatjuk. Amennyiben Ujabb széveget szeretnénk beirni (és még a szdveg
maédban vagyunk) elég azt a billenty(izetrél beirni és a régi széveg az Ujabbra valtozik. Az (j
szbveg végére mindig nyomjunk egy Enter —t. Az olyan széveget, mely tartalmazza a (-) és (;)
karaktereket, tegylk mindig idézdjelek kozé.

A szbveg méretét a CHANGE —SIZE paranccsal médosithatjuk, az érték kivalasztasaval és a
szBveg origopontjara vald klikkeléssel (alapértelmezésben a széveg bal alsé sarka). Amennyiben
a szbvegq forgatva van, az origbpont helyzete megvaltozhat.

A széveg a CHANGE - TEXT paranccsal és az origbpontra valé klikkeléssel modosithaté.

A CHANGE és RATIO paranccsal a szdéveg vonalvastagsaga a betliméretet figyelembe véve
médosithato.

Specialis szévegvaltozok

Amennyiben a >SHEET széveget irjuk be, a széveg automatikusan az aktualis oldalszamra
valtozik, pl.: '1/1'. A program egy sor tovabbi szévegvaltoz6t is tartalmaz, pl.: datum/idépont
(date/time), alkatrésznév és érték (VALUE a NAME), stb.

13. Alkatrészkoényvtarak

Az EAGLE NYAK-tervezé program egy sor alkatrészkonyvtarat tartalmaz, melyekben klasszikus
és SMD alaktrészek is szerepelnek. Az alaktrészek tematikusan, tipusok szerint vannak
csoportositva, megkdnnyitve azok keresését. Most megnézziik, hogyan kell egy alkatrészt
megkeresni, a rajzban elhelyezni és vele dolgozni.

Nyissunk meg egy Uj kapcsolasi rajz-szerkeszt6 oldalt a FILE — NEW — SCHEMATIC paranccsal,
egy Ures oldallal kezdiink dolgozni.

ADD (alaktrészhozzaadas) i'd

Az EDIT meni ADD parancséaval kivalasztunk egy alkatrészt és azt elhelyezziik a rajzfellleten. A
parancs inditdsaval megjelené ablakbdl a kdnyvtarakban szerepld barmely alkatrészt
kivalaszthatjuk a kdvetkez6k szerint.

A SEARCH (keresés) mezdbe beirhatd a keresett alkatrész teljes, vagy részleges neve, a hidnyz6
karaktereket a wild card —dal (* a ?) potland6. Példaul a 74LS00 tipusu alkatrészt keressiik. A



SEARCH mez8be beirhatjuk példdul a kdvetkezéket: 74*00* vagy 74LS00*, ahol a * egy u.n. wild
card karakter, amely barmely karaktert helyettesit.

Amennyiben a 74LS00* -t irjuk be, a keresés eredménye azon kdnyvtarlistak és azok részei,
amelyek tartalmaznak olyan alkatrészeket, melyek nevében eléfordul a 74LS00 (pl. 74LSOON).
Amennyiben a 74*00* -t irjuk be, a keresés eredménye azon kdnyvtarlistak és azok részei,
amelyek tartalmaznak olyan alkatrészeket, melyek nevében eléfordul a 74 és a 00 (pl. 74HCOON,
74AC11004, 74LS00FK, stb.).

Valasszuk ki a NAME listabdl az alkatrésziinket (74LSO0N) és nyomjunk egy OK -t. Ezzel a
kivalasztott sematikus szimb6lum megjelenik a kurzorndl. A szimbélumot a kapcsolasi
rajzszerkesztd munkafellletén klikkeléssel helyezhetjik el. A szimbdélumot helyezziik el a
munkafellilet kbzepén. A szimbdlum elhelyezése (klikkelés) utan a kurzornal megjelenik egy
ugyanolyan szimbolum, melyet egy tovabbi klikkeléssel szintén elhelyezhetlink a munkafellleten.
Helyezzlnk el ily médon 4 kaput a munkafeliilet kbzepe tajan. Ezutan helyezzik el az 6tddik kaput
is — figyeljik meg, hogy mig a program az elsé négy kaput IC1A-t6l IC1D-ig nevezte el, az 6t6dik
kapu neve mér IC2A, mert az 6tddik kapu szadmara mar egy Ujabb alkatrész (integralt aramkoér)
szikségeltetik.

Amennyiben lathatéva tessziik a 93-as PINS réteget, lathatéva valnak az egyes kivezetések
adatai. A képernyén lathato, hogy az egyes kivezetések Input -tal (In) vagy Output -tal (Out)
vannak megijelélve, és a szamok u.n. Swaplevel —t jeléinek, ami annyit jelent, hogy a 0-t6l
nagyobb szammal jeldlt kivezetések egymas kozott felcserélhetdk, amennyiben azonos szammal
vannak megjelélve. Példaul a swaplevel 1 —gyel jel6lt kivezetés barmely masik, szintén swaplevel
1 —gyel megjeldlt kivezetéssel felcserélheté. A swaplevel 0 azt jelenti, hogy az adott kivezetés
nem cserélheté fel semmilyen mas kivezetéssel sem. A 93-as (PINS) réteg altaldban a
nyomtatadsban nem lathato.

Amig az ADD parancs aktiv, a szimb6lum a kurzorral egyltt mozog és elhelyezhetd a
rajzfellleten. Az alkatrész kivalasztasa az ESC billenty(i megnyomasaval sziintetheté meg.

irjuk be a SEARCH mezébe az LM555* -ot vagy a *555* -ot és valasszuk ki az LM555N alkatrészt
a Name mezd6ben. Forditsuk el az alkatrészt 180 fokkal a jobb egérgomb kétszeri klikkelésével,
majd helyezzik el az alkatrészt a rajzfellleten.

Prébaljunk tovabbi alkatrészeket is elhelyezni a rajzfeliileten. Figyeljiik meg, hogy mint az eurdpai,
mint az amerikai szabvanyok szerinti sematikus szimbélumok jelen vannak az adatbazisban.

Természetesen az alkatrészek a név beirasa nélkil is kivalaszthaték a ,** SEARCH mezébe valé
beirasaval, amikoris megjelenik az 6sszes alkatrész listaja, és az abbdl valé kivalasztassal.

Az alkatrészelhelyezés egyik mas formaja a Control panel-ben a kdnyvtarlistabdl valo kivalasztas.
A kodnyvtarlista LIBRARIES melletti + ra val6 klikkeléssel lesz 1athaté. Az egyes
alaktrészkdnyvtarak melletti + ra valo klikkeléskor lathatéva valnak az adott kényvtar alkatrészei.
Az alkatrész nevére valo klikkeléskor a jobb oldali ablakban megjelennek az alkatrész adatai,
sematikus szimbdluma, tokozasa és az alkatrész széveges leirasa. A kivalasztott alkatrész a
rajzfellletre helyezhetd nevének athelyezésével (Drag / Drop), vagy a Control panel jobboldalan
lévé ADD paranccsal. Amennyiben az adott alkatrésznek tobbféle variansa létezik, azt az ADD
parancs ablakabdl kell kivalasztani még az elhelyezés el6tt.

A program feltételezi, hogy az 6sszes aktiv alkatrész azonos tapvonalra (plusz és f6ld) lesz
kapcsolva. Ezért a taplalasi pontok nincsenek abrazolva, de a NYAK tervezésekor automatikusan
kapcsolédnak a betéplalasi pontokhoz (amennyiben azokat a felhasznal6 nem valtoztatja meg).

A legtdbb sematikus szimbd6lum abban az esetben, ha egy plusz és egy f6ld (minusz) tapot
igényel nem tartalmaz lathat6 betaplalasi pontokat. Némely esetben, mint példaul az 555-nél van



értelme, hogy a tap kivezetések is lathatok legyenek. Ebben az esetben ezek a kivezetések
barmely jelhez (net) kapcsolhaték.

USE (hozzéférheté kényvtarak) 9]

A program, alapbeallitds szerint, az Options/Directories/Libraries kényvtarakban keres. Szilkség
szerint, beallithatd, hogy egyes kdnyvtarakban ne keressen. A Control panel Libraries
kényvtaraban lathat6, hogy minden alkdényvtar mellett egy z6ld jelzés van, amely klikkelésre
szirkére valt. A z6ld jelzés azt jelenti, hogy az adott kbnyvtar az alkatrészkeresés szamara
hozzaférhetd, ellenben a szlrke jelzés a nemhozzaférhetéséget jelenti. A USE paranccsal a
megjeldlt kdnyvtar ismét hozzaférhetéve valik.

I
INVOKE **
Az INVOKE parancsnak tdbbféle értelmezése van.

1) abban az esetben is haszndlatos, amikor egy alkatrészt az elére meghatarozott tapfesziltségtol
eltéré fesziltséggel kell taplalnunk. Példaul a 74LS00a -nél, amelyet az el6z6ekben mar a rajzba
helyeztink, a betéplalast a kovetkez6képpen médosithatjuk:

Aktivaljuk az EDIT menibdl az INVOKE parancsot és valasszunk ki a bal egérgombbal egy kaput.
A megjelent ablakban valasszuk ki a PWRN szimbolumot és nyomjunk egy OK-t. A kurzornal
megjelennek a betéplalasi pontok, amelyeket a kivansag szerint helyezhetlnk el. Ezeket a
pontokat barmelyik jelhez (tapfesziiltség) kapcsolhatjuk.

2) a tobb részbdl allé alkatrészek egyes részeinek beszulrasi sorrendjének moédositasahoz is
hasznalhaté. Alapértelmezésben a program az egyes részeket (pl: kapuk) az
alkatrészkdnyvtarban meghatarozott sorrendben helyezi el a rajzban. Néha, tervezési
szempontbol, azonban némelyik részt kordbban kell elhelyezni, mint ahogy az sorra kerllne, pl: az
IC2D kaput az IC2B és IC2C kapuk el6tt kell elhelyezni. Aktivaljuk az INVOKE parancsot és
valasszuk ki a kivant alkatrészt. A megjelent ablakban lathaté, mely kapuk mar hasznaltak és
melyek még nem. Barmelyik még nemhasznalt kapu kivalaszthaté és az OK-val vagy a kapu
nevén vald kettés klikkeléssel az a rajzba beszurhaté.

Amennyiben szikséges egy (mar egy oldalon elhelyezett) kapu, ugyanazon kapcsolési rajz egy
masik oldalan valé elhelyezésére, aktivalni kell az INVOKE parancsot, be kell irni az alkatrész
nevét, pl:IC2- a megjelent ablakbdl kivalasztott kapu beszurhaté a rajzba.

A rajzokba barmennyi kényvtarbol beszdrhatok alkatrészek. Az adattovabbitas szempontjabol a
rajzokban hasznalt alkatrészekrél az ésszes informaciot a kapcsolasi rajz, vagy a NYAK-rajz faljai
tartalmazzak, ezért a megtervezett kapcsolasok mellé kilén nem sziikséges mellékelni az
alkatrészkényvtarakat.

14. Kapcsolasi rajz

Nyissunk Uj Ures kapcsolasi rajz munkafeliletet a Control panel File-New-Schema parancsaval
vagy a mar nyitott szerkesztében a File-New paranccsal.

Grid (raszter)

A standart, alapbeallitasu raszter mérete 0.1 inch (2.54mm). A szimbdlumok elhelyezésénél ezen
raszter hasznalata elényds, mivel azok kivezetései is ebben a raszterben készliltek és a megfelelé
Osszekdtésekhez is erre van sziikség..



Rajzkeret beszurasa

A rajzolés elkezdése el6tt helyezzik el a rajzfellleten a (FRAMES.LBR) kényvtarbdl kivalasztott
keretet. A kdnyvtarban tébb, kilénbdzé méretli rajzkeret talalhatéd. Aktivaljuk az ADD parancsot és
a SEARCH mezébe irjukbe a LETTER szét. A megjelent listdbdl valasszuk ki példaul a
LETTER_P keretet. A kivalasztott keret a kurzorhoz ragadva jelenik meg.

Amennyiben a keret nem lathat6 teljes egészében, nyomjuk meg az F4 billenty(it. Helyezzik el a
keretet Ugy, hogy a bal alsé sarka a 0,0 koordinatan legyen, majd a bal egérgombbal vald
klikkeléssel rogzitsiik oda. A kurzornal egy masik ugyanolyan keret jelenik meg. A mivelet és az
ADD parancs a STOP ikonra val6 klikkeléssel sziintetheté6 meg. Az A1t+F2 billentyl
megnyomasaval vagy a Zoom-to Fit ikonra klikkeléssel a keret kitblti az egész lathatd rajzfellletet.

Text — a rajzkeret médositasa T

Az elére elkészitett rajzkeretek vonalak, szévegek és objektumok hozzaadasaval médosithatok.
Kiilénbdz6 kereteket magunk is készithetlink és a kdnyvtarba elmenthetjiik (a Demo verzié nem
engedélyezi). A szdévegvaltozok, mint pl. a projektnév, verziészam, stb. azonnal beirhaték. A
rajzkeretek a kdnyvtarban mint szimb6lumok vannak elmentve, ezért a keretekben Iévo
szbvegeket is ajanlatos a 94-es (Symbols) rétegen irni.

Kdzelitslink a rajzra, hogy a sarokpecsét szévegrészei jél lathatok legyenek. Aktivaljuk a TEXT
parancsot (ikon vagy a DRAW meniipont segitségével), és a megjelent ablakba irjuk be a
szOveglnket. Az OK-ra val6 klikkelés utan a beirt széveg a kurzorhoz ragadva jelenik meg. A
szbveget az egérrel helyezziik el a kivant helyre és a bal egérgombbal régzitsik le.

A szdveg rogzitése utdn annak masolata a kurzorhoz ragadva marad amig a TEXT parancsot
nem allitjuk le a STOP ikonnal, vagy egy masik parancs aktivalasaval.

A betli mérete és tipusa a szOveg beirdsa utan a szerkeszt6 ablakban allithaté be. Utélag a
CHANGE parancs seglitségével a kévetkezéképpen:

Aktivaljuk a CHANGE parancsot (ikon vagy az EDIT menUpont segitségével) és a megjelent
men(bdl valasszuk ki a SIZE-t vagy a FONT-ot, majd az 0] értéket. A modositast klikkeljik le az
OK-val, majd a médositando6 szdveg bal als6 sarkara klikkeljink és a szdveg az U] beallitas
szerint valtozik meg.

Amennyiben a betliméretet olyan értékre szeretnénk valtoztatni, amely nem szerepel a CHANGE-
SIZE menlben, pl. 0.17 —re, egyszerien irjuk be a kdvetkezdket:

CHANGE SIZE 0.17 Enter

és klikkeljink a szbéveg bal alsé sarkara.

A sarokpecsét két szOvegmez6t, a TITLE és DATE nevdit, tartalmaz, melyeket a program
automatikusan tolt ki (a TITLE a rajz neve, a DATE a rajz mentésének datuma). Ezen
szbvegmezok a kévetkezok beirasaval készlltek:

>DRAWING_NAME

és

>LAST_DATE_TIME

Ezek a szOvegmezoék a felhaszndlé altal készitett sarokpecséteken is hasznalhaték és mentéskor
mindig automatikusan kitéltédnek.



Kapcsolasi rajz elkészitése

Rajzoljuk meg az aldbbi dbran szerepld kapcsolasi rajzot. Amennyiben nem akarjuk az egész
rajzot megrajzolni, hasznéljuk a DEMO1.SCH rajzot, mely a ..lexamples|\tutorial kdnyvtarban
talalhato.

A rajzot az ALT+F2 megnyomasaval vagy a Zoom-to-fit ikonra klikkeléssel nagyitsuk a teljes
képernydre.

A kapcsolasi rajz a kovetkez6 alkatrészeket tartalmazza:

Part Value Device Package Library
Cl 30p C-EUCI1206 C1206 rcl

C2 30p C-EUCI1206 C1206 rcl

C3 10n C-EU025-025X050 C025-025X050 rcl

C4 47u/25V CPOL-TAP5-45 TAP5-45 rcl

C5 47u CPOL-TAP5-45 TAP5-45 rcl

D1 IN4148 IN4148 DO35-10 diode
IC1 PIC16F84AP DIL18 microchip
JP1 PROG PINHD-1X4 1X04 pinhead
JP2 APPL PINHD-1X17 1X17 pinhead 1
Q1 XTAL/S QS special
R1 2.2k R-EU_R1206 R1206 rcl

Ul 78L05 T8LXXZ TO92 linear

Az alkatrészek kivalasztasahoz aktivaljuk az ADD parancsot és helyezzlik el az alkatrészeket az
alabbi dbra szerint. A megfelel6 elhelyezéshez kapcsoljuk be a rasztert — az F6 billentylvel
kapcsolhatjuk be és ki a raszter lathatésagat.
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Az alkatrészek a rajzon sziikség szerint athelyezheték a MOVE paranccsal (F7 billenty(, ikon,
EDIT menipontbdl). Az alkatrészre valo klikkelés, a kurzor Uj helyre val6 athelyezése majd a bal
egérgombbal valé ujboli klikkeléssel az alkatrész az Uj helyre helyezddik at. Az alkatrész az els6
klikkelésre szint valtoztat, jelezve, hogy ki lett valasztva és készen all az athelyezésre.

Az athelyezés utan a MOVE parancs még mindig aktiv marad az esetleges kdvetkezd alkatrész
athelyezésére. Amennyiben az athelyezés folytan a jobb egérgombbal klikkellink a kivalasztott
alkatrész 90 fokkal elfordul. Minden egyes klikkeléssel 90 fokkal fordithatjuk el az alkatrésziinket.
Amennyiben elhelyeztik az 6sszes alkatrésziinket, kezdjik el azokat a fenti rajz alapjan a NET
parancs segitségével dsszekapcsolni.

FIGYELEM - az egyes kivezetések 6sszekapcsolasahoz ne hasznaljuk a WIRE parancsot
hanem mindig a NET paranccsal dolgozzunk !

NET (6sszekotések) 2

A NET paranccsal (ikon, DRAW menipont) megrajzolt 6sszekdtés csakis akkor lesz az alkatrész
kivezetéséhez kapcsolva, amennyiben az alkatrész kivezetésének kapcsolédasi pontjaban
(connection point) kezdédik vagy végzédik. Amennyiben nem vagyunk biztosak a
kapcsolédasban, a DISPLAY paranccsal jelenitsiik meg a 93 —as (PINS) réteget, amelyen a
kapcsolédasi pontok z6ld szini kérrel vannak dbrazolva. Klikkeljink a bal egérgombbal az egyik
kivezetésre (kapcsol6dasi pontra) — elkezdtlik az 6sszekotés rajzolasat. Az egér mozgatasaval
huzzuk az 6sszekotést a kivant irdnyba. Irdnyvaltoztatashoz a megfeleld helyen klikkeljink egyet
a bal egérgombbal, majd ha elértiik 6sszekodtéslink végpontjat, klikkeljink még egyet a bal
egérgombbal, az 6sszekdtéslink befejezédik. Az dsszekdtés rajzolasa kézben a jobb
egérgombbal valé klikkeléssel az 6sszekotés iranyvaltoztatasanak szdgét valtoztathatjuk
merdlegesrdl diagonalisra vagy tetszéleges szdgire. Az sszekdtés kezdddhet és végzédhet
barmely, mar megrajzolt 6sszekdtés barmely pontjan. Ebben az esetben a program a
kapcsolédasi pontokon egy-egy pontot helyez el. Amennyiben két kilénallé 6sszekdtést utdlag
kapcsolunk 6ssze, a program megkérdezi, a két 6sszekdtés neve (net name) kézil melyikkel
jeldjuk meg a keletkezett 6sszekotést.

Az EAGLE program a rajzolas folyamata kézben automatikusan megnevezi az egyes
Osszekotéseket (net name). Az automatikus net name formatuma N$xxx, ahol az x az 6sszekotés
sorszama. Mivel az automatikus megnevezés mar a rajzolds megkezdésétél mikédik, ajanlatos a
kapcsolddo 6sszekodtéseket a mar megrajzolt 6sszekdtéstdl kezdve rajzolni, hogy az egész net
azonos nevet kapjon. Ellenkezé esetben, ha a kapcsolédd 6sszekdtést az alkatrész kivezetésétdl
kezdve egy masik 6sszekodtéshez hizzuk, valasztanunk kell a két net name kézott.

A mi esetlinkben az 6sszetett 6sszekdtés egy példaja az U1 alkatrész 1-es kivezetése, a C3 plusz
kivezetése és a C4 kdzotti 6sszekdiés.

Amennyiben médositani akarjuk valamelyik 6sszekétés nevét, a NAME paranccsal végezhetjik.

R
NAME (név) =
A NAME (ikon, EDIT meniipont) parancs az dsszekdtések (net name), sinek vagy alkatrészek
(Reference Designator) neveinek modositasara szolgal.

Aktivaljuk a NAME parancsot és klikkeljink barmely 6sszekétésre — egy ablak jelenik meg az
Osszekotés nevével, melyet mddosithatunk, majd megnyomjuk az OK billenty(it. Azonos médon
médosithatjuk az egyes alkatrészek neveit is.

A program nem engedélyezi az alkatrészek kettézott elnevezését. Ellenben, az 6sszekobtések,
amelyek nincsenek lathatéan dsszekoétve, kaphatnak azonos nevet, ami sordn az azonos nevi
Osszekodtések automatikusan dsszekapcsolddnak. Ezt haszndljuk ki abban az esetben, amikor a



kapcsolasi rajzunk tdbboldalnyi terjedelmi és a masik oldalon folytatédd 6sszekdtéseket az
azonos elnevezéssel oldjuk meg.

AEC
LABEL (megjeldlés) ™
A LABEL (ikon, EDIT menipont) az egyes 6sszekdtések neveinek lathatova tételére szolgal.
Aktivaljuk a LABEL parancsot és klikkeljiink valamelyik 6sszekétésre — a kurzor mellett
megjelenik az 6sszekétés neve, amelyet a bal egérgombbal valo klikkeléssel barhol
elhelyezhetiink. A jobb egérgombbal a széveget 90 fokonként forgathatjuk. Amennyiben az
Osszekodtés nevét utdlag modositjuk, a lathaté széveg is automatikusan megvaltozik.

Ez a lathat6 széveg a CHANGE-TEXT paranccsal nem médosithaté, mert a széveg az
Osszekodtés valddi nevével azonos - csak a NAME paranccsal médosithatd. A betl mérete és
fontja azonban modosithaté a CHANGE-SIZE és CHANGE-FONT parancsokkal.

DELETE (térlés)

A DELETE (ikon, EDIT menipont) paranccsal a rajzbdl objektumok térélheték. Amennyiben
Osszekodtések vagy vonalak torlésére hasznaljuk, csak a kivalasztott szegmensek térlédnek.
Aktivaljuk a DELETE parancsot és klikkeljiink egy objektumra. A térlést visszavonni az UNDO
paranccsal lehet. Az UNDO parancs utan ismételten térdlni a REDO paranccsal lehet.
Objektumcsoportot téréini tgy lehet, hogy el6szér a GROUP paranccsal kivalasztjuk a csoportot
(koralhataroljuk a csoportot, az utolsé szegmens a jobb egérgombbal val6 klikkeléssel
automatikusan bezarédik), majd aktivaljuk a DELETE parancsot és a jobb egérgombbal valé
klikkeléssel torlddik a csoport.

JUNCTION (kapcsolodas)

Két dsszekodtés kapcsolodasi pontjan automatikusan megjelenik egy nagyobb pont, ami a
kapcsolddast (junction) abrazolja. Az automatikus pontmegjelenités az OPTIONS-SET-MISC-
Auto Set Junction menipontban kikapcsolhaté. A kézi pontelhelyezést a JUNCTION (ikon, DRAW
menlpont) paranccsal végezhetjik. A parancs aktivaldsa utan a kurzornal megjelenik a pont,
amelyet klikkeléssel az 6sszekdtésen barhol (nemcsak a két 6sszekodtés kapcsolddasi pontjan)
elhelyezhetiink. A kapcsolddasi pont kizarolag az 6sszekétésen (net) helyezhetd el.

SHOW (informaciot megmutat) 1

A SHOW (ikon, VIEW meniipont) parancs segitségével az adott objektum adatai valnak
lathatova. Aktivaljuk a parancsot és klikkeljlink egy 6sszekdtésre — a képerny6 alsé sordban
megjelenik az 6sszekdtés neve (net name). Klikkeljiink egy alkatrészre és az alsé sorban
megjelennek az alkatrész adatai (Ref.Designator, alkatrész neve, kényvtér, tokozas neve).

A megjeldlt alkatrész szint valtoztat. Az 6sszekdtés kivalasztdsakor szint véltoztatnak a
kapcsolddo részek is (kivezetések, kapcsolddasi pontok, kivezetések nevei, stb.). Egy konkrét
objektum adatainak megjelenitése elérhetd a parancs és az objektum nevének egyittes
beirasaval is. Probaljuk beirni a kdvetkez6t:

SHOW U1 Enter
A program més szinnel jeléli meg az adott alkatrészt (U1) és az als6é sorban megjeleniti az

adatokat. Az igy aktivalt parancs aktiv marad és a tovabbi adatokhoz elég beirni csak az
objektum nevét a SHOW parancs nélkil.



MOVE (elmozdit)
Az &sszekodtések rajzoldsa és elmozditasa korlli félreértések elkeriilése miatt meg kell érteniink a
MOVE parancs kévetkez6 hatasait:

Amennyiben egy dsszekétést (net) a MOVE paranccsal mozditunk el ugy, hogy az az uj helyen
athalad egy alkatrész kivezetésén, nem keletkezik kapcsolddas az 6sszekétés és az
alkatrészkivezetés k6zott.

Ellenben, ha egy alkatrészt mozditunk el oly médon, hogy a kivezetése (kapcsolddasi pontja)
érinti egy masik alkatrész kivezetését vagy egy dsszekdtést, ezek kdzott elektromos dsszekdtés
keletkezik annak ellenére, hogy ez az 6sszekdtés nem lett megrajzolva. Amennyiben az igy
Osszekapcsolodott kivezetést elmozditjuk, automatikusan maga utan fogja htuzni az ésszekdétést.
Amennyiben az igy keletkezett sszekdtés tévedés eredménye, hasznaljuk az UNDO parancsot.

El6z6 parancsok
Az elézbleg hasznalt parancsokra a “felfelé nyil” és a “lefelé nyil” billentylikkel mehetlink vissza. A
“felfelé nyil” —lal az utolsé parancstdl visszafelé lehet |éptetni, mig a “lefelé nyil” —lal ellenkezé
iranyba. Prébaljuk ki a kdvetkezéket:

SHOW R1 Enter

SHOW Cl1l Enter

SHOW ICl Enter
Fejezzik be a SHOW parancsot a STOP ikonra vald klikkeléssel, rajzoljuk at az abrat az F2
billentylvel, majd nyomjuk meg néhanyszor a felfelé nyil billenty(it, majd néhanyszor a lefelé nyil
billentylt. Amint megtalaljuk a keresett parancsot, az Enter billenty(ivel aktivalhatjuk.

A kapcsolasi rajz befejezése

Aktivaljuk az ADD parancsot és helyezziik el a rajzunkban a taplaldshoz sziikséges
szimbdlumokat (VCC, V+, GND) a Supply.lbr kényvtarbdl.

A taplélas szimbdlumai a megfelel6 tapfesziliséget jelképezik és a kapcsolas elektromos
ellenérzése (ERC) ezeket ellenérzi. A NET paranccsal a tapfesziltség szimbolumait a megfeleld
pontokkal 6sszekotjik.

SMASH /&

Medfigyelhetjik, hogy amennyiben egy alkatrészt elforditunk, a megjelélése is egyitt forog az
alkatrésszel. A SMASH paranccsal ez kikliszébdlhet6 és az alkatrészek egyes jeldlései
(ref.designator, name) az alkatrésztél fliggetlendl forgathatdk, elmozdithatok.

Aktivaljuk a SMASH parancsot (ikon, EDIT meniipont) és klikkeljiink a didda szimbo6lumara.
Aktivaljuk a MOVE parancsot klikkeljiink a didda megjeldlésére D1 — a széveg a kurzorhoz tapad.
Az elmozditaskor a jobb egérgombbal forgathatjuk a D1 szdveget. Az Uj helyzetbe a bal
egérgombbal helyezzik el. A CHANGE-SIZE paranccsal a betli méretét is médosithatjuk.

ﬂg

k

VALUE (érték) '
A VALUE paranccsal (ikon, EDIT menlipont) megadhatjuk vagy médosithatjuk az alkatrészek
ertékét (pl. 4k7, 10K ellendllasok esetében). Integralt aramkoérok, kilénbdzd félvezetdk esetében
a tipust adhatjuk meg vele (pl. 74LSOON).

Aktivaljuk a VALUE parancsot, majd klikkeljiink egy ellendllasra, a megjelent ablakba irjuk be az
Uj értéket, pl. 4k7, és klikkeljiink az OK -ra — az ellendllasndl az Uj érték jelenik meg.

Az alkatrészek és netek nevének méddositasahoz hasznéljuk a NAME parancsot.



Electrical Rule Check (ERC) (az elektromos kapcsolas ellendrzése) @

Az ERC (ikon, TOOLS menlpont) a kapcsolasi rajz elektromos szempontbdl val6 ellenérzésére
szolgal. Az ellenérzés eredménye egy hibajelentés, mely a kapcsolasi rajz nevével azonos névvel,
de .erc kiterjesztéssel mentédik el. Abban az esetben, ha az ERC hibat talalt a kapcsolasi
rajzban, ez a jelentés megjelenik a képernyén is.

Aktivaljuk az ERC parancsot — az ellenérzés automatikusan végrehajtodik. Az ellenérzés a
hibakat nem javitja ki, csak figyelmeztet az esetleges hibakra, azokat a felhasznalénak kell
kijavitani.

NYAK lap generalasa a kapcsolasi rajzbol

A kapcsolasi rajz elkeszitése, vagy egy kapcsolasi rajz betéltése utan a BOARD parancs (ikon)
segitségével automatikusan a NYAK tervezéshez jutunk. A program a NYAK tervezéséhez
szikséges informacidkat (alkatrészek és azok kapcsolasai, tehat a Partlist és Netlist) a kapcsolasi
rajzbol automatikusan generalja, elinditja a nyomtatott huzalozas szerkesztét és az alkatrészeket,
azok Gsszekoteseivel a NYAK lap korvonalan kivil helyezi el (ez egy fiktiv aramkar).

Tovabbi bévebb informaciok a NYAK panel tervezése fejezetben talalhaték. Addig széljunk még
néhany szét a kapcsolasi rajzrol.

BUS (busz)

A File-Open parancs segitségével toltsiik be a BUS.SCH kapcsolasi rajzot az
(\eagle\examples\tutorial) kényvtarbol. Egy buszt tartalmazé kapcsolasi rajz lesz lathat6. A busz
az EAGLE programban a BUS parancs (ikon, DRAW menipont) segitségével rajzolhaté. A busz
neve az 6sszekdtés nevéhez hasonldéan automatikusan generalddik, a formatuma azonban
kildnb6z6 (B$H, ....).

A busz abrazolasanak nincs semmilyen logikai értelme, az csak egy grafika. A logikai
Osszekdtéseket csak a NET paranccsal rajzolhatunk. Az Eagle program az 6sszekétéseket ugy
értelmezi, hogy az azonos nevii 6sszekodtések (net name) a kapcsolasi rajzban automatikusan
Ossze vannak kdtve, még ha azok vizudlisan nincsenek is dsszekdtve (példaul kilénbdzé oldalon
helyezkednek el, vagy fizikailag nincsenek 6sszekdtve). A busz neve a buszon bellil 1évé
Osszekodtéseket hatarozza meg, ezért a busz neve az egyes 6sszekétések neveibdl all.
Esetlinkben a busz a VALVEO .... VALVE11 és EN 0sszekotéseket tartalmazza. Ezért a busz
neve EN,VALVE[0..11], amit a NAME paranccsal adunk meg.

Kapcsoldsunkban a busz még nincs befejezve, néhany dsszekdtést még meg kell rajzolnunk.
Kdsslk 6ssze az IC7 —et a NET parancs segitségével és a buszra valé klikkeléssel, az IC7 14-es
kivezetése korll megjelenik az dsszekdtések menlje. Ebbdl valasszuk ki az EN-t, ezzel a busz
EN vezetéke kezd rajzolodni, amelyet kdssiink az IC7 14-es kivezetéséhez (hizzuk az
Osszekodtést a 14-es kivezetés végéhez és klikkeljink — amennyiben helyesen kapcsoltuk az
Osszekodtést a 14-es kivezetéshez (a 93-as Pins réteg bekapcsolasaval lathatéva valik), az
Osszekodtés automatikusan befejezddik. Folytassuk az IC7 tovabbi 6sszekbtéseinek megrajzolasat
a kdvetkezb6képpen:

VALVEO = pin 16, VALVE1 = pin 15, VALVE 2 = pin 10, VALVES = pin 9

Amennyiben a rajzolas folyaman az 6sszekétések iranyat valtoztatni kell, a jobb egérgombbal a
derékszdgl iranyvaltoztatasrél diagonalisra, majd tetszéleges szdgire valthatunk.

Az dsszekodtések neveinek lathatésagat a LABEL paranccsal kapcsolhatjuk be.

Probaljuk meg az 6sszekotést elmozditani a MOVE paranccsal. Aktivaljuk a MOVE parancsot,
klikkeljink az 6sszekotés sarkahoz kdzeli helyen — a kurzor elmozditdséval elmozditjuk az



Osszekodtés sarkat. Amennyiben az 6sszekdtés szegmensének kbézepe tajan klikkellink, az egész
szegmenset mozditjuk el.

A DELETE paranccsal és a szegmensre valé klikkeléssel az 6sszekdtés szegmenseét térdlhetjik
ki.

Ne felejtsiik el, hogy az UNDO paranccsal (vagy az F9 billentyiivel) visszavonhatjuk az utolsé
parancsot, és a REDO paranccsal pedig visszatérhetlink az UNDO elétti allapotba.

Amennyiben az objektum kivalasztasakor (klikkeléssel) a kurzor négyiranyd nyilra valt, azt jelenti,
hogy a klikkelés kézelében tdbb olyan objektum van (ezek U.n. origin-jei), melyet a program
kivalaszthat. Amennyiben a megjeldlt (méas szinre valtott) objektumot valasztjuk ki, klikkeljink a
bal egérgombbal, ellenben, ha egy masikat akarunk kivalasztani, a jobb egérgombbal klikkeljink
addig, amig a valasztott objektumunk nem jel6l6dik meg.

15. Funkciodbillentyiik

Amint mar lattuk, némelyik funkcidbillentyih6z mar elére hozza vannak rendelve egyes funkciok.
Ezek a hozzarendelések barmikor médosithatok. Csak arra tgyeljink, hogy a Windows éltal
hasznalt funkciobillentyiiket (pl. az F1 a sugé billentyiije) ne médositsuk. A funkciébillentyiik és a
parancsok egyméshoz rendelését az ASSIGN paranccsal végezhetjik (OPTIONS menlpont).

16. Automatikus kétiranyu annotacioé

Az EAGLE program lehetséget ad a kapcsolasi rajzban végzett médositasok a NYAK lapra valé
automatikus atvetitését és forditva (forward - backward annotation). Az automatikus annotacié
hasznalata f6leg akkor el6ny6s, ha tbb modosités térténik, ezaltal a NYAK-lap mindig meg fog
felelni a kapcsolasi rajznak. A program a kapcsolasi rajz és a NYAK betéltésekor mindig
automatikusan aktivalja az annotaciés mechanizmust. Amennyiben a két fajl azonos névvel,
azonos kényvtarban helyezkedik el, a program betélti mindkett6t és azokat 6sszehasonlitja.
Mindkét rajzban a netlist-et, alkatrészeket és az értékeket hasonlitja 6ssze.

Amennyiben eltérést talal a két rajz kdzott, elindithatjuk az ERC-t, amely eredménye a
szOvegszerkesztd ablakaban jelenik meg. Az eredmeénytdl fliggéen kézzel kijavithatjuk a két rajz
kozotti nemmegfeleléséget. Ezzel a modszerrel példaul egy kész NYAK laprél kapcsolasi rajz
készitheté.

Az annotéaciés mechanizmus kikapcsolodik abban az esetben, ha csak az egyik rajz lett betdltve
(pl csak a kapcsolasi rajz a NYAK nélkil, vagy forditva). Ebben az esetben minden médositas
nemmegfeleléséget eredményezhet. Ezért tartsuk be a kdvetkezd eljarast:

- amennyiben a panel tervezésén dolgozunk, soha ne zarjuk be a kapcsolasi rajz
szerkeszt6 ablakat. Ha nincs sziikségiink a kapcsolasi rajzra, az ablakot
minimalizaljuk. Ugyanez forditva is érvényes. Még az ablak bezarasa el6tt a
program egy lzenettel jelzi, hogy az automatikus annotacio ki lesz kapcsolva.

Amennyiben az automatikus annotaci6 be van kapcsolva, minden megengedett modositas a
kapcsolasi rajzon, mddositast eredményez a NYAK lapon is és forditva. Megengedett médositas
azért, mert némely médositas végrehajthaté mindkét rajzon (pl. alkatrészmegnevezés), ellenben
maésokkal, amelyek csak a kapcsolasi rajzban megengedettek, pl. alkatrészhozzaadas — a
panelre a program nem enged alkatrészt hozzaadni és figyelmeztet, hogy a miveletet a
kapcsolasi rajzon kell végrehajtani.



Toltstik be a Demo2 kapcsolasi rajzot, amelyen kiprébaljuk az automatikus annotéciét. Figyeljik
meg, hogy a kapcsolasi rajzzal egyltt a NYAK panel is bet6ltédott és automatikusan elindult a
NYAK tervezés szerkeszt6je. Helyezzik el a képernyén mindkét szerkeszt6 ablakot (kapcsolasi
rajz és NYAK lap) ugy, hogy mindkett6t egyszerre lassuk. Médositsuk néhany alkatrész nevét és
ertékét a NAME és VALUE parancsokkal. Figyeljik meg, hogy a kapcsolasi rajzon valé médositéas
soran ugyanaz az alkatrész a panelen is megjel6lédik és forditva. Abban a pillanatban, amikor pl.
médositjuk egy alkatrész nevét (az EAGLE nem enged kettés megnevezést) az egyik rajzon, az
alkatrész neve modosul a masik rajzon is. Probaljuk ki az alkatrész torlést is a DELETE
paranccsal, és probéljuk ki az UNDO és REDO prancsokat is.

17. A NYAK panel tervezése

Ebben a fejezetben egy kisebb panel tervezésén és egy meglévo panel modositasan megtanuljuk
a NYAK szerkeszt6 hasznalatat.

Elész6r megterveziink egy NYAK lapot kapcsolasi rajz nélkiil. Ez a folyamat azon felnasznalok
szamdra lehet fontos, akik nem vasaroltdk meg a Schema modult. Amennyiben programunk
tartalmazza a Schema modult is, valészinileg az alabbi folyamatot nem fogjuk hasznalni. Ennek
ellenére érdemes megismerkedni az aldbbi folyamattal, mert sok, a NYAK tervezéséhez
sziikséges informaciét tartalmaz.

NYAK tervezés kapcsolasi rajz nélkiil

Nyissunk meg a Control panelen a File/New/Board paranccsal egy (ij NYAK lapot.

A panel kérvonalainak meghatarozasa

Az elsé dolgunk, a tervezendd NYAK lapunk kérvonalainak meghatarozasa lesz. Még ennek
elkezdése el6tt be kell allitanunk a megfelel6 mértékegységet (metrikus vagy angol —inch) és a
rasztert. Ezt a GRID paranccsal (ikon, VIEW menlpont) végezziik el. A megjelent ablakban a
DEFAULT billentyire klikkeléssel beéllitjuk az inch mértékegységet és a 0.05" —0s rasztert. A
beallitast az OK-ra valé klikkeléssel aktivaljuk.

Rajzoljunk meg egy 4 x 3 inch méreti panelt.

A panel kérvonalat a 20-as (Dimension) rétegen a WIRE paranccsal rajzoljuk. Aktivaljuk a WIRE
parancsot (ikon, DRAW menipont), a rajzolérétegek ablakaban valasszuk ki a 20-as (Dimension)
réteget, allitsuk be a WIDTH ablakban a vonalvastagsagot, majd rajzoljuk meg a panelunk
oldalait: &llitsuk be a kurzort a 0,0 koordinatara (a rajzfellleten kis kereszttel van jeldlve) és
klikkeljink — ezzel meghataroztuk a kérvonalunk elsé pontjat. Helyezzik at a kurzort a 4.00, 3.00
koordinatara (bizonyosodjunk meg, hogy a derékszdgi rajzolasi moédban vagyunk — vagy a jobb
egérgombbal, vagy a koordinatasorban) és ismét klikkeljiink — két derékszégi oldalunk kész.
Helyezzlk vissza a kurzort a kezd6pontba (0,0) és kétszer klikkeljlink (az elsé megrajzolja a
masik két oldalt, a masodik befejezi a rajzolast). Ezzel befejezédik a WIRE parancs is. A téglalap
alaku panelink kérvonala elkészilt.

A MOVE paranccsal a kérvonal sarkait elmozdithatjuk, az UNDO és REDO parancsokkal pedig
vissza allithatjuk az eredeti allapotba. Az Alt-F2 —vel vagy a Zoom to Fit ikonnal nagyitsuk fel
abrankat ugy, hogy kitdltse az egész rajzfellletet.

Alkatrészelhelyezési raszter

Az alkatrészek elhelyezése elétt be kell allitanunk a megfelelé rasztert, amelyre majd az
alkatrészek kerllnek. Ez a raszter a panel kdrvonaldnak raszterétél eltéré is lehet, igy ahogy a
nyomtatott huzalozas rasztere is eltéré lehet az el6z6ektdl. Mindig az a mérvado, hogy az adott
tevékenységhez az optimalis rasztert allitsuk be. Altalaban az alkatrészelhelyezéshez a 0.1" vagy



a 0.05" rasztert hasznaljuk, melyben a 0.1" (vagy tébbszérése) labtavolsagu alkatrészek kénnyen
elhelyezhetdk.

Amennyiben t6bbségében metrikus méretii alkatrészeket hasznalunk, a raszter mértékegységét
mm-re, méretét pedig szlikség szerint allitsuk be.

Az alkatrészek elhelyezése

Aktivaljuk az ADD parancsot (ikon, EDIT menipont) és keressiik meg a DIL14 tokozast (a
SEARCH ablakba irjuk be hogy DIL14 és nyomjunk egy ENTER-t. A listabdl valasszuk ki a DIL14
tokot és klikkeljiink az OK-ra, vagy klikkeljink kétszer a listdban a DIL14-re). A DIL14 tok a
kurzorhoz ragadt — helyezziik el a panellinkén, majd klikkeljink. Az elhelyezés alatt a tokot a jobb
egérgombbal forgathatjuk. Figyeljik meg, hogy az elhelyezés utan a tok masolata a kurzorhoz
ragadva marad — tovabbi elhelyezésre varva. Helyezziink el még egy tokot a lapunkon. Az ESC
billentylGvel megszintetjik a DIL14 elhelyezését. Az F3 és az F4 billentylkkel nagyithatjuk
rajzunkat.

Amennyiben a mar elhelyezett tokot egy masikra akarjuk cserélni, azt a REPLACE (ikon, EDIT
menlpont) parancsal végezhetjik. Valasszuk ki el6bb az Gj tokot, pl. DIL16 — majd valasszuk ki a
panelen a cserélendé tokot (kivalasztaskor mindig az U.n. Origin —eket hasznaljuk, altalaban a tok
kbézéppontja).

Az SMD alkatrészek elhelyezése

Helyezzlnk el két 1210 —es ellenallastokot ismét az ADD parancs segitségével (a kényvtarban a
*1210* -t vagy az R1210 —t keressik). Egy adott kdnyvtarban, pl. az IPC-ben a 1210 —es tokot ugy
is megkereshetjik, hogy a parancsorba kévetkezét irjuk be:

ADD R1210@smd-ipc

Az SMD tok piros forraszfelllettel (pad) jelenik meg a kurzor mellett, ami azt jelenti, hogy a tok a
fels®, 1 —es rétegen helyezkedik el és ugyanazon rétegen lesz beforrasztva.

Amennyiben az alkatrészt az alsé oldalon akarjuk elhelyezni, az elhelyezés utdn a MIRROR
paranccsal helyezziik at az ellenkezé oldalra. Aktivaljuk a MIRROR parancsot (ikon, EDIT
menlpont) és klikkeljiink a tokra (Origin), amelyet az ellenkezé oldalra akarunk athelyezni.
Tovabbi alkatrészeket is athelyezhetiink azokra val6 klikkeléssel, a MIRROR parancs még mindig
aktiv (a STOP ikonnal sziintetjik meg).

Példankban az alkatrésztokokat a felsé rétegre helyezziik el.

Alkatrésznevek hozzarendelése = Name (Reference Designator)

Az elhelyezett alkatrésztokok megjeldléséhez a NAME parancsot haszndljuk (ikon, EDIT
mendipont). Aktivaljuk a NAME parancsot és helyezz(k a kurzort DIL14 tok Originjének kézelébe
és klikkeljink. A megjelent ablakba irjuk be IC1 és klikkeljiink az OK-ra. Az IC1 név megjelenik az
adott toknal.

Nevezzik meg a tdbbi alkatrészt is (IC2, R1, R2).

Az értékek hozzarendelése (Value)

Minden alkatrészhez kell hogy tartozzon egy érték is (az ellenallasoknal, azok valédi értéke, az IC-
nél annak tipusa). Az értéket a VALUE paranccsal rendeljik az alkatrészhez (ikon, EDIT
mendipont). A VALUE parancs aktivalasa utan helyezzlk a kurzort az IC1 Originje kbzelébe és
klikkeljink. A megjelent ablakba irjuk be a tipust CD4001 és klikkeljink az OK-ra. Hasonléképpen
a tébbi alkatrészhez is rendeljik hozza az értéklket:

CD4002 —t az IC2 -h6z, 10k —t az R1 —hez és 22k —t az R2 -hoz.



Az dsszekotések meghatarozasa (Signals)

A kdvetkez6 lépésben az U.n. gumikodtelekkel (rubberbands) meghatarozzuk az egyes
Osszekodtéseket. El6szor kdssik dssze a foldeld kivezetéseket — aktivaljuk a SIGNAL parancsot
és irjuk be a kdvetkezét:

GND Enter

Klikkeljink az IC1 7-es szamu forraszfellletére (IC1-7) és helyezzlk at a kurzort az IC2-7 —re,
majd kétszer klikkeljink, befejezédik a GND gumikétél rajzolasa. Mindkét kivezetés a GND-hez
lett kapcsolva. ]

A kévetkezbben rajzoljuk meg a VCC &sszekotést. Irjuk be a kdvetkez6t:

VCC Enter

és klikkeljink az IC1-14 -re, helyezzik at a kurzort az IC2-14 —re és klikkeljink kétszer. A VCC
Osszekotés rajzolasa befejezédik.

Hasonloképpen hatarozzuk meg a tébbi gumikoétél 6sszekodtést is. Amennyiben nem akarjuk
megadni az 6sszekdtés nevét, klikkeljink az elsé kivezetésre, majd a rajzolast kettds klikkeléssel
fejezziik be (vagy a STOP ikonnal). A program az 6sszekétésneveket automatikusan generdlja,
amelyek majd utélag a NAME paranccsal médosithatok.

EAGLE kifejezések: A Pad —ek a furatszerelt alkatrészek forraszfeliiletei. A Pin —ek az
alkatrészek sematikus szimbdlumainak kapcsolédasi pontjai. Az Smd felliletszerelt (SMD)
alkatrészek forraszfeliiletei.

Osszekotéscsoportok meghatarozasa (Signal Classes)

A CLASS parancs (EDIT-Net Classes menipont) segitségével meghatarozhatunk egyes
Osszekodtéscsoportokat, amelyekhez hozzarendelhetjiik a huzalozas szélességének,
szigeteléstavolsag és a via furat legkisebb atméréjének értékeit. Ezaltal ezeket az értékeket nem
sz(lkséges minden egyes 6sszekdtésre megadni. Példaul a tapfeszlltség huzalozasa szélesebb
és nagyobb feszillltség esetén a szigeteléstavolsag is nagyobb szokott lenni a tdbbi huzalozastél.
A program a tervezés soran (kézi vagy automatikus) az igy megadott értékekkel fog dolgozni.
Amennyiben nincs egyetlen 6sszekdtéscsoport sem meghatarozva, az alapértelmezésben a
beallitott érték minden attribitum szamara 0. Ez annyit jelent, hogy a tervezés szabalyaiban
(Design Rules) bedllitott értékek az 6sszes 6sszekdtésre érvényesek. A kildnbdzo
Osszekdtéscsoportok (signal classes) példaja a Hexapod.brd panelen lathato.

NYAK tervezés kapcsolasi rajzbol

Amennyiben elkész{ilt mar a kapcsolasi rajzunk, a NYAK-ot a kévetkezoképpen szerkeszthetjiik
meg:

A NYAK lap fajljanak létrehozasa (Board File)

Ei
Toltstk be a Demo1.sch kapcsolasi rajzot és aktivaljuk BOARD parancsot az EI ikonnal.
Ezzel a paranccsal a NYAK tervezéséhez szliikséges adatallomanyt hozzuk létre. A kapcsolasi
rajzzal azonos nevd, de brd kiterjesztésa fajl jon létre (Demo1.brd). A Create file? Kérdésre OK —
val valaszoljunk.

A munkafeliletet (Layou Editor) a lehet6 legnagyobbra allitsuk be. A jobb oldalon elhelyezkedd, a
20-as rétegen (Dimension) automatikusan létrejétt fehér keret a NYAK lapunk ideiglenes
kérvonala. Aktivaljuk a MOVE parancsot és klikkeljlink a keret jobboldali fligg6leges vonalara, kb.
kbézépen. Mozditsuk el kissé balra, majd klikkeljink. A keret jobb oldala kicsit balra tolddott és a
fellilet kisebb lett. A keret méretét sziikség szerint médosithatjuk.



Az alkatrészek elhelyezése (Component Placement)

Klikkeljiink a Zoom-to-Fit ikonra, hogy a kép kitdltse az egész munkafellletet. Az alkatrészek a
keret bal oldalan helyezkednek el. Aktivaljuk a MOVE parancsot és klikkeljink a legnagyobb
integralt aramkor kézepén és helyezzik at a kurzort a kereten beliilre. A kivalasztott alkatrész a
kurzor mozgasaval egy(tt helyez6dik at. A jobb egérgombbal vald klikkelésre az alkatrész 90
fokkal elfordul. A l1égkdtések (airwires) szintén az alkatrésszel egyiitt mozognak és mindig a
megfeleld kivezetéshez kapcsolédva maradnak. Az alkatrész elhelyezéséhez klikkeljink a
megfelel6 helyen. Hasonldoan helyezziik el a tébbi alkatrészt is.

Aktivaljuk a RATSNEST parancsot (ikon, TOOLS mentipont) — a program optimalizalja és
kiszamitja a légkdtések hosszat, ugy, hogy azok a legrévidebbek legyenek. Az alkatrészek
elmozditasa utan hasznaljuk mindig ezt a parancsot, megel6zendé a feleslegesen hosszu
huzalozast.

Autorouter: az automatikus huzalozas révid bemutatasa

Aktivaljuk az AUTO parancsot (ikon, TOOLS menipont). A megjelent ablakban klikkeljlink az OK
gombra, ezzel elinditottuk az autoroutert. Az OK el6tt, a GENERAL fulén bedllithaté a huzalozas
pontracsa - Routing Grid és az egyes oldalakon az elényben részesitett huzalozasi iranyt
Preffered Directions (Top=felsd, Bottom=alsd). Amennyiben az alkatrészeinket egymashoz
viszonyitva megfeleléen helyeztik el, az automatikus huzalozas gyorsan elkésziil. Amennyiben a
huzalozas sokaig tartana, a STOP ikonra val6 klikkeléssel megszakithatjuk, az "Interrupt?”
kérdésre a Yes gombbal valaszoljunk.

Amennyiben az automatikus huzalozds eredménye nem nyeri el tetszésiinket, a RIPUP
paranccsal (ikon, mend) az dsszes, vagy egyes kivalasztott huzalozast megszintethetjik és
visszavaltoztathatjuk Iégkodtésekre. A parancs aktivalasa utan, ha valamelyik szegmensre
klikkellink, az a szegmens visszavaltozik légkétésre. Amennyiben a jobb felsd oldalon [évé
szemafor ikonra klikkellink és a "Ripup all signals?" —ra YES —szel valaszolunk, az 6sszes
huzalozas visszavaltozik (az aktivalt parancsot a NO valasszal szlintetjik meg).

Az autorouter barmikor indithaté, pl. akkor is, ha mar Iéteznek huzalozasok. A gyakorlatban a
taplalas huzalozasait tébbnyire kézzel, még az autorouter inditasa el6tt, végezziik el.

Kézi huzalozas (Routing Manually)
A kézi huzalozadshoz a ROUTE parancsot (ikon, EDIT menipont) hasznaljuk, mellyel a
kivalasztott Iégkotést nyomtatott huzalozasra valtoztatjuk.

Aktivaljuk a ROUTE parancsot és klikkeljiink valamelyik 1égkétés elejére. Tetszés szerint hlizzuk
a kurzort, mikdzben a légkétés nyomtatott huzalozasra valtozik. Klikkeléssel sarkot hozunk létre
(befejeziink egy szegmenst) és a kivant iranyban folytatjuk. Kettés klikkeléssel ideiglenesen
befejezzik a huzalozast, a ROUTE parancs mindvégig aktiv marad és egy masik huzallal
folytathatjuk. A huzalozas alatt a jobb egérgombbal a derékszdgi, diagonalis és tetszéleges
sz6gl rajzolas koézott kapcesolhatunk at. A forraszfelllethez (Pad), vagy egy mar meglévé
szegmenshez érve egyetlen klikkeléssel felyezzlik be a huzalt (a program tudja, hogy az adott
6sszekobtésen tovabb nem huzhaté a huzal).

Amennyiben a huzal hizasa kdzben réteget valtunk (jobb fels6 menbél), az éppen aktualis
szegmens atkerdl a kivalasztott rétegre. A program a szegmens sarkaban a két réteg
Osszekapcsoldsdhoz automatikusan via furatot helyez el.

Az elkésziilt lap modositasa
A mar elkészilt lapon utélag is végezhetlink modositasokat:

» szegmensek és alkatrészek elmozditdsa a MOVE paranccsal
» szegmens megtorése a SPLIT paranccsal



+ a nyomtatott huzal légkdtésre valé visszaallitasa a RIPUP paranccsal

* légkodtés torlése a DELETE paranccsal (kizarélag az automatikus annotacié hasznalataval!)

+ alkatrésztokozas cseréje a CHANGE PACKAGE vagy REPLACE paranccsal (kapcsolasi rajz
nélkal). A Demo3.brd lapon az IC1 tokozasa SMD-re lett felcserélve.

Az autorouter barmikor indithaté, fliggetlendl att6l, hogy a lapunkon mar van-e nyomtatott
huzalozas vagy nincs, mivel az autorouter a mér kész huzalozast nem modositja. Ez a
tapfesziiltségek és kritikus 6sszekdtések esetében fontos, amelyek altalaban, még az autorouter
inditasa el6tt, kézileg készilnek.

A NYAK szerkeszt6 tovabbi parancsai (Layout Editor)

Ebben a részben a mar kész huzalozést fogjuk modositani. Téltsiik be a Demo2.brd lapot és
nagyitsuk fel a legnagyobbra a munkafellletet. Prébaljuk ki az alabbi parancsokat, fukcidkat:

DISPLAY (megmutat)

A rajz j6 attekinthet6ségét biztositja, hogy a képernyén a nem szilkséges informéciok nincsenek
abrazolva. Aktivaljuk a Display parancsot és klikkeljiink a 21 —es, (tPlace) rétegre. Ez a réteg
tartalmazza a fels6 oldal nyomtatasi informacioit. A réteg kivalasztasaval automatikusan
kivalasztédik a 23 tOrigins, 25 tNames, 27 tValues és a 51 tDocu réteg is, mivel ezek a rétegek a
21 —es rétegnek vannak alarendelve. Az ismételt kivalasztassal a kivalasztés visszavonddik. Az
OK-ra valo6 klikkeléssel a kivalasztott rétegek lathatatlanna valnak és forditva. A DISPLAY
ablakaban megjelen6 CHANGE gomra klikkeléssel a kivalasztott réteg paramétereit
maédosithatjuk (szin, név, lathatésag).

MOVE (elmozdit)

A parancs segitségével a lapon Iévd objektumok (alkatrészek, nyomtatott huzalozasok, via
furatok, a lap kérvonala, széveg, stb.) mozdithaték el. A MOVE parancs aktivalasa utan a huzal
szegmensének vége korlli klikkeléssel a szegmens vége (sarka), mig annak kézepe tajan vald
klikkeléssel az egész szegmens mozdithaté el. Amennyiben a via furatok mozditédnak el, velik
egyUtt mozdulnak a huzalok via furathoz kapcsolédo végei is. Hogy a felsé vagy alsé rétegen 1évé
alkatrészek elmozdithatok legyenek, a 23-as (tOrigins) - felsé, vagy 24-es (bOrigins) — alsé
rétegnek lathaténak kell lennie.

Amig a MOVE parancs aktiv, az elmozditand6 alkatrész a jobb egérgombbal forgathaté.

GROUP (csoport)

A paranccsal egy objektumcsoporttal végezhetiink kiilénb6zé miveleteket, pl. elmozditas (Move),
forgatas (Rotate), tikrézés (Mirror), paraméter modositas (Change) stb. Aktivaljuk a GROUP
parancsot. A munkaterileten Iévd elsé klikkeléssel adjuk meg a csoportot behatarold sokszdg
kezddpontjat. A kurzor hizdsaval megrajzoljuk a sokszdg elsé oldalat, a kdvetkezd sarkot
klikkeléssel adjuk meg, stb. A sokszdg a jobb egérgombbal vald klikkelésre automatikusan
bezarddik. A csoport kivalasztasahoz soha ne hasznéljuk a POLYGON parancsot! A sokszdgén
belll lévé kivalasztott objektumok szine megvaltozott. Bizonyosodjunk meg arrél, hogy a
kivalasztott objektumok a lathaté rétegeken vannak. Példaul a felsé oldalon (Top layer) 1évé
alkatrésztokozasok (packages) csak abban az esetben valaszthatdk ki, ha a 23-as (tOrigins)
réteg lathaté (az alsé réteghez a 24 —es (bOrigins) réteg tartozik). A sziikséges objektumok
rétegeinek lathatésagat a DISPLAY paranccsal kapcsolhatjuk be ill. ki.

A Rotate, Move, Mirror, Change stb. parancsok aktivalasaval a parancsok a jobb egérgombbal a
GROUP paranccsal meghatarozott csoportra vonatkoznak, bal egérgombbal pedig csak
egyetlen objektumra.

Példaul aktivaljuk a MOVE parancsot és klikkeljiink a jobb egérgombbal. Az egér elmozditasaval
az egész csoport elmozdul. Az elmozditas alatt a jobb egérgombbal a csoportot forgathatjuk. Az
Uj helyezetbe a bal egérgombbal régzithetjik.



A csoport attribitumai a CHANGE paranccsal egyittesen mddosithatok. Hatarozzuk meg a
nyomtatott huzalozas csoportjat. Aktivaljuk a CHANGE parancsot és a megjelené menlbdl
valasszuk ki a WIDTH (szélesség) majd valasszuk ki a 0,032-es értéket. A munkateriileten a jobb
egérgombbal valé klikkelésre a csoporton bellli nyomtatott huzalok a 0.032 szélességre
valtoznak.

Az UNDO paranccsal mindent visszaallithatunk az eredeti allapotba.
A csoportot téglalappal is kérbehatarolhatjuk a kévetkezéképpen:

A GROUP aktivalasa utén klikkeléssel meghatarozzuk a téglalap egyik sarokpontjat, a bal
egérgombot lenyomvatartva az egeret a téglalap atellenes sarkaba mozditjuk, majd ott elengedijik
az egérgombot.

A kivalasztott csoport mindvégig aktiv marad (annak ellenére, hogy a végrehajtott parancs utan a
szinek az eredetire valtoznak), amig a rajz is aktiv. A csoportot a GROUP beirasaval
sziintethetjik meg.

SPLIT (megtér)

A paranccsal a mar megrajzolt nyomtatott huzalba egy sarkot szdrhatunk be. Aktivaljuk a SPLIT
parancsot és klikkeljiink a szegmens azon pontjéra, ahol azt meg akarjuk térni. A kurzor
huzasaval egy sarkot rajzolhatunk. A jobb egérgombbal a vonal térését kapcsolhatjuk at
(derékszogl, diagondlis, tetszéleges sz4g).

CHANGE (moddosit)
A paranccsal a kivalasztott objektum paramétereit mdédosithatjuk, pl. a nyomtatott huzal
szélessége, a huzal més rétegbe vald athelyezése, stb.

A nyomtatott huzal egy szegmensének szélességét a kdvetkezdképpen médosithatjuk:: Aktivaljuk
a CHANGE parancsot, a menubdl kivalasztjuk WIDTH parancsot, majd megjeléljik az U] értéket
€s a médositandd szegmensre klikkellink.

Amennyiben a kivant szélesség nem talalhaté a listaban, irjuk be a kdvetkezét:
CHANGE WIDTH 0.23 Enter

majd klikkeljiink az adott szegmensre. A szegmens mas rétegbe vald athelyezését a
kovetkez6képpen végezziik: aktivaljuk a CHANGE parancsot, a megjelendé menibél kivalasztjuk a
LAYER parancsot, a réteglistdbdl pedig azt a réteget, amelyre at kivanjuk helyezni a szegmenst,
majd klikkeljink a szegmens(inkre. A program automatikusan elhelyezi a szilkséges via furatokat
(amennyiben sziikséges), vagy éppen eltavolitia (amennyiben feleslegessé valnak).

ROUTE

A paranccsal a légkdtéseket (airwire) nyomtatott huzalozassa valtoztatjuk. A Iégkdtésre vald
klikkeléssel és a kurzor hlizadsaval a nyomtatott huzalt rajzoljuk meg, azokkal a bedllitdsokkal,
amelyeket el6z6leg a CHANGE paranccsal allitottunk be. Klikkeléssel a huzalokon sarkok
keletkeznek. Amennyiben ideiglenesen abba kell hagynunk az adott huzal rajzolasat, kétszer
klikkeljink. A rajzolas kézben a jobb egérgombbal a rajzolas stilusat kapcsolhatjuk at
(derékszogl, diagondlis, tetszéleges sz4g).

RIPUP

A paranccsal a mar megrajzolt nyomtatott huzalt Iégkétésre allithatjuk vissza. Amennyiben egy
szegmenst akarunk visszadllitani, aktivaljuk a RIPUP parancsot és klikkeljink az adott
szegmensre. Amennyiben az azonos nevi 6sszekdtést (net name) kell visszaallitanunk, pl. az
O0sszes GND -t, a RIPUP aktivalasa utan irjuk be az 6sszekétés nevét, pl. GND és nyomjunk egy



Enter-t. Egyszerre tébb net nevét is megadhatjuk, pl. GND VCC és Enter, ami visszaallitja az
O0sszes GND és VCC nevii 0sszekdtést. Amennyiben a GND és a VCC -n kivil az 6sszes huzalt
vissza kell allitani, irjuk be a kdvetkez6t:

I GND VCC Enter.

SHOW

A paranccsal kiillénbdz6 objektumokat gyorsan megkereshetiink. Aktivaljuk a SHOW parancsot
és irjuk be:

IC1 Enter
az IC1 szinvéltozassal mutatja meg magat.

REDRAW (ujrarajzol)
A paranccsal a rajzunk Ujrarajzolddik. Az F2 billentylinek azonos a funkcidja.

UNDO/REDO (viszzavonas/visszavonas torlése)
A parancsokkal a mar végrehajtott maveletek allithatdk vissza, vagy a visszavonas térélhetd. Az
F9 és F10 billentylknek azonos a funkciojuk.

Inner Layers (bels6 rétegek)
A bels6 rétegek (Route2...15) a kiils6 rétegekhez hasonldan jelrétegekként hasznélhatok. A Light
verziéban nem haszndalhatdk, mivel az csak két rétegre van korlatozva (felsé és also).

Supply Layers (taprétegek)

A taprétegek a Light verzidénal nem elérhetdk!

A bels6 rétegek (Route 2...15) is hasznalhatdk csak egy, adott 6sszekdtésnév szamara, tébbnyire
taprétegként (GND, VCC,.....). Ezt a kivalasztott réteg atnevezésével érhetjik el, a $signalname
beirasaval, ahol a signalname az 6sszekétés (net) nevét jelenti. Minden azonos nevii 6sszekdtés
ezen a rétegen fog elhelyezkedni. A hasznalatat az alabbi példan, a GND réteggel mutatjuk be.
Toltstk be a Demo2.brd lapot, majd irjuk be a kdvetkezét:

SHOW GND Enter
A GND huzalok mas szinben jelennek meg, majd irjuk be:
RIPUP GND Enter

A nyomtatott huzalok légkotéssé valtoznak. A 2-es réteget jel6ljik meg a GND szamara ugy, hogy
a réteget nevezzik el $GND -nek (a név el6tt $ -nek kell lenni). Irjuk be:

LAYER 2 $GND Enter.

A mésik lehetéség a DISPLAY parancs hasznalata, a megjelent menlben vélasszuk ki a Layer 2-t
(Route2), klikkeljink a CHANGE parancsra és az ablakban aktivaljuk a Supply Layer —t, a name
ablakba pedig irjuk be az 6sszekdtés nevét: GND.

Aktivaljuk a RATSNEST parancsot, erre a GND légkdtések eltlinnek (a program tudja, hogy
ehhez a jelhez egy egész réteg tartozik). Kapcsoljuk ki a 2-es rétegen ($GND) kiviil az 6sszes
tobbi réteget vagy a DISPLAY men(jébdl, vagy a kbvetkezé parancs beirasaval:

DISPLAY NONE $GND Enter.

Ne felejtsiik el, hogy a parancsokat kisbetiikkel is irhatjuk és elég a parancs elsé néhany betijét
beirni, pl. az el6z6 parancsot a kdvetkezéképpen is beirhatjuk:



dis none $gnd Enter.

irjuk be, a SHOW GND -t és nyomjunk egy Enter -t. Szinvaltozassal megjeldl6dnek mindazon
pontok, ahol az alkatrészkivezetések a GND rétegen athaladva ezen réteghez kapcsol6dnak. A
kivezetések a GND rézfelllethez val6é kapcsol6désat kilénleges szimbdlumok jeldlik, melyek a
kivezetést tdbb apr6 pontban kapcsoljak az adott réteghez. Ellenben azok a kivezetések, amelyek
nem kapcsolédnak az adott réteghez, egy, a kivezetés korili gylrivel vannak elszigetelve.
Esetlinkben a C1 és C2 alkatrészek, mivel SMD tokozasuak, még nem kapcsoldédnak a belsé
GND réteghez. Az SMD forraszfellletrdl utdlag egy rovid huzalt szerkesztlink, amely mésik végét
egy via furattal fejezlink be. A program a via furatot automatikusan a GND réteghez kapcsolja.

A $signalname —mel megjeldlt taprétegek plottolasa inverzen jelenik meg, ami annyit jelent, hogy
a tapréteg szinével jeldlt objektumok valdjaban rézmentes fellletek lesznek.

Copper Pouring (rézfeliiletkitoltés)

A POLYGON parancs segitségével egy adott rétegen meghatarozhatjuk azokat a teriileteket,
amelyek egyazon 6sszekoétéshez tartoznak. Amennyiben a teriileten olyan kivezetések is
talalhaték, amelyek az adott 6sszekdtéshez kapcsolédnak, a program azokat automatikusan
Osszekapcsolja. Azokat a kivezetéseket, amelyek az adott fellleten athaladnak, de elektromosan
nem kapcsolédnak, a program automatikusan elszigeteli a bedllitott szigetelési tavolsaggal.

Prébaljuk meg a panel fels6 rétegén a GND 6sszekdtésen kitdlteni a rézfellletet. Toltslik be a
Demo2.brd lapot, a RIPUP GND Enter paranccsal tavolitsuk el a GND huzalozast. A DISPLAY —
None billentyivel kapcsoljuk ki az dsszes réteg lathatésagat, majd kapcsoljuk be az 1-es (Top),
17-es (Pads), 18-as (Vias) és a 20-as (Dimension) rétegek lathatosagat. Aktivaljuk a POLYGON
parancsot és irjuk be a kévetkez6t::

GND Enter

Ezzel a kdvetkezdkben megszerkesztett sokszdghéz (polygon) a GND-t rendeltiik. A bal felsé
sarokban a réteglistabdl valasszuk ki a felsé réteget (Layer Top), és a panel sarkaira klikkelve
rajzoljuk meg a polygont, végul klikkeljliink kétszer, ami bezarja a sokszdglnket. Aktivaljuk a
RATSNEST parancsot, amely kiszamitja a kitdltendé feliletet, ez egy kis ideig eltarthat. Lathatjuk,
hogy a kitoltétt rézfelllet a forraszfellletekkel (Pads), a forrasztas alatti héelvonas csdkkentése
érdekében, 4 keskeny vonallal van dsszekdtve. A tobbi kivezetés a GND rézfelllettdl el lett
szigetelve. Ellendrizziik a kévetkezd beirasaval:

SHOW GND Enter.

Amennyiben a kitoltott rézfelliletet tartalmazé NYAK lapunkat elmentjiik, az Gjboli betdltés utan
csak a polygon kérvonalai lesznek lathaték. A rézfellletet a RATSNEST paranccsal tehetjik
lathatéva.

18. Autorouter

Egyetlen autorouter sem tervezi meg a nyomtatott huzalozasokat gy, ahogy azt mi szeretnénk,
ennek ellenére a munkankat megkénnyiti és meggyorsitja. A legjobb eredmény érdekében
elényds a kézi és automatikus routolas egyittes hasznalata, amit a kévetkez6kben mutatunk be.

Toltsik be a Hexapod.brd panelt. A DISPLAY paranccsal kapcsoljuk ki a 21-es (tPlace) réteg
lathatosagat, ezaltal a fels6 oldalon 1évé alkatrészek nem lesznek lathatok. Az AC1 és AC2
huzalok kézzel lettek elhelyezve. A 41-es (tRestrict) és a 42-es (bRestrict) rétegen az autorouter
szamara tiltott terliletek lettek meghatarozva (fels6 és als6 oldal). A B1 alkatrész a 43-as
(vRestrict) réteg, a via furat szamara tiltott tertileten helyezkedik el, tehat az autorouter ezen a
terlleten nem helyezhet el via furatot. Inditsuk el az aotoroutert az AUTO paranccsal. A



megjelendé menlben allitsuk be a huzalozasi rasztert (Routing Grid) 10 mil-re (0.254mm). Az
automatikus routolas paramétereit hexapod.ctl fajl tartalmazza, amely a LOAD billenty(ivel t6lthet6é
be.

Mivel az 6sszes, még meg nem szerkesztett huzalt akarjuk routolni, klikkeljiink az OK-ra.
Amennyiben az autoroutert a paraméterek beéllitdsa nélkil akarjuk inditani, irjuk be:

AUTO; Enter
igy az autorouter men(je nem jelenik meg.

Az autorouter munkaja kdézben az alsé sorban lathaté a folyamat — mennyi huzal lett
megszerkesztve, mennyi via furat lett hasznélva, stb. Amennyiben meg szeretnénk allitani az
autoroutert, klikkeljink a STOP ikonra.

A jelentés a routolasrél a .pro fajlban mentédik el (esetiinkben a hexapodu.pro -ban), amely a
szbvegszerkesztd segitségével olvashato.

Az autorouterrel készllt &ramkdr, ugyanugy, mint a kézi routolassal készilt, utélag médosithato.
Amennyiben vissza akarunk térni az eredeti allapotba, a RIPUP paranccsal valtoztassuk vissza az
Osszekodtéseket az AC1 és AC2 —6n kivll, amelyek mar azel6tt készen voltak, a kovetkez6
beirdsaval:

RIPUP ! AC1 AC2 Enter.

19. Design Rule Check (tervezési szabalyok ellenérzése)

Miel6tt elkezdjilk a NYAK lapunk tervezését, at kell gondolnunk a tervezési szabalyokat (Design
Rules) is, hogy a lapunk ne csak elektromos szempontb6l, hanem gyartasi szempontbdl is legyen
megfeleld. A tervezési szabalyokat a DRC paranccsal adhatjuk meg és ellenérizhetjik. Az
ablakban megjelennek az ellenérizendé beallitasok. A beallitdsok médositasa utan, az APLLY-ra
valé klikkeléssel, azok a lap adataival egyitt mentédnek el. Az OK-ra vald klikkeléssel a megadott
paraméterek szerinti elleérzést inditjuk el.

A SELECT billentylvel az ellenérzés terlletét valaszthatjuk ki (els6 klikkeléssel az egyik sarok, a
maésodik klikkeléssel az atellenes sarok jelél6dik meg).

Toltsik be a Demo3.brd lapot, majd inditsuk el a DRC-t. Az ellenérzés befejezése utan a DRC

egy jelentéssel kozli az ellenérzés eredményét, esetlinkben: No errors (hibatlan), tehat a panellink
tervezése megfelel a beallitott szabalyoknak. Médositsuk a lapot ugy, hogy hibat tartalmazzon, pl.
csindljunk zarlatot a huzalok kozétt. Ezutan, ha elinditjuk a DRC-t, az ERROR ablakban
megmutatja a hibalistat. A hibak kijavitdsa utan, a hibak grafikus abrazoldsa a DEL ALL billenty(
lenyomasaval térélheto.

A DRC az ablak megjelenése nélkll a DRC; Enter beirasaval indithaté. A DRC utani
pontosvesszd jelenti azt, hogy az ablak nem jelenik meg.

Megjegyzés: amennyiben a lapon olyan, a DRC altal készilt, grafikus hibaabrazolast talalunk,

amely a DELETE paranccsal nem térélhetd, irjuk be a ERRORS CLEAR parancsot és ezek az
objektumok térlédnek.

20. Libraries (alkatrészkényvtarak)

A kapcsolasi rajzban hasznalatos alkatrészek az alkatrészkényvtarban (Library) talalhatok. A
kényvtar szerkeszt6je (Library Editor) a kapcsolasi rajz vagy a NYAK szerkesztével azonos



kérnyezetben dolgozik. Ezért elég csak néhany Uj, az alkatrészek szerkesztéséhez sziikséges
parancsot megtanulnunk.

A kényvtar harom részbdl all:

- Package: az alkatrész tokozasanak abrazolasa

- Symbol: az alkatrész sematikus abrazolasa

- Device: a valésagos alkatrész sematikus és tokozasi informacioi

Az alabbiakban a kdnyvtar-szerkeszt6 leirdsa talalhaté:

A FILE-NEW-LIBRARY paranccsal nyissunk meg egy Uj kdnyvtarat, egyuttal megjelenik a
kényvtarszerkeszté6 munkafelllete is.

Ellenallas tokozasa (Resistor Package)

Aktivaljuk a tokozas szerkesztését a LIBRARY-PACKAGE paranccsal vagy a Package ikonnal és
az ablak NEW mezéjébe irjuk be az Uj tok nevét R-10. A "Create new package ‘R-10'?" kérdésre
valaszoljunk a YES gombbal. A forraszfelliletek megfelel6 elhelyezése érdekében, a GRID
paranccsal allitsuk be a rasztert példaul 0.05 inch-re (50 mil). A furatszerelt alkatrészek
forraszfellleteit a DRAW-PAD paranccsal készitjik el. A listabol valasszuk ki a megfeleld
forraszfellletet (pad shape) és a furatméretet (drill). A forraszfellilet atmér&je (Diameter)
automatikusan (Auto) 0 értékre allitodik be, ne mddositsuk. A valdédi méretet a DRC tablazatban
lévd paraméterek adjak meg. A kurzor mellett megjelenik a forraszfellilet, amelyet a megfeleld
helyen, klikkeléssel helyeziink el. Helyezziink el két forraszfellletet a rajzterllet kbzepén 1évé
kereszt, amely kés6bb az elhelyezési és forgatasi pont lesz, két oldalan egymastol kb. 0.5" (500
mils) tavolsagra. A STOP ikonnal megsziintetjik a tovabbi elhelyezést.

Az SMD alkatrészeknél a DRAW-SMD paranccsal dolgozzunk. Amennyiben a rolémeniben nem
talaljuk a kivant padméretet, egyszerien irjuk be.

Allitsuk be a felsé réteget (layer TOP), annak ellenére, hogy késébb az alkatrész az alsé rétegre
kertil. Az alkatrész ellenkez6 oldalra val6 athelyezését a MIRROR paranccsal végezzik, amely
mindent, ami a felsé rétegen volt, athelyez az alsé rétegre.

Helyezzlink el két SMD forraszfellletet a megfeleld tavolsagba. A kér alaku forraszfellilet
esetében is négyzetalakut valasszunk, amelyet a CHANGE — ROUNDNESS paranccsal és 100%
értékkel kor alakira modositunk. A NAME paranccsal nevezzilk meg a két forraszfellletet pl. 1 és
2 —re.

Amennyiben olyan alkatrészt rajzolunk, amelynek sok kivezetése van, a kbvetkezé eljarast
hasznaljuk:

Aktivaljuk a PAD parancsot, irjuk be az elsé forraszfellilet nevét, pl. '1' (idézéjelek kdzt kell lennie),
majd sorban helyezziik el a tobbi forraszfellletet is. A program automatikusan névekvé
szamsorrendben megnevezi a tdbbi pad —et is.

Az alkatrész korvonalait (silkscreen) a WIRE paranccsal a 21 -es (tPlace) rétegen rajzoljuk meg.
Ezen a rétegen taldlhaték azok az adatok, amelyek a NYAK gyartasa folytan a fellletre lesznek
nyomtatva. Rajtunk mulik, hogy a kdrvonalakat milyen részletességgel rajzoljuk meg. Ha
sziikséges, allitsunk be finomabb grid-et. A nyomtatasi kép rajzolasahoz az ARC, CIRCLE, RECT
és a POLYGON parancsokat is hasznalhatjuk. A rajzolaskor arra kell Ggyelntink, hogy a vonalak
ne haladjanak at a forraszfellileteken.

Az 51-es (tDocu) rétegre tovabbi részletrajzokat készithetlink, amely majd nem jelenik meg a
silkscreenen, de fontos lehet pl. a részletes belltetési rajzhoz. Itt helyezhetjik el pl. az alkatrészek
huzalkivezetéseit, amelyek egészen a forraszfellletekig érnek.

A TEXT paranccsal a 25 —0s (tNames) rétegre beirjuk a >SNAME szbveget és a 27 —es (tValues)
rétegre pedig a >VALUE szdveget, abba a helyzetbe, ahol majd az alkatrész nevét és értékét latni
akarjuk. Amennyiben ez a helyzet késébb, a panelen nem lesz megfelel6, a SMASH és MOVE
parancsokkal athelyezheté.

A CHANGE paranccsal késébb a tok egyes paramétereit médosithatjuk (pl. betliméret, objektum
rajzrétege, stb.)



Amennyiben tébb objektum paraméterét szeretnénk egyszerre médositani, hatarozzuk meg a
csoportot a GROUP paranccsal, majd a CHANGE paranccsal hajtsuk végre a médositast, végdl
klikkeljink a jobb egérgombbal valahol a csoporton beldl.

A DESCRIPTION paranccsal a tokrol tovabbi informaciét adhatunk meg, amelyet majd az ADD
parancs haszndlata kézben a keresés fog figyelembe venni.

Az ellenallas sematikus szimboéluma (Resistor Symbol)

Aktivaljuk a sematikus szimbo6lum szerkeszt6jét a LIBRARY- SYMBOL paranccsal vagy a Symbol
ikonnal és az ablak NEW mezéjébe irjuk be a szimb6lum nevét: R. A "Create new symbol ‘R’?"
kérdésre a YES billentylivel valaszoljunk. Az R névnek a program szamara csak belsé jelentése
van, megjelenik a kapcsolasi rajzban, de nem az alkatrész valodi nevét jelenti.

Ellenérizzlk, hogy a raszter a 0.1 inch-re van-e beallitva. A sematikus szimbolumok
kivezetései ezen a raszteren kell, hogy legyenek, mert a program ezt kéveteli meg.
Aktivaljuk a PIN parancsot (ikon, DRAW men(pont). A megjelent mezében beallithatjuk a
kivezetés paramétereit (alak, irany, felcserélhetéség = swap, stb.). A beallitott kivezetést a bal
egérgombbal helyezhetjik el. A CHANGE paranccsal késébb az 6sszes paraméter modosithaté.
Tobb objektum paraméterének egylittes modositasanal szintén hasznalhatjuk a GROUP
parancsot.

A NAME paranccsal megnevezhetjik a mar elhelyezett szimbolum kivezetéseit.

A sematikus szimbo6lum grafikus abraja a 94 -es (Symbols) rétegen helyezkedik el.

A TEXT parancs segitségével irjuk be a >SNAME és a >VALUE sz6veget és helyezlk el azokat a
95-6s (Names) ill. a 96-os (Values) rétegeken, a szimb6lumnadl, azon ahelyen ahol majd
megjelentetni kivanjuk. A grafikus abra rajzolasa és a szdveg irasa kézben sirlbb rasztert is
hasznalhatunk, de ne felejtsiik el, hogy az alkatrészkivezetéseket kizardlag a 0.1 inch raszterben
helyezhetjik el.

Az ellenallas, mint alkatrész (Resistor Device)

Aktivaljuk az alkatrész definialas szerkeszt6jét a LIBRARY- DEVICE paranccsal vagy a Device
ikonnal és az ablak NEW mezdjébe irjuk be a szimb6lum nevét: R-10. A "Create new device ‘R-
10’?" kérdésre a YES billentylvel valaszoljunk.

Késodbb, az alkatrész ADD paranccsal val6 kivalasztasa az alkatrész (device) neve alapjan
torténik. Esetlinkben véletlen, hogy az alkatrész (device) és a tokozas (package) neve azonos.

Amennyiben tébbféle technolégiaval és tokozassal gyartott alkatrészt hatdrozunk meg, az
alkatrész nevében az U.n. wild card (* vagy ?) karaktereket kell hasznalnunk, a kévetkezéképpen:
a * atechnolégiat jelenti, a ? pedig a tokozast (package).

Példaul a 7400 alkatrész (L és LS) technol6giaval készilt valtozatainak (device) helyes
megnevezése 74*00. A kiilbnb6z6 tokozas jeldlése automatikusan a név végére kerl.
Amennyiben a kiilénbdzé tokozas jeldlését példaul a név elejére akarjuk tenni, a ? karaktert kell
hasznalnunk: ?74*00.

Klikkeljiink az alkatrész-szerkeszt6 (Device Editor) NEW billenty(jére. Valasszuk ki az R-10 tokot.
Hogy tovabbi tok is hozzarendelhet6 legyen, klikkeljink még egyszer a NEW billentydre. A
PREFIX paranccsal az alkatrész jel6lését hatarozzuk meg. Az ellendllas esetében ez az R beti
lesz. Ezutan az ellenallasok R1, R2, R3 stb. —vel lesznek megjeldlve. A jelélést a NAME
paranccsal barmikor médosithatjuk. A VALUE paranccsal meghatarozhatjuk, hogy az érték
(value) a kapcsolasi rajzon vagy a NYAK lapon legyen médosithat6. Az értéknek (value) az
ellenallasok esetében bekapcsolva (On) kell lennie. Némely mas tipusu alkatrész esetében az
értéket kikapcsolhatjuk (Off).

Amennyiben az alkatrész tébb sematikus szimbdlumot, (az EAGLE programban Gates —nek
nevezett) kaput tartalmaz, melyek egymastdl fliggetleniil hasznalhatok, a kapcsolasi rajzban
minden egyes kapu (gate) az ADD paranccsal helyezhetd el. A paramétertablazatban éallitsuk be
az ADDLEVEL —t Next-re, a SWAPLEVEL-t 0-ra és helyezziik el a kaput (gate) az origin



kdzelében. A kapu Swaplevel (felcserélhetéség) funkcidja hasonlo6 a kivezetések
felcserélhetéségével. A 0 érték azt jelenti, hogy a kapu (gate) nem cserélhetd fel az alkatrész mas
kapujaval. A 0-tél nagyobb swaplevel értékl kapu az alkatrész azonos swaplevel értéki kapujaval
cserélhet6 fel. Az alkatrészen bellli kapuk a GATESWAP paranccsal cserélheték fel.
Megnevezésiik a NAME paranccsal médosithatd. A kapu megnevezése az egy kaput tartalmazé
alkatrészek esetében nem lényeges. Amennyiben az alkatrész tébb kaput (gate) tartalmaz, az
alkatrész neve a kapu nevével lesz kib8vitve.

Példa:

A kapuk (gates) A, B, C és D —vel vannak jel6lve, mig az alkatrész IC1 -el. A kapcsolasi rajzban
az egyes kapuk jel6lése a kdvetkez6 lesz: IC1A, IC1B, IC1C és IC1D.

A CONNECT paranccsal meghatarozzuk, hogy a sematikus szimbdlum egyes kivezetései a
tokozas mely kivezetéseihez fognak csatlakozni. Klikkeljiink a Connect billentydre.

A Connect ablak

Ebben az esetben az ellenallas sematikus jele automatikusan G$1 —el jelélédik meg. Ezért a
PINS oszlopban a kivezetések G$1.1 és G$1.2 —vel vannak jeldlve. A PAD oszlopban a
tokozasban lévé forraszfellleteket latjuk. Klikkeljlink az egyik kivezetésre (pin) és az egyik
forraszfellletre (pad) és klikkeljink a CONNECT billentyire. Amennyiben szét akarjuk kapcsolni a
sematikus szimbdlum kivezetését a tokozas forraszfeliiletétdl, valasszuk ki a Connect oszlopban
az adott part és klikkeljink a Disconnect billentyire. Az OK billentyl befejezia CONNECT
parancsot és bezarja az ablakot.

Az alkatrész tovabbi informacioit a DESCRIPTION paranccsal adhatjuk meg. A megadott szdveg,
az alaktrész kivalasztdsakor megjelenik a Control panelen. A széveget az ADD parancs is
figyelembe veszi.

Ezzel az ellendllasunk elkészilt és hasznalhatjuk a tervezéshez.

21. Kimeneti adatok — rajzok és gyartasi adatok

A program PRINT parancsaval a kapcsoldsi rajzok és a megtervezett NYAK lapok nyomtathatok
ki. A nyomtato beallitasa azonos a Windows nyomtatébeallitadsaval. A Linux verzié Postscript
formatumot generdl, amely a Iézernyomtaté parhuzamos portjara vagy fajlba kildheté.
Nyomtatasra az aktiv szerkeszt6 rajzainak lathat6 rétegei kerlilnek (DISPLAY parancs).

A film készitéséhez szilkséges adatok a Layout editorbél ikonnal indithat6 CAM Processorral
generalhatok. A CAM Processor a felhasznalé altal médosithaté sajat meghajtoit hasznalja (lasd
az .../eagle/bin/eagle.def fajlt). Az anyagjegyzék, beliltetési, marasi, tesztelési adatok a User
Language Programs (rév. ULP) makroprogramozoéi nyelv segitségével készithetdk.

A kapcsolasi rajz PRINT paranccsal valé nyomtatasa

Nyomtassuk ki a Demo1.sch kapcsolasi rajzot teljes méretben, fekete-fehéren és egy oldalra.
Toltstk be a Demo1.sch fajlt és klikkeljiink a PRINT ikonra. Jeldljik be a kdvetkezdket: Black,
Solid és Rotate (mivel a rajz hosszanti). A Mirror és az Upside down nincsenek bejeldlve. A Scale
factor (Iépték) és a Page limit mezékbe irjunk be 1-et. Ez hatdrozza meg, hogy a rajz, ha elfér egy
oldalon, az 1:1 méretaranyban lesz kinyomtatva. Amennyiben a rajz a papir méreténél nagyobb
lenne, a program annyival médositja a l1éptéket, hogy a rajz elférjen a papiron. Amennyiben a
Page limit 0-ra van beallitva, a rajz a megadott Iéptékben keril kinyomtatasra (esetleg
részleteiben tobb oldalra is). A nyomtaté tipusa a Printer billentylvel valaszthato ki. A Page
billentylivel a nyomtatasi paraméterek allithaték be. Amennyiben megjeléljik a Caption -1, a rajz
fejléccel egyltt kerll nyomtatasra, amely tartalmazza a fajlnevet, datumot, a nyomtatas idépontjat
és a rajz léptékét.

Kimeneti adatok CAM Processorral valo generalasa
Az alabb leirt, filmek készitéséhez és a gyartashoz sziikséges kimeneti adatok generalasanak
folyamata altalaban mindig azonos. A folyamatot 4.n. CAM Processor job —ként hatarozhatjuk



meg. A kétoldalas lapok gyartdsadhoz szilkséges Gerber adatok automatikus generalasat a CAM
kimenetek (jobs) kdnyvtaraban lévé Gerber.cam fajllal végezzik. FIGYELEM: Az alabbi folyamat
kizérdlag a raszteres fotoplotterekre érvényes, nem hasznalhat6é az apertiras (lencsenyilasos),
(aperture wheels) fotoplotterekhez. Téltsiik be panellinket (job) a CAM Procesor-ba vagy a
Control panelen (CAM Jobs) a Gerber.cam —ra vald kett6s klikkeléssel, vagy a NYAK tervezé
CAM Processor ikonjara klikkeléssel és a File/Open/Job menlpontbél a Gerber.cam
kivalasztédséval.

Amennyiben a Control panelrél indultunk, t6ltsiik be a demo3.brd f4jlt:

File/Open/Board és - - demo3.brd

Klikkeljlink a Process Job billentytire és a Delete name.$$$... és a More than ... —ra klikkeljlink
OK-t.

Az bsszes kimeneti fajl a projekt kbnyvtarba (Project directory) mentddik el, itt talalhatok a
kapcsolasi rajzok és a NYAK panelek is. Az egyes kimeneti fjlok jelentései a kdvetkezék:
demo3.cmp = alkatrészoldal (Component side)

demo3.sol = forrasztési oldal (Solder side)

demo3.plc = az alkatrészoldal szitanyomasa (Silkscreen for component side)

demo3.stc = az alkatrészoldal forrasztasgatl6 maszkja (Soldering mask for the component side)
demo3.sts = a forrasztasi oldal forrasztasgatlé maszkja (Soldering mask for the solder side)
demo3.whl = lencsenyilastablazat (Aperture wheel file)

demo3.gpi = inform&cids fajl, nem fontos

demo3.$$$ = ideiglenes fajl (Temporary file), torlédik

A NYAK gyartéjahoz az elsé hat fajlt kell elkiildeni. A farasi adatok (Excellon data) az
Excellon.cam fajllal hasonléképpen generalhaték. Mielétt elinditanank a CAM Procesor-t,
definialnunk kell az 4.n. Rack file-t, vagyis a hasznalatos furdk informécioit tartalmazé fajlt. A RUN
paranccsal inditsuk el a Drill.cfg nev(i ULP (User Language Program) fajlt. Az ULP egy
boardname.drl féjlt general, amely majd a CAM Procesor-ba kertl betdltésre.

22. Adatcsere az EAGLE User Language Program segitségével

Az EAGLE egy a C nyelvhez hasonlé felhasznaléi programozasi nyelv forditéjat is tartalmazza,
mely segitségével gyakorlatilag a projekt 6sszes adatat tovabbi feldolgozasra el tudjuk érni. Ezzel
a programozoi nyelvvel (ULP - User Language Program) barmilyen kimeneti fajl elkészithetd,
tehat az EAGLE adatai mas programokba vagy hardverbe kénnyen atviheték. Egy példa egy ilyen
kis programra a Bom.ulp , mellyel anyaglista (bill of material) készitheté.

23. Script fajlok — bemeneti interfész

A script fajlok az EAGLE barmely parancsaibdl allé széveg fajlok, melyek a program bemeneti
interfészeét alkotjak. Ugyanugy hasznalhat6 tébbek k6zétt a program és a meni beallitasainak
médositasara, mint ahogy a kapcsolasi rajzokba vagy a NYAK lapokba valé kiilsé adatok
betdltésére is.

Ez a hasznalati utmutaté az EAGLE program hasznalatanak gyors elsajatitasahoz késziilt. A program
részletesebb leirasa a programhoz tartozé kézikényvben és a program sugdjaban talalhato.
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