Az EAGLEA4.0 nyak-tervezo program hasznalata

Alabbi irasunk - kedvcsinalonak — az
EAGLE nydktervezo program
hasznalatanak rovid leirasat
tartalmazza. Bemutatjiuk az alapvetd
funkcidkat és azok haszndlatat. frdsunk
az  FEAGLE  mindhdarom  moduljat
(Schema, Layout Editor és az
Autorouter) targyalja, roviden
ismertetve a munkamenetet a kapcsolasi
rajztol a nydk tervezésén keresztiil az
autorouter  haszndlatdig. Trasunk
feltételezi, hogy az érdeklédd olvaso
szamdara a szamitogép és a Windows
operacios rendszer hasznadlata nem okoz
problémat és az olyan kifejezéseket,
mint példaul a "nagyobbitsuk meg a
szerkeszto ablakot", bévebb magyardzat
nélkiil hasznalhatjuk. Ismertetésiink a
Windows verzio alapjan késziilt, de —
elhanyagolhato kiilonbségek mellett - a
Linuxos verziohoz is jol hasznalhato. Az
angol tutorial forditisa és gondozasa
sordan a kissé szdajbardagos, fontoskodo
szoveget egyszeriisitettiik,
olvasmanyosabba tettiik, a szakmai
hitelesség feltétlen megdrzése mellett.

Gépigény

Az EAGLE hasznalatahoz a kovetkezd

minimalis szamitogép-konfiguracid
sziikséges:
- IBM-kompatibilis  szamitogép
(486 vagy jobb),
- Windows 95/98/ME,
NT4/2000/XP vagy Linux
(kernell 2.x, libc6 és X11 min. color
depth 8 bpp),
- legalabb 50MB szabad tarteriilet a
merevlemezen,

- lehetdleg haromgombos egér.

Az EAGLE-lel nyomtatok, plotterek,
fotoplotterek,  furdgépek  szamara
kimeneti fajlok és az ULP makro
programozé nyelvvel késziilt programok
generalhatok.

Az EAGLE fobb jellemzoi

Altalanos jellemz6k:
- modulrendszerti program
(Schema, Layout, Autorouter),
- a legnagyobb rajzteriilet: kb.
1500 x 1500mm (64 x 64 hiivelyk),
- felbontas: 0,1 um,

RT EK '05

CADware s.r.0., cadware@pvtnet.cz

- a raszter mm-ben vagy hiivelykben
is beéllithato,

- 255 rajzréteg, a felhasznalo altal
beallithat6 szinekkel,

- a C-nyelvhez hasonlé felhasznaloi
makroprogramozo nyelv,

- konyvtarmenedzser az alkatrészek
kiilonb6z6 feltételek szerinti
kereséséhez,

- kiilénbozo technologidk
tamogatasa (pl. 74LO0O, 74LS0OO0...)
- automatikus adat backup,

Layout Editor modul (nydktervezés)

- teljes tamogatas,

- beépitett Design Rule Check
(DRC) a nyak ellen6rzéséhez,

- automatikus rézfeliilet kitoltés

- az alkatrészek tobb fajta
tokozasanak timogatasa.

Schema modul (kapcsolasi rajz)

- 99 oldalnyi kapcsolasi rajz,

- on-line kétiranyu annotacié a
nyakon. vagy a kapcsolasi rajzon
tortént modositas kozott,

- a nyaktervezéshez sziikséges
adatok a kapcsolasi rajzbol vald
automatikus generalasa,

- a taplalasi pontok automatikus
generalasa (az IC-k szamara),

- a kapcsolasi rajz elektromos
szempontbol  valé  ellenérzése
(Electrical Rule Check = ERC)

Autorouter modul (aut. huzalozas)

- a nyaktervezé modullal valé teljes
integraltsag,

- a bedllitott tervezési szabalyok
betartasa (Design Rules),

- a kiilonb6z6 6sszekdtés csoportok
elére  beallitott  paramétereinek

betartasa (Net Classes),

- az autd és a kézi routerelés kozotti
barmely pillanatban vald
atkapcsolas lehetGsége,

- ripup&retry algoritmus,

- felhasznaldi stratégia,

- a huzalozds szdmdra a legkisebb
raszter 0,02 mm (0,8 mils)

- max. 16 jelréteg

- max. 14 taplalasi réteg

A Professional verzio korlatozasa:
- maximum 16 jelréteg.
A Standard verzio korlatozasai:
- a lap legnagyobb mérete
160 x 100 mm,
- maximum 4 jelréteg (felsd, also €s
2 belso réteg).
A Light (freeware) verzio korlatozasai:
- a lap legnagyobb mérete
100 x 80 mm,
- 2 jelréteg (belso rétegek nélkiil),
- a kapcsolasi rajz csak egy oldal
terjedelm lehet.

A program telepitése és inditdsa

Windows  operdcios  rendszernél
helyezzik be a telepit6-CD-t, ¢és
valasszuk ki a megfelelé meniipontot a
megjelent ablakban. Amennyiben az
ablak nem jelenik meg automatikusan, a
MyComputer  ablakban  kattintsunk
kétszer a CD-ROM ikonra. Kovessiik a
telepitd utasitasait.

A Light verzional (freeware) a
licensz megadasa nélkiil a "Run as
freeware"-t jel6ljiik meg.

Amennyiben a programot tordlni
szeretnénk a szamitogépilinkbdl,
hasznaljuk az EAGLE-lel egyiitt
telepitett Shield programot.

Az EAGLE telepitd-CD-n egy olyan
Freeware program is talalhato, amely
némi korlatozassal, a CD-rél telepités
nélkiil is indithato.

Linux operacios rendszer esetén
helyezzik be a telepit6-CD-t a
szamitogépbe. Valasszuk ki a megfeleld
konyvtarat  (/english/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
licensziink, valasszuk ki a "Run as
Freeware"-t. Az EAGLE telepit6-CD
egy telepités nélkiili Freeware verziot is
tartalmaz. Ebben az esetben a CD-t
'executable’' mddban kell inditani. Az ily
moédon inditott programnak tovabbi
korlatozasai vannak, ami abbdl ered,
hogy a CD nem irhato.
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Egyéb jellemzok

A program alapbeallitisai mellett
lehet6ség van az egyedi beallitasokra is
(pl. menii konfiguralasa, billentytk,
szinek stb.). Ezeket a beallitasokat ezen
utmutaté nem targyalja.

Az EAGLE felhasznal6i kornyezete Ggy
lett megszerkesztve, hogy minden egyes
miivelet paranccsal indul, meniibdl vagy
a parancsikonok segitségével. Az egyes
parancsokat nem sziikséges
megjegyezni, de ha ezeket ismerjik, a
parancsok mas moédon is indithatok.
Barmelyik parancs indithaté annak a
parancssorba valo-beirdsaval vagy egy
szovegfajlbol (scriptbdl, lasd SCRIPT
parancs) torténd beolvasasbol.
Elegendd. beirni néhanyat a parancs
elsd betliibdl gy, hogy a program
biztonsagosan felismerje azt (pl. a
RATSNEST parancs beirhaté ugy is,
hogy RATS vagy rats). Béarmely
parancs gyorsbillenty(th6z is
hozzarendelhet. Ezért célszerii, ha a
legtobbet hasznalt parancsok irasmodjat
megtanuljuk. (A parancsok szintaxisat
bévebben a Help targyalja.)
Ismertetésiinkben a program alapveto;
menil és ikonokkal valo kezelését irjuk
le.

A parancsok inditasa

Az EAGLE parancsokat indithatjuk a
billentytizetrél, ikonra valo kattintassal
vagy a meniibol. Példaul a MOVE
parancs a kdvetkezOképpen indithato:

- a Move ikonra valo
kattintassal,

- a MOVE parancs
parancssorba valo beirasaval és az
Enter billentyli lenyomasaval

- az F7 funkcidbillentyl
lenyomasaval, amelyhez a MOVE
parancsot rendeltiik hozzd (ez

modosithato)
- a parancs Edit-Move meniibdl valo
kivalasztasaval.
Ismertetésiinkben foleg a

meniiparancsok, illetve az ikonok
hasznalata alapjan mutatjuk be a
program kezelését. Ha az egérrel
rakozelitiink valamely ikonra,

megjelenik az ikonparancsa is. Az 1.
abran a kapcsolasi rajz szerkeszté, mig
a 2. abran a nyak-tervezé modul ikon-
eszkoztara lathato. A 3. abran a
program négysoros fomeni fejléce
lathat6.  Fentr6l lefelé:  meniisor,
eszkoztar, dinamikus paraméterek sora,
koordinaték és a parancssor.

A billentyli kombinaciok mellett (pl.
Alt + F1) a parancsok parancssorbol is
indithatok. Ehhez irjuk be a parancs
nevét a parancssorba és nyomjuk meg
az Enter Dbillentylit. ~Amennyiben
valamit pontosan kell beirni, akkor
példaul irjuk be igy:

CHANGE WIDTH 0.024
¢s nyomjuk meg az Enter gombot! Az
EAGLE nem tesz kiilonbséget a nagy és
kis betlik kdzott, tovabba a parancsokat
azok els6 néhany Dbetlijére is
ler6vidithetjiik. Az el6z6 parancsot tehat
pl. igy is beirhatjuk:

cha wid 0.024 Enter

Control panel
A program inditasa utan a képerny6n a

Control panel jelenik meg (4. abra).
Segitségével bedllithatok az egyes

paraméterek, betdlthetok vagy
elmenthetdk a projektek, a gyartashoz
sziikséges adatok generalhatok,

megtekinthetdk az alkatrészkonyvtarak,
vagy a beépitett makroprogramozo-
nyelvvel dolgozhatunk stb.

A (+) jelre vald Kkattintassal (pl.:

Libraries, Projects,....) az egyes
csoportok részletei is lathatova valnak.
A (-) jelre valé kattintaskor az adott
csoportok  bezdrddnak. A jobb
egérgombbal vald kattintas utdn a meni
automatikusan, sziikség szerint valtozik.
Lehetéség  nyilik 1  alkdnyvtar
létrehozasara atnevezésre (Rename),
szerkesztésre (Edit), torlésre (Delete),
nyomtatasra  (Print), 0Oj  projekt
létrehozasara, 1j  kapcsolasi  rajz
rajzolasara stb.
A konyvtarra  (Libraries)  vald
kattintaskor annak mappaja
kicsomagolodik ¢és lathatova valik a
benne 1évé tobbi mappa is (5. abra).
Egy adott mappara valé Kkattintaskor
megjelennek a konyvtar alkatrészei.
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A jobb egérgombbal a Projects-re
vald kattintassal a megjelend meniiben
megadhatd egy Ujabb projekt és az Uj
projektben megjelend meniiben az 0j
kapcsolasi rajz, nyak, konyvtarak stb.

Az EAGLE fijltipusai

Az EAGLE programban a kovetkezd
fajltipusokkal dolgozhatunk:

Féjltipus Meniiablak | Név |
: Nydk (Board) Layout Editor *BRD
| Kapes. rajz (Schematic) 4 Schemalic Editor *SLH
Kényvtirak (Library) | Library Editor "ZL-BR
Sekript (Seript) Texfgd1ll:r | *SCR 7 i
| ULP (User Tcx.I“Edimr *UL.E;.“
Language Program)
| Szovegfijlok Text Editor : *y =

Figyelem! A Linux-verzié kizarolag a
kisbetls fajlkiterjesztéseket ismeri!

EAGLE projektek (Projects)

Probaljunk meg létrehozni egy Uj
projektet. A program inditdsa utan
kattintsunk a Projects-nél levé (+) jelre,
ezutan a megjelent projektek koziil
kattintsunk az Examplesre, majd a
Tutorial-ra, amig meg nem jelenik
annak konyvtara.

A meniibd]l valasszuk ki a New
Project-et. Az 0j projekt mezdbe irjuk
be a projekt nevét, pl. Teszt, és
nyomjunk egy Entert. Létrejott egy 1j,
Teszt nevi mappa, amely majd az 0j
projekt Gsszes adatait tartalmazni fogja.
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A Control panel Options-directories
meniijében  tovabbi  mappadk  is
Iétrehozhatok, amelyekbe a kiilonb6zo
adatokat mentjiik majd el.

A jobb egérgombbal az 1j
projektnévre (Teszt) vald kattintassal
elkezdhetjiik rajzolni az 0j kapcsolasi
rajzot (New Schematic), tervezni az 1j
nyaklapot (New-board) stb. A projekt
minden mappaja  tartalmaz = egy
Eagle.epf fajlt, mely a programnak az
adott projekthez tartozd beallitasait
tartalmazza.

Az éppen aktiv projektet zold

kiemel6szin jelzi.
Az EAGLE inditasakor az utoljara
hasznalt projekt automatikusan

betoltédik. Amennyiben a munkat az
Alt+X paranccsal fejezzik be és a
programot  Gjrainditjuk, a projekt
pontosan  ugyanolyan beallitasokkal
jelenik  meg, mint amilyenekkel
el6zodleg befejeztiik a munkat.

Fajlbetoltések és az abrazolas
nagyitasa (Zoom)

A kovetkez6kben gyakorlati,
alkalmazasokat. mutatunk be. Inditsuk
el az EAGLE programot és varjunk,
amig meg nem jelenik a Contol panel.
Az Examples-Tutorial mappabdl toltsiik
be a Demo2.brd lapot Ez végrehajthatd
a Projects-t6l az Examples-Tutorial-ig
val6 kattintasokkal és az adott lapnévre
valé kétszeri Kkattintassal, vagy a
Control Panel meniijébdl File-Open-
Board és a megadott fajlnév
megkeresésével. Az adott lap kapcsolasi
rajza a lappal egyiitt automatikusan
betoltodik. Nagyitsuk meg a szerkesztd
ablakot!
e Erre az ikonra valo kattintassal
_ | rakozelitiink, az abrara (zoom
in).
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5. abra

Erre az ikonra val¢6 kattintassal
az egész panel kitolti a teljes
munkafeliiletet.

Erre az ikonra vald kattintassal
az abra tavolodik (zoom out).
Erre az ikonra valo kattintassal
az abrazolast tetszOlegesre
= Aallithatjuk be:

a) a lenyomva tartott bal egérgombbal
kijeloljiik az abrazolni kivant feliiletet, s
az egérgomb felengedésével a program
a kijelolt teriiletre kozelit ra.

b) kattintsunk a bal egérgombbal arra
a pontra, amely majd a kivant abrazolas
kozéppontjaban lesz, majd kattintsunk a
szemafor ikonra - az dabrazolas
elmozdul, de a nagyitds megmarad.

c) a munkafeliilet harom pontjanak
megadasaval (bal egérgombbal vald
kattintas a kivalasztott ponton) az abra
egyidejlileg elmozdithatd és nagyithato
is: az els6 pont az Uj abrazolas
kozéppontjat, a masik kettd pedig a
nagyitds mértékét adjak meg —
amennyiben a harmadik pont tavolabbra
esik az els6tél, mint a masodik, a
tavolsaguk aranyaban nagyitodik meg
az abra.

Erre az  ikonra  vald
kattintassal a rajz Gjrarajzolodik
¢és az esetleges abrazolasi hibak
is kijavitodnak (Redraw).

A rajzolorétegek Kivalasztasa

A rajzok egyes objektumai kiilonb6zo
rajzolorétegekben helyezkednek el. A
kimeneti adatok generaldsa soran, az
adatok helyessége miatt, az egyes
rétegek kombinalodnak. Példaul a Top

(fels6 lapréteg), Pad (forraszfeliilet)és a
Via (masik - rétegre valo atmeneti lyuk)
kombinacidival megkapjuk a felsd
rézréteg  elkészitéséhez  sziikséges
filmmatrica fotoplottoldshoz sziikséges



adatait. A Pad réteg a forraszfeliiletek
adatait, a Via réteg pedig a két rézfeliilet
kozotti atmenetek adatait tartalmazza.
Toltsiik be a DEMOCMP lapot ¢és
kattintsunk a Display ikonra.
Megjelenik a rajzolorétegek listdja,
amelyben a jelenleg lathatdoak vannak
megjeldlve. Az egyes rétegek melletti
kis mezére vald kattintdssal az egyes
rétegek lathatova vagy éppen rejtetté
valnak. Az All és None billentytik:
egyszerre kapcsoljak az Osszes réteget.
Nagyon fontos! A fels6 rétegen 1€vo
alkatrészek csak abban az esetben
valaszthatok ki vagy mozdithatok el, ha
a tOrigins réteg lathatosagat
bekapcsoltuk. Ugyanez érvényes az alsé
rétegre 1is, ahol a bOrigins réteg
lathatésaganak kell bekapcsolva lennie.
Az un. Originsek az egyes alkatrészek
referencia pontjai, amelyek szerint az
egyes  alkatrészek  elhelyez6dnek,
elmozdithatok vagy elfordithatok, pl.
kozéppont, 1. szamu kivezetés stb.

A raszter (Grid) és a
mértékegységek (Unit) beallitasa

A kapcsolasi rajzoknak mindig a 0.1
hiivelykes (2,54 mm-es) raszterben kell
késziilniik, mert a sematikus
szimbolumok ebben a raszterben
késziiltek (a kivezetések a 0.1" raszterbe
esnek). A nyak-lapon kiilonb6z0 raszter
hasznalhat6, a felhasznalt alkatrészek
alapjan.

Erre az ikonra val6 kattintassal
a GRID parancsot aktivaljuk,
amellyel a raszter és a
mértékegység is bedllithatd. Az adatok
az éppen kivalasztott mértékegységben
adhatok meg.

Vonalak, koérvonalak, Kkorivek,
téglalapok és szovegek

Az 0Osszekotések, vonalak, korvonalak,
korivek, téglalapok és a szdvegek a
WIRE, CIRCLE, ARC, RECTANGLE
és TEXT parancsokkal készithetdk.
Példaképpen 1j kapcsolasi  rajzot
készitlink. Zarjuk be a szerkeszté dsszes
ablakat ¢és a Control panel meniijébdl
valasszuk ki a File-New-Schematic-ot.
Megjelenik a kapcsolasirajz—szerkesztd,
UNTITLED.SCH névvel. Soha ne
mentsiik el a kapcsolasi rajzot ezen név
alatt, a mentéshez hasznaljuk a File-
Save as parancsot a sajat megadott
fajlnévvel. Nagyitsuk meg a szerkesztd
ablakot.
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WIRE (huzal)

A WIRE (huzal) parancs huzalok
rajzolasat teszi lehetdvé. Amennyiben
ezek a huzalok a nyak tervezésénél az
egyes rétegekben (Top, Bottom vagy
Route2...15) hasznalatosak, azokat a
program  nyomtatott  huzalozasnak
értelmezi. A kapcsolasi rajz
szerkesztésénél a program a 15-0s
rétegben értelmezi: Ezzel a paranccsal
rajzolhatd meg a nyak-lap kiilso
korvonala is, a Dimensions rétegben.

A parancs hasznalata: kattintsunk a
WIRE parancsra. A rajzoloréteg, a
dolésszog és a vonal vastagsdga a
paramétersorban allithat6 be (6. abra).

A huzal kezdGpontjat kattintassal
adjuk meg. Huzzuk lassan a kurzort
ferdén felfelé, elkezd6édik a huzal
rajzolasa, kattintsunk a  jobb
egérgombbal, majd folytassuk a huzal
rajzolasat, minden egyes kattintassal a
dolésszoget  valtoztatjuk meg. A
folytonos vonal befejezéséhez kétszer
kattintsunk. A dodlésszog a
paramétersorban is kivalaszthato, de a
jobb egérgomb hasznalata egyszeriibb
és gyorsabb. A rajzolds kozben a
rajzoloréteg  beallitasat a  kozépsod
egérgombbal modosithatjuk.

Vonalvastagsag

Amennyiben a WIRE parancs aktiv, a
vonalvastagsag a parancssorban
beallithatd. A vonalvastagsag utdlagos
modositasa a CHANGE
& | paranccsal és a WIDTH
mentiiponttal  végezhets. Az
elére beallitott vastagsagokbol
valasztunk és ezutan a kivalasztott
vonalszegmensre  kattintassal —annak
vastagsaga megvaltozik. Amennyiben
mas vonalvastagsagra van sziikségiink,
mint az elére bedllitottak, irjuk be a
kovetkezOhéz hasonld parancssort a
kivant értékkel:
CHANGE WIDTH 0.01  Enter

Ezutan kattintsunk a kivalasztott
vonalszegmensre. Hasonl6 folyamattal a
rajzolds  el6tt is  bedllithatdé a
vonalvastagsag.

el

Objektum mas rajzolérétegbe
valo athelyezése

Az. objektumok mas rétegbe
valo athelyezését az EDIT
menii CHANGE parancsaval
végezziik. A parancs inditdsa utan
kivalasszuk a LAYER meniipontot, ahol
kivalasztjuk a sziikséges réteget. A bal
egérgombbal az athelyezni kivant
objektumra kattintva az objektum az
el6zok szerint kivalasztott rétegre kertil.

Figyelem: néhany objektumtipus nem
helyezheté at barmely rétegre, mert a
tervezés szabalyai szerint csak eldre
meghatarozott rétegeken helyezked-
hetnek el.

Undo/Redo parancs (visszavo-
nas/visszavonas torlése)

Amennyiben a mar kiadott parancsot
vissza kell vonni, vagy a mar vissza
vontakat tor6lni, azt az UNDO ¢és
REDO parancsokkal végezhetjiik el,
melyeket az EAGLE-ben korlatlanul
hasznalhatunk. A baloldali ikon a
visszavonast jelenti, a
jobb oldali pedig a
visszavonas torlését.

CIRCLE (kor)

@ A kor rajzolasahoz a DRAW
= | meniipont CIRCLE parancsat
hasznaljuk. Az EAGLE-ben a kor
meghatarozasdhoz két kattintasra van
sziikség: az elsé kattintdssal a kor
kozéppontjat adjuk meg, a masodikkal
pedig a kor sugarat.

Helyezzik el a kurzort a Kkor
kozéppontjanak helyére, kattintsunk a
bal egérgombbal, majd helyezziik at a
kurzort a kor sugaranak végpontjara €s
ismét  kattintsunk egyet a  bal
egérgombbal. Ekkor megrajzoloédik a
kivant atmérgjii és helyzetii kor.

A vonalvastagsagot és a
rajzoloréteget a  paramétersorban
adhatjuk meg. Rajzolas kozben a réteget
a kozépsd egérgombbal mddosithatjuk.

Figyelem: A nulla méretl
vonalvastagsag kitoltott kort
eredményez!



ARC (koriv)

ARC parancsat hasznaljuk. Az
EAGLE-ben a koriv
meghatarozasahoz harom kattintasra
van sziikség: az elsé kattintas a koriv
kezddpontjat, a masodik a koriv
atmér6jét, a harmadik kattintas pedig a
koriv végpontjat adja meg. Helyezziik el
a  kurzort a  majdani  koriv
kezdépontjaba, kattintsunk a  bal
egérgombbal. Huzzuk el a kurzort,
megjelenik egy kor, amely a koriv
atmérgjét adja meg. A kivant atmérdnél
kattintsunk egyet. Végiil jeloljiik meg a
koriv végpontjat, és az a kattintds utan
megrajzolodik. Ha az utols6 Kkattintas
elétt a jobb egérgombbal Kkattintunk,
valaszthatunk a két koriv kozott. A réteg
a kozépso egérgombbal mddosithato.

j A koriv a DRAW meniipont

RECT (téglalap)

Téglalapot a DRAW menii
RECT parancsaval
rajzolhatunk. A téglalap két ponttal
adhaté meg: az els6 pont az egyik
sarkot, a masik pont pedig az atellenes
sarokpontot adja meg. Helyezziik el a
kurzort a téglalap egyik sarkanak
helyére, kattintsunk egyet, huzzuk at a
kurzort az atellenes sarokba, majd
kattintsunk még egyet. A téglalap az
adott réteg szinével toltédik ki. A szin a
SET paranccsal allithatd be. A réteg a
kozépso egérgombbal modosithato.

TEXT (szoveg)

-4 A DRAW meni TEXT
T 1 parancsa egy ablakot nyit meg,
amelybe tetszéleges szoveg
irhatd. Az OK gombra vald kattintassal
a beirt szoveg a kurzorhoz ragad,
amellyel a szoveg a munkafeliilet
tetszOleges helyére helyezhetd.
Kattintas utdn a szoveg az adott helyen
marad. Ha mar egyszer eclhelyeztik a
szoveget, az még mindig a kurzorhoz
ragadva marad, igy Kkattintasokkal
tobbszor is elhelyezheté ugyanaz a
szoveg. A szoveggel valdé munka
befejezéséhez elég egy masik parancsot
kivélasztani. A szdveg iranyat, 90
fokonként, a jobb  egérgombbal
valtoztathatjuk. =~ Amennyiben 1jabb
szoveget szeretnénk beirni (és még a
szoveg modban vagyunk), elég azt a
billentytizetrdl beirni és a régi szoveg az
ujabbra valtozik. Az 0j szoveg végére
mindig nyomjunk egy Entert.
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Az olyan szdveget, mely tartalmazza a
(-) és/vagy a (;) karaktert, tegyiik
mindig idézdjelek kozé.

A szoveg méretét a CHANGE -
SIZE paranccsal modosithatjuk, az érték
kivalasztasaval és a szoveg origo-
pontjara valo kattintassal
(alapértelmezésben a szoveg bal alsod
sarka). Amennyiben a szdveg forgatva
van, az origdpont helyzete megvaltozik.

A szoveg a CHANGE - TEXT
paranccsal és az origopontra vald
kattintassal modosithato.

A CHANGE ¢és RATIO paranccsal
a szOveg vonalvastagsaga a betliméretet
figyelembe véve modosithato.

Specialis szovegvaltozok

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

Alkatrészkonyvtarak

Az EAGLE nyék-tervez6 program egy
sor  alkatrészkonyvtarat  tartalmaz,
melyekben  klasszikus és  SMD
alkatrészek  is  szerepelnek. Az
alkatrészek tematikusan, tipusok szerint
vannak csoportositva, megkonnyitve
azok keresését. Tekintsiik at, hogyan
kell egy alkatrészt megkeresni, a
rajzban elhelyezni és vele dolgozni.

Nyissunk meg egy uj
kapcsolésirajz- szerkeszt6 oldalt a FILE
- NEW - SCHEMATIC paranccsal, igy
egy iires oldallal kezdiink dolgozni.

ADD (alkatrész hozzaadas)

Az EDIT meni ADD
:&' parancsaval kivalasztunk egy

alkatrészt és azt elhelyezziik a
rajzfeliileten. A parancs inditasaval
megjelend ablakbol a konyvtarakban
szerepld barmely alkatrészt
kivalaszthatjuk a kovetkezdk szerint.

A SEARCH (keresés) mezébe
beirhato a keresett alkatrész teljes vagy
részleges neve. Ez utobbi esetben a
hianyzo karakterek csillaggal vagy
kérdgjellel (wild card karakterrel: *
vagy ?) potlandok.

Példaul a 74LS00 tipust alkatrészt.
keressik. =~ A SEARCH  mezdbe
beirhatjuk példaul a kovetkezdket:
74*00* vagy 74LS00*, ahol a *az un.

wild card karakter, amely jelen esetben
barmely masik karaktert helyettesithet.

Amennyiben a 74LS00*-t irjuk be, a
keresés eredménye azon konyvtarlistak
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 konyvtarlistak
¢és azok részei, amelyek tartalmaznak
olyan alkatrészeket, melyek nevében
eléfordul a 74 és a 00 (pl. 74HCOON,
74ACI11004, 74LSO0FK stb.).

Valasszuk ki a NAME listabol a
kivant alkatrészt (74LSOO0N),és
nyomjunk egy OK-t. Ezzel a
kivélasztott ~ sematikus  szimbolum
megjelenik a kurzorndl. A szimbolumot
a kapcsolasi rajz-szerkeszté munka-
feliiletén kattintassal helyezhetjiik el. A
szimbdlumot helyezziik el a
munkafeliilet koézepén. A szimbdolum
elhelyezése (kattintas) utdn a kurzornal
megjelenik egy ugyanolyan szimbolum,
melyet egy tovabbi kattintassal szintén
elhelyezhetink a  munkafeliileten.
Helyezziink el ily médon 4 kaput a
munkafeliilet kozepe tdjan. Ezutan
helyezziik el az 6todik kaput is, és
figyeljiik meg, hogy amig a program az
elsé négy kaput IC1A-t6l IC1D-ig
nevezte el, az 6tdodik kapu neve mar
IC2A, mert az 6tddik kapu szamara mar
egy ujabb alkatrész (integralt aramkar)
sziikséges.

Amennyiben lathatova 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 megjeldlve, és a szamok Un.
Swaplevel-t jelolnek, ami annyit jelent,
hogy a O-t6l nagyobb szammal jeldlt
kivezetések egymas kozott
felcserélhetok, amennyiben' azonos
szammal vannak megjelolve. Példaul a
Swaplevel 1-gyel jelolt kivezetés
barmely masik, szintén Swaplevel 1-
gyel megjelolt kivezetéssel
felcserélhetd. A Swaplevel 0 azt jelenti,
hogy az adott kivezetés nem cserélhetd
fel semmilyen mas kivezetéssel sem. A
93-as (PINS) réteg altalaban a
nyomtatasban nem lathato.

Amig az ADD parancs aktiv, a
szimbo6lum a kurzorral egyiitt mozog és
elhelyezheté a  rajzfelilleten. Az
alkatrész kivalasztasa az ESC billentyli
megnyomésaval sziintetheté meg. frjuk
be a SEARCH mezdbe az LMS555*-t
vagy a *555*-ot és valasszuk ki az
LMSS5N alkatrészt a Name mezdben.
Forditsuk el az alkatrészt 180 fokkal a
jobb egérgomb kétszeri kattintasaval,



majd helyezziik el az alkatrészt a
rajzfeliileten.

Probaljunk tovabbi alkatrészeket is
elhelyezni a rajzfeliileten. Figyeljiik
meg, hogy mind az eurdpai, mind az
amerikai szabvanyok szerinti
rajzszimbolumok jelen vannak az
adatbazisban.

Természetesen az alkatrészek a név
beirdsa nélkiil is kivalaszthatok a '*'-nak
a SEARCH mezébe vald beirasaval.
Ekkor megjelenik az Osszes alkatrész
listaja, és abbdl a kivant alkatrész
kivalaszthato.

Az alkatrész elhelyezés egyik mas
formaja a Control panel-ben a
konyvtarlistabol vald kivéalasztds. A
konyvtarlista a LIBRARIES melletti
(+)-ra vald kattintassal lesz lathato. Az
egyes alkatrészkonyvtarak melletti (+)-
ra valo kattintaskor lathatova valnak az
adott konyvtar alkatrészei. Az alkatrész
nevére vald kattintaskor a jobb oldali
ablakban megjelennek az alkatrész
adatai, sematikus szimbo6luma, tokozasa
és az alkatrész szOveges leirdsa. A
kivalasztott alkatrész a rajzfeliiletre
helyezhet6 nevének athelyezésével
(Drag/Drop), vagy a Control panel jobb
oldalan  levé ~ ADD  paranccsal.
Amennyiben az adott alkatrésznek
tobbféle, varidnsa létezik, a kivant
alkatrészt az ADD parancs ablakabol
kell kivalasztani még az elhelyezés
elétt.

A program feltételezi, hogy az
0sszes aktiv alkatrész azonos,
tapfesziiltség vezetékre (plusz és fold)
lesz kapcsolva. Ezért a taplatasi pontok
nincsenek abrazolva; de azok a nyak
tervezésekor automatikusan
kapcsoldodnak a betaplalasi pontokhoz
(amennyiben azokat a felhasznalé nem
véltoztatja meg).

A legtobb sematikus szimbolum
abban az esetben, ha egy plusz és egy
fold (minusz) tapot igényel, nem
tartalmaz lathatd betaplalasi pontokat.
Némely esetben, mint példaul az 555-
nél van konkrét értelme, hogy a
tapkivezetések is lathatok legyenek.
Ebben az esetben ezek a kivezetések
barmely jelhez (net) kapcsolhatok.

USE (hozzaférhet6 konyvtarak)

A program alapbeallitas szerint

%% | az Options/Directories/Librari-
es konyvtarakban keres. Sziikség szerint
beallithato, hogy egyes konyvtarakban
ne keressen. A Control panel Libraries
konyvtaraban lathaté, hogy minden
alkonyvtar mellett egy zold jelzés van,
amely kattintasra sziirkére valt.
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A z0ld jelzés azt jelenti, hogy az adott
konyvtar az alkatrészkeresés szamara
hozzaférhetd, amig a sziirke jelzés a
hozzaférés tiltottsagat jelzi. A USE
paranccsal a megjelolt konyvtar ismét
hozzaférhetévé valik.

INVOKE

Az INVOKE  parancsnak
tobbféle értelmezése van.

1. Abban az esetben is hasznalatos,
amikor egy alkatrészt az eldre
meghatarozott tapfesziiltségtol eltérd
fesziiltséggel kell taplalnunk. Példaul a
74LSO00N-nél, amelyet az el6z6ekben "-
mar a rajzba helyeztiink, a betaplalast a
kovetkezoképpen modosithatjuk:

Aktivaljuk az EDIT meniibdl az
INVOKE parancsot és valasszunk ki a
bal egérgombbal egy kaput. A
megjelent ablakban valasszuk ki a
PWRN szimbdlumot és nyomjunk egy
OK-t. A kurzorndl megjelennek a
betaplalasi pontok, amelyeket kivansag
szerint helyezhetiink el. Ezeket a
pontokat barmelyik jelhez
(tapfesziiltség) kapcsolhatjuk.

2. A tobb részbdl allo alkatrészek.
egyes részeinek beszurasi sorrendjének
modositasahoz is hasznalhatd. Alap-
értelmezésben a program az egyes
részeket (pl. kapuk) az alkatrész-
konyvtarban meghatarozott sorrendben
helyezi el a rajzban. Néha azonban
tervezési szempontbol némelyik részt
korabban kell elhelyezni, mint ahogy az
sorra keriilne, pl.: az IC2D kaput az
IC2B ¢és IC2C kapuk eldtt kell
elhelyezni. Aktivaljuk az INVOKE
parancsot ¢s valasszuk ki a kivant
alkatrészt. A  megjelent ablakban
lathatd, mely kapuk vannak mar
hasznalatban és melyek még nem.
Barmelyik még nem hasznalt kapu
kivalaszthato és az OK-val vagy a kapu.
nevén vald kettds kattintassal a rajzba
beszurhato.

Amennyiben egy, valamely oldalon
mar. elhelyezett. kapu ugyanazon
kapcsolasi rajz egy masik oldalan vald
elhelyezésére van sziikség, aktivalni kell
az INVOKE parancsot, be kell irni az
alkatrész nevét, pl. IC2, a megjelent
ablakbol  kivélasztott kapu pedig
beszurhat6 a rajzba.

A rajzokba barmennyi konyvtarbol
beszurhatok alkatrészek. Az
adattovabbitas szempontjabol a
rajzokban hasznalt alkatrészekrol az
Osszes informaciot a .kapcsolési rajz,
vagy a nyakrajz fajljai tartalmazzak,
ezért a megtervezett kapcsolasok mellé

kiilon nem sziikséges mellékelni az
alkatrészkonyvtarakat.

Kapcsolasi.rajz

Nyissunk uj, iires kapcsolasi rajz
munkafeliiletet a Control panel File-
New-Schema parancsaval vagy a mar
nyitott szerkesztében a File-New
paranccsal.

Grid (raszter)

A standard, alapbedllitasu raszter
meérete O,1 hiivelyk (2,54 mm). A
szimbolumok elhelyezésénél ezen raszter
hasznalata  elonyés, mivel  azok
kivezetései is ebben a raszterben
keésziiltek és a megfelelo dsszekotésekhez
is erre van sziikség.

Rajzkeret beszurdasa

A rajzolas elkezdése el6tt helyezziik
el a rajzfeliileten egy, a FRAMES.LBR
konyvtarbol kivalasztott keretet. A
konyvtarban. tobb, kiilonb6zé méretii
rajzkeret talalhato. Aktivaljuk az ADD
parancsot és a SEARCH mezébe irjuk
be a LETTER sz6t. A megjelent listabol
valasszuk ki példaul a LETTER P
keretet. A kivalasztott keret a kurzorhoz
ragadva jelenik meg.

Amennyiben a keret nem lathatd
teljes egészében, nyomjuk meg az F4
billentyiit. Helyezziik el a keretet gy,
hogy a bal als6 sarka a 0,0 koordinatan
legyen, majd a bal egérgombbal vald
kattintassal rogzitsilk oda. A kurzornal
egy masik ugyanolyan keret jelenik
meg. A mivelet és az ADD parancs a
stop ikonra vald kattintassal sziintethetd
meg. Az ALT+F2 billentyti
megnyomasaval vagy a Zoom-to Fit
ikonra Kkattintassal a keret Kkitdlti az
egész lathato rajzfeliiletet.

Text a rajzkeret modositdsa

Az elbre elkészitett rajzkeretek
| vonalak, szovegek és
objektumok  hozzdadasaval — modo-
sithatok. Kiilonboz6 kereteket magunk
is  készithetlink ¢és a konyvtarba
elmenthetjik (a Demo verzi6 nem
engedélyezi). A szovegvaltozok, mint
pl. a projektnév, verziészam  stb.
azonnal beirhatok. A rajzkeretek a
konyvtarban mint szimb6lumok vannak
elmentve, ezért a keretekben 1évo
szovegeket is ajanlatos a 94-es
(Symbols) rétegen irni.




Kozelitsink a rajzra, hogy a
sarokpecsét szovegrészei jol lathatok
legyenek. Aktivaljuk a TEXT parancsot
(ikkon vagy a DRAW meniipont
segitségével), és a megjelent ablakba
irjuk be a szovegiinket. Az OK-ra valo
kattintas utan a beirt szoveg a kurzorhoz
ragadva jelenik meg. A szdveget az
egérrel helyezziik el a kivant helyre és a
bal egérgombbal rogzitsiik le.

A szoveg rogzitése utan annak
masolata a kurzorhoz ragadva marad,
amig a TEXT parancsot nem allitjuk le
a STOP ikonnal vagy egy masik
parancsaktivalasaval.

A betli mérete és tipusa a szoveg.
Beirdsa utan a szerkeszté ablakban
allithat6 be utélag, a CHANGE parancs
segitségével:

Aktivaljuk a CHANGE parancsot
(ikkon vagy az EDIT meniipont
segitségével) és a megjelent meniibol
valasszuk ki a SIZE-ot vagy a FONT-ot,
Majd az uj értéket. A modositasra
kattintsunk OK-t, majd a moddositando
szoveg bal also sarkara kattintsunk és a
szoveg az 01j beallitas szerintire valtozik.

Amennyiben a betliméretet olyan
értékre szeretnénk valtoztatni, amely
nem szerepel a CHANGE-SIZE
meniiben, pl. 0.17-re, egyszerlien irjuk
be a kovetkezoket:

CHANGE SIZE 0.17 Enter

Es kattintsunk a szoveg bal also sarkéra.
A sarokpecsét két szovegmezOt, a
TITLE ¢és DATE neviit tartalmaz,
amelyeket a program automatikusan tolt
ki (a TITLE a rajz neve a DATE a rajz
mentésének datuma). Ezen
szovegmezok a kovetkezOk beirasaval
késziiltek:

>DRAWING NAME, és
>LAST DATE_TIME

Ezek a szovegmezOk a felhasznald
altal  készitett sarokpecséteken s
hasznalhatok és mentéskor mindig
automatikusan kitoltédnek.

Kapcsolasi rajz elkészitése

Rajzoljuk meg a 7. abran szerepld
kapcsoldsi rajzot. Amennyiben nem
akarjuk az egész rajzot megrajzolni,
hasznaljuk a DEMO1.SCH rajzot, mely
a  .\examples\tutorial  konyvtarban
talalhato.

A rajzot az ALT+F2 megnyo-
masaval vagy a Zoom-to-fit ikonra kat-
tintassal nagyitsuk a teljes képernyodre.
A kapcsolasi rajz a 2. tablazat szerinti
alkatrészeket tartalmazza.
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2. tablazat

Part ' Value i Device Package Li.t.J;ry” _i|
c1 | sop | c-Euc1206 C1206 | rcl |
G2 | sop C-EUC1206 C1206 * rl |
C3 | 10n C-EU025-025X050 C025-025X050 | .rCI I
C4 | 47u/25V | CPOL-TAP5-45 TAP5-45 _—!_rtgl- Pl
i C5 47u CPOL-TAP5-45 TAP5-45 | rcl ;i _“
D1 | 1N4148 1N4148 | DO35-10 | diode |
IC1 PIC16FB4AP PIC16F84AP ‘: DIL18 micrOl-:I_wi-p
JP1 | PROG PINHD-1X4 1X04 -:._-pinhead
ol aer ewover oo | presat |
Q1 XTAL/S | QS | special |
R1 | 2.2 R-EU_R1206 RI206 .. .« . |- !
fur [7eis 700 = | 7oe2 linea _‘
Az alkatrészek  kivalasztasahoz athelyezés folyaman a jobb
aktivaljuk az ADD parancsot és egérgombbal kattintunk, a kivalasztott

helyezziik el az alkatrészeket a 7. abra

szerint.

A megfeleld
kapcsoljuk be a rasztert.

elhelyezéshez
ALT+F6

billentytivel kapcsolhatjuk be és ki a

raszter

lathatosagat.
alkatrészek

sziikség

A rajzon az
szerint

athelyezheték a MOVE paranccsal (F7
billentyi, ikon, EDIT meniipontbdl), az
alkatrészre valo kattintas, a kurzor uj
helyre vald athelyezése, majd a bal
egérgombbal vald ujboli kattintassal az
alkatrész az 1 helyre helyezddik at. Az
alkatrész
valtoztat, jelezve, hogy kivalasztottuk és
készen all az athelyezésre.

athelyezés
parancs még mindig aktiv marad az
esetleges

Az

athelyezésére.

az els6 Kkattintasra

kovetkezd
Amennyiben az

szint

utan a MOVE

alkatrész

alkatrész 90 fokkal elfordul. Minden
egyes kattintassal 90 fokkal fordithatjuk
el az alkatrésziinket. Amennyiben
elhelyeztik az  0Osszes alkatrészt,
elkezdhetjiik azokat a — rajz alapjan - a

NET parancs segitségével
Osszekapcsolni.
Figyelem! Az egyes kivezetések

osszekapcsolasahoz ne  haszndljuk a
WIRE parancsot hanem mindig a NET
paranccesal dolgozzunk!
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NET (6sszekotések)

ng A NET paranccsal (ikon,

DRAW meniipont) megrajzolt
Osszekotés csakis akkor lesz az alkatrész
kivezetéséhez kapcsolva, ha az az
alkatrész kivezetésének Kapcsolddasi
pontjaban (connection point) kezdédik
vagy végzOdik. Amennyiben nem
vagyunk biztosak a kapcsolodasban, a
DISPLAY paranccsal jelenitsiik meg a
93-as  (PINS) réteget, amelyen a
kapcsolodasi pontok zdld szinli korrel
vannak &brazolva. Kattintsunk a bal
egérgombbal az egyik kivezetésre
(kapcsolodési pontra) — elkezdtik az
OsszekOtés  rajzolasat. Az egér
mozgatasaval hiizzuk az Osszekotést a
kivant iranyba. Iranyvaltoztatashoz a
megfeleld helyen kattintsunk egyet a bal
egérgombbal, majd ha  elértik
Osszekotésiink végpontjat, kattintsunk
még egyet a bal egérgombbal és az
Osszekotésiink befejezddik. Az
Osszekotés rajzolasa kozben a jobb
egérgombbal valo Kkattintassal az
Osszekotés iranyvaltoztatasanak szogét
valtoztathatjuk  merdlegesr6l  atlosra
vagy tetszbleges szogiire.

Az  OsszekOtés  barmely, mar
megrajzolt 6sszekotés barmely pontjan
kezdédhet ¢és végzédhet. Ebben az
esetben a program a kapcsolodasi
pontokon egy-egy pontot helyez el.
Amennyiben két kiilonallo 6sszekotést
utdlag kapcsolunk Ossze, a program
megkérdezi, a két dsszekotés neve (net
name) koziil melyikkel jeldljik meg a
keletkezett 9sszekotést.

Az EAGLE program a rajzolas
folyamata  kozben  automatikusan
megnevezi az egyes Osszekotéseket (net
name). Az automatikus net name
formatuma N$xxx, ahol az x az
OsszekOtés  sorszdma.  Mivel az
automatikus megnevezés mar a rajzolas
megkezdésétol fogva mikodik,
ajanlatos a kapcsolodo Osszekotéseket a
mar megrajzolt Osszekotéstdl kezdve
megrajzolni, hogy az egész net azonos
nevet kapjon. Ellenkez6 esetben pedig,
ha a kapcsolodo 6sszekotést az alkatrész
kivezetésétdl kezdve egy masik
O0sszekotéshez huzzuk, valasztanunk
kell a két net name kozott.

A mi esetiinkben az Osszetett
Osszekotés egy példaja az .Ul alkatrész
I-es kivezetése, a C3 plusz kivezetése és
a C4 kozotti dsszekotés.

Amennyiben modositani akarjuk
valamelyik 0Osszekotés nevét, azt a
NAME paranccsal végezhetjiik el.
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NAME (név)

B21 A NAME (ikon, EDIT
©~ | meniipont) parancs az
Osszekotések (net name), sinek vagy
alkatrészek  (Reference  Designator)
neveinek modositasara szolgal.

Aktivaljuk a NAME parancsot és
kattintsunk barmely 6sszekotésre. Ekkor
egy ablak jelenik meg az Osszekotés
nevével, melyet moédosithatunk, majd
megnyomjuk az OK billentytit. Azonos
mdédon  moédosithatjuk  az  egyes
alkatrészek neveit is.

A program nem engedélyezi az
alkatrészek kettdzott elnevezését: Azok
az  OsszekoOtések viszont, amelyek
nincsenek lathat6an Osszekotve,
kaphatnak azonos nevet. Ennek soran az
azonos nevi Osszekotések
automatikusan Osszekapcsolodnak. Ezt
hasznaljuk ki abban az esetben, amikor
a kapcsolasi rajzunk  tobboldalnyi
terjedelmii és a masik oldalon
folytatodd oOsszekotéseket az azonos
elnevezéssel oldjuk meg.

LABEL (megjelolés)

aec| A LABEL  (ikon, EDIT
_ | meniipont) az egyes
Osszekotések neveinek lathatova tételére
szolgal. Aktivaljuk a LABEL parancsot
¢és kattintsunk valamelyik Osszekotésre!
A kurzor mellett megjelenik az
OsszekOtés neve, amelyet a bal
egérgombbal vald kattintassal barhol
elhelyezhetiink. A jobb egérgombbal a
szoveget 90 fokonként elforgathatjuk.
Amennyiben az 6sszekotés nevét utdlag
modositjuk, a lathatd szoveg is
automatikusan megvaltozik.

Ez a lathaté szoveg a CHANGE-
TEXT paranccsal nem modosithato,
mert a szoveg az OsszekOtés valodi
nevével azonos - csak a NAME
paranccsal modosithatd. A betli mérete
és fontja azonban mobdosithatd a
CHANGE-SIZE ¢és CHANGE-FONT
parancsokkal.

DELETE (t6rlés)

A DELETE (ikon, EDIT
X- mentiipont) paranccsal a. rajzbol

objektumok torolhetdk.
Amennyiben 0sszekotések vagy vonalak
torlésére hasznaljuk, csak a kivalasztott
szegmensek torlddnek. Aktivaljuk a
DELETE parancsot ¢és kattintsunk egy
objektumra. A torlést visszavonni az
UNDO paranccsal lehet. Az UNDO
parancs utan ismételten térdlni a REDO

paranccsal lehet. Objektumcsoportot
torolni gy lehet, hogy elészor a
GROUP  paranccsal kivalasztjuk a
csoportot (koriilhataroljuk a csoportot,
az utols6 szegmens a jobb egérgombbal
vald kattintassal automatikusan
bezarodik), majd aktivaljuk a DELETE
parancsot €s a jobb egérgombbal vald
kattintassal torlddik a csoport.

JUNCTION (kapcsolodas)

Két osszekotés  kapcesolodasi
: pontjan automatikusan megje-
lenik egy nagyobb pont, ami a
kapcsolodast (junction) abrazolja. Az
automatikus pontmegjelenités az
OPTIONS-SET-MISC-Auto Set
Junction meniipontban kikapcsolhato. A
kézi pontelhelyezést a JUNCTION
(ikon, DRAW meniipont) paranccsal
végezhetjiik. A parancs aktivalasa utan
a kurzorndl megjelenik a pont, amelyet
kattintassal az Osszekotésen barhol
(nemcsak a két dsszekdtés kapesolodasi
pontjan) elhelyezhetiink. A kapcso-
16dasi pont kizardlag az Osszekdtésen
(net) helyezhetd el.

SHOW (informacio megmutatdsa)

| A SHOW (ikon, VIEW
= | meniipont) parancs segitségével
az adott objektum adatai valnak
lathatova. Aktivaljuk a parancsot és
kattintsunk  egy  Osszekdtésre! A
képerny6 alsé soraban megjelenik az
Osszekotés neve (net name). Kattintsunk
egy alkatrészre és az alsé sorban
megjelennek az  alkatrész  adatai
(Ref.Designator, alkatrész neve,
konyvtar, tokozas neve).

A megjelolt alkatrész szint valtoztat.
Az Osszekotés kivalasztasakor szint
valtoztatnak a kapcsolodo részek is
(kivezetések, kapcsoldodasi  pontok,
kivezetések nevei stb.). Egy konkrét
objektum  adatainak  megjelenitése
elérhetd a parancs és az objektum
nevének  egyiittes  beirasaval  is.
Probaljuk beirni a kovetkezot:

SHOW Ul Enter

A program mas szinnel jeloli meg
az adott alkatrészt (Ul) és az also
sorban megjeleniti az adatokat. Az igy
aktivalt parancs aktiv marad, és a
tovabbi adatokhoz elég beirni csak az
objektum nevét a SHOW parancs
nélkdil.



MOVE (elmozdit)

‘__%:I Az Osszekotések rajzolasa és
1 elmozditasa koriili félreértések
elkeriilése miatt meg kell érteniink a
MOVE parancs kovetkez6 hatasait:

Amennyiben egy 6sszekdtést (net) a
MOVE paranccsal mozditunk el ugy,
hogy az az Uj helyen athalad egy
alkatrész kivezetésén, nem keletkezik
kapcsolodas az  Osszekotés ¢és  az
alkatrész kivezetés kozott.

Ha viszont egy alkatrészt mozditunk
el oly moédon, hogy a kivezetése
(kapcsolddasi pontja) érinti egy masik
alkatrész  kivezetését  vagy  egy
Osszekotést, ezek kozott elektromos
Osszekotés keletkezik annak ellenére,
hogy ez az Osszekotés nem lett
megrajzolva. Amennyiben az igy
Osszekapcesolodott kivezetést
elmozditjuk, automatikusan maga utan
fogja hlizni az 6sszekotést. Amennyiben
az igy keletkezett Osszekotés tévedés
eredménye, hasznaljuk az UNDO
parancsot.

El6z6 parancsok

Az el6zbleg hasznalt parancsokra a
"felfelé nyil" és a "lefelé nyil"
billentyiikkel —mehetiink vissza. A
"felfel¢ nyil"-lal az utolsé parancstol
visszafelé lehet .1éptetni, mig a "lefelé
nyil"-lal ellenkez6 iranyba. Probaljuk ki
a kovetkezoket:

SHOW RI Enter
SHOW C1 Enter
SHOW ICI Enter

Fejezziik be a SHOW parancsot a
STOP ikonra vald kattintassal, rajzoljuk
at az abrat az F2 billentyiivel, majd
nyomjuk meg néhanyszor a felfelé nyil
billentyiit, majd néhanyszor a lefelé nyil
billentyiit. Amint megtalaljuk a keresett
parancsot, az Enter billentylvel
aktivalhatjuk.

A kapcsolasi rajz befejezése

Aktivaljuk az ADD parancsot ¢és
helyezziik el a rajzunkban a taplalashoz
sziikséges szimbolumokat (VCC, V+,
GND) a Supply.lbr kényvtarbol.

A taplalas szimbdlumai a megfeleld
tapfesziiltséget jelképezik és a kapcsolas
elektromos ellendrzése (ERC) ezeket
ellenérzi. A NET paranccsal a
tapfesziiltség szimbolumait a megfeleld
pontokkal 6sszekatjiik.
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SMASH

=1 Amennyiben egy alkatrészt
' elforditunk, a megjelolése is
egyiitt forog az alkatrésszel. A SMASH
paranccsal ez kikiiszobolhetd ¢és az
alkatrészek egyes jelolései
(ref.designator, name) az alkatrészt6l
fiiggetleniil forgathatok, elmozdithatok.

Aktivaljuk a SMASH parancsot
(ikon, EDIT meniipont) és kattintsunk a
didda szimbolumara. Aktivaljuk a
MOVE parancsot kattintsunk a dioda
megjeldlésére DI a szdveg a kurzorhoz
tapad. Az elmozditaskor a jobb
egérgombbal  forgathatjuk a DI
szoveget. Az Uj helyzetbe a Dbal
egérgombbal  helyezzik el. A
CHANGE-SIZE paranccsal a betil
méretét modosithatjuk.

VALUE (érték)

A VALUE paranccsal (ikon,
EDIT meniipont) megadhatjuk
vagy modosithatjuk az alkatrészek
értékét  (pl. 4k7, 10k ellenallasok
esetében).

Integralt aramkordk,  kiilonbozo
félvezetok esetében a tipust adhatjuk
meg vele (pl. 74LSOON).

Aktivaljuk a VALUE parancsot,
majd kattintsunk egy ellenallasra, a
megjelent ablakba irjuk be az uj értéket,
pl. 4k7, és kattintsunk az OK-ra.

Az ellenallasnal az 0j érték jelenik
meg. Az alkatrészek és netek nevének
modositasahoz hasznaljuk a NAME
parancsot.

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

@ Az ERC (ikon, TOOLS
meniipont) a kapcsolasi rajz
elektromos szempontbol vald
ellendrzésére szolgal. Az ellendrzés
eredménye egy hibajelentés, mely a
kapcsolasi rajz nevével azonos névvel,
de .erc Kkiterjesztéssel mentddik el.
Abban az esetben, ha az ERC hibat
talalt a kapcsolasi rajzban, ez a jelentés
megjelenik a képernyén is.

Aktivaljuk az ERC parancsot! Az
ellen6rzés automatikusan végrehajtodik.

Az ellenérzés a hibakat nem javitja
ki, csak figyelmeztet az esetleges
hibakra, azokat a felhasznalonak kell
kijavitania.

BOARD  (nydk-lap generdlisa a
kapcsolasi rajzbol

< | A Kkapcsolasi rajz elkészitése
vagy egy kapcsolasi rajz
betdltése utin a BOARD parancs (ikon)
segitségével automatikusan a nyak-
tervezéshez jutunk. A program a nyak
tervezéséhez sziikséges informaciokat
(alkatrészek és azok kapcsolasai, tehat a
Partlist és Netlist) a kapcsolasi rajzbol
automatikusan generalja, elinditja a
nyomtatott huzalozas szerkesztGt és az
alkatrészeket, azok OsszekOtéseivel a
nyak-lap korvonalan kiviil helyezi el (ez
egy fiktiv aramkor).

Tovabbi bdvebb informacidk a
nyak-panel tervezése fejezetben
talalhatok. Addig szoljunk még néhany
sz0t a kapcsolasi rajzrol.

BUS (busz)

A File-Open parancs
- segitségével  toltsik be a
BUS.SCH  kapcsolasi  rajzot  az
(\eagle\examples\tutorial) konyvtarbol.
Egy buszt tartalmazé kapcsolasi rajz
lesz lathaté. A busz az EAGLE prog-
ramban a BUS parancs (ikon, DRAW
meniipont) segitségével rajzolhatd. A
busz neve az OsszekOtés nevéhez
hasonléan automatikusan generalodik, a
formatuma azonban kiilonboz6
(BS1,...).

A busz 4brazoldsanak  nincs
semmilyen logikai értelme, az csak egy
grafika. A logikai 6sszekotéseket csak a
NET paranccsal rajzolhatunk. Az Eagle
program az Osszekotéseket ugy értel-
mezi, hogy az azonos nevil Ossze-
kotések (net name) a kapcsolasi rajzban
automatikusan 6ssze vannak kdtve, még
ha azok vizudlisan nincsenek is Ossze-
kotve  (példaul  kiilonboz6  oldalon
helyezkednek el, vagy fizikailag nincse-
nek Osszekotve). A busz neve a buszon
beliil 1évs Osszekotéseket hatarozza
meg, ezért a busz neve az egyes Ossze-
kotések neveibdl all. Esetiinkben a busz
a VALVEO.. VALVEIIlés EN
Osszekotéseket tartalmazza. Ezért a busz
neve EN, VALVE[0...11], amit a NAME
paranccsal adunk meg.

Kapcsolasunkban a busz még nincs
befejezve, néhany dsszekotést még meg
kell rajzolnunk. Kdossiik 6ssze az IC7-et
a NET parancs segitségével és a buszra
vald Kkattintassal, az IC7 l4-es
kivezetése  koril  megjelenik  az
Osszekotések meniije. EbboOl valasszuk
ki az EN-t, ezzel a busz EN vezetéke
kezd rajzolodni, amelyet kossiink azIC7



14-es  kivezetéséhez  (huzzuk az
Osszekotést a 14-es kivezetés végéhez és
kattintsunk ~ amennyiben  helyesen
kapcsoltuk az Osszekotést a 14-es
kivezetéshez (a 93-as Pins réteg
bekapcsolasaval lathatova valik), az
Osszekotés automatikusan befejezddik.
Folytassuk az 1C7 tovabbi
Osszekdtéseinek megrajzolasat a
kovetkezoképpen:

VALVEO=pin 16,

VALVEl=pin 15,

VALVE2=pin 10,

VALVE3=pin9.

Amennyiben a rajzolas folyaman az
Osszekotések iranyat valtoztatni kell, a
jobb egérgombbal a derékszogl irany-
valtoztatasrol atldsra, majd tetszdleges
szoglire valthatunk.

Az Osszekotések neveinek
lathatosagatt a LABEL  paranccsal
kapcsolhatjuk be.

Probaljuk meg az  Osszekotést
elmozditani a MOVE paranccsal.
Aktivdljuk a  MOVE  parancsot,
kattintsunk az Osszekotés sarkdhoz
kozeli helyen: a kurzor elmozditasaval
elmozdithatjuk az 0Osszekotés sarkat.
Amennyiben az Osszekotés
szegmensének kozepe tdjara kattintunk,
az egész szegmenset mozditjuk el.

A DELETE paranccsal ¢és a
szegmensre  vald  Kkattintassal az
Osszekotés szegmensét tordlhetjiik ki.

Ne felejtsiik el, hogy az UNDO
paranccsal (vagy az F9 billentytivel)
visszavonhatjuk az utolsé parancsot, és

a REDO paranccsal pedig
visszatérhetiink az UNDO  el6tti
allapotba.

Amennyiben az objektum

kivalasztasakor (kattintdssal) a kurzor
négyiranyu nyilra valt, azt jelenti, hogy
a kattintds kozelében tobb olyan
objektum van (ezek Un. origin-jei),
melyet a  program  kivalaszthat.
Amennyiben a megjelolt (mas szinre
véltott) objektumot valasztjuk ki,
kattintsunk a bal egérgombbal. Ha
viszont egy masikat akarunk
kivalasztani, a jobb egérgombbal
kattintsunk addig, amig a valasztott
objektumunk nem jel616dik meg.

Funkciobillentyiik

Némelyik funkciobillentylth6z mar
elére hozza vannak rendelve egyes
funkciok, azonban ezek a
hozzarendelések barmikor
modosithatok. Csak arra tigyeljiink,
hogy a Windows altal hasznalt
funkciobillentyiiket (pl. az F1 a sugb
billentylije) ne  modositsuk. A
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funkcidbillentylik ¢és a parancsok
egymashoz rendelését az ASSIGN
parancs végezhetjiik (OPTIONS
meniipont).

Automatikus kétiranyu annotacio

Az EAGLE program lehetéséget ad
a kapcsolasi rajzban végzett
modositasok a  nyak-lapra  vald
automatikus atvetitésére, atvezetésére és
forditva (forward-backward annotation).
Az automatikus annotacié hasznalata
féleg akkor elény0s, ha tobb modositas
torténik, ezaltal a nyak. lap mindig meg
fog felelni az aktualis kapcsolasi
rajznak. A program a kapcsolasi rajz és
a nyak betodltésekor mindig
automatikusan aktivalja az annotacios
mechanizmust. Amennyiben a két fajl
azonos névvel, azonos konyvtarban
helyezkedik el, a program betolti
mindkettdt és azokat Osszehasonlitja.
Mindkét rajzban a netlist-et,
alkatrészeket és az értékeket hasonlitja
Ossze.

Amennyiben a program eltérést talal
a két rajz kozott, elindithatjuk az ERC-t,
amely eredménye a szovegszerkesztd
ablakéaban jelenik meg. Az eredménytdl
figgden kézzel kijavithatjuk a két rajz
kozotti  kiilonbozdséget. Ezzel a
modszerrel példaul egy kész nyak-laprol
kapcsolasi rajz készithetd.

Az annotacios mechanizmus
kikapcsolodik abban az esetben, ha csak
az egyik rajzot toltottik be (pl. csak a
kapcsolési rajzot a nyak nélkiil vagy
forditva). Ebben az esetben minden
modositas kiilonbozoséget
eredményezhet. Ezért tartsuk be a
kovetkez6 eljarast:

Amennyiben a panel tervezésén
dolgozunk, soha ne zdrjuk be a
kapcsolasi rajz szerkeszté ablakat. Ha
nincs sziikségiink a kapcsolasi rajzra,
minimalizaljuk az ablakat. Ugyanez
forditva is érvényes. Meég az ablak
bezardsa eldtt a program egy iizenettel
Jjelzi, hogy az automatikus annotdcio ki
lesz kapcsolva.

Amennyiben az automatikus
annotacié be van kapcsolva, minden
megengedett modositas a kapcsolasi
rajzon modositdst eredményei anyak-
lapon is és forditva. Azért beszéliink
megengedett modositasrol, mert némely
modositas végrehajthatd mindkét rajzon
(pl. alkatrész megnevezés), ellentétben
mas olyan modositasokkal, amelyek pl.
csak a kapcsolasi rajzban
megengedettek. Ilyen példaul az
alkatrész hozzaadas: a panelre a
program  nem  enged  alkatrészt

hozzaadni ¢és figyelmeztet, hogy a
miiveletet a kapcsolasi rajzon kell
végrehajtani.

Toltsik be a Demo2 kapcsolasi
rajzot, amelyen  kiprobaljuk  az
automatikus annotaciot. Figyeljiik meg,
hogy a kapcsolasi rajzzal egylitt a nyak-
panel is betoltddott és automatikusan
elindult a nyak-tervezés szerkesztdje.
Helyezziik el a képerny6n mind a két
szerkesztd ablakot (kapcsolasi rajz és
nyak-lap) 0gy, hogy mindkettot
egyszerre lassuk. Modositsuk néhany
alkatrész nevét és értékét a NAME és
VALUE parancsokkal. Figyeljiik meg,
hogy a kapcsolasi rajzon valé modositas
sordn ugyanaz az alkatrész a panelen is
megjelolédik és forditva. Abban a
pillanatban, amikor pl. médositjuk egy
alkatrész nevét (az EAGLE nem enged
kettds megnevezést) az egyik rajzon, az
alkatrész neve modosul a masik rajzon
is. Probaljuk ki az alkatrésztorlést is a
DELETE paranccsal, és probaljuk ki az
UNDO ¢s REDO parancsokat is.

A nyak-panel tervezése

Ebben a fejezetben egy kisebb panel
tervezésén ¢és egy meglévé panel
modositdsan megtanuljuk a nyak-
szerkesztd hasznalatat.

El6szor megterveziink egy nyak-
lapot kapcsolasi rajz nélkil. Ez a
folyamat azon felhasznalok szdmara
lehet fontos, akik nem vasaroltak meg a
Schema modult. Amennyiben
programunk tartalmazza a Schema
modult is, valdszinilleg az alabbi
folyamatot nem fogjuk hasznalni. Ennek
ellenére érdemes megismerkedni az
alabbi folyamattal, mert sok, a nyak-
tervezéséhez  sziikséges informaciot
tartalmaz.

Nyak-tervezés Kkapcsolasi rajz
nélkiil

Nyissunk meg a Control panelen a
File/New/Board paranccsal egy Uj
nyaklapot.

A panel kérvonalainak meghataro-
zdasa

Az els6 dolgunk a tervezendd
nyaklapunk korvonalainak
meghatarozasa lesz.  Még  ennek
elkezdése elott be kell allitanunk a
megfeleld mértékegységet (metrikus
vagy angol hiivelyk) és a rasztert. Ezt a
GRID  paranccsal  (ikon, VIEW
meniipont) végezziikk el. A megjelent
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ablakban a DEFAULT billentytre
kattintassal beallitjuk  az inch
mértékegységet és a 0.05"-os rasztert. A
beallitast az OK-ra vald Kkattintassal
aktivaljuk.

Rajzoljunk meg egy 4 x 3 hiivelyk
méretli panelt.

A panel korvonalat a 20-as
(Dimension) rétegen a WIRE paranccsal
rajzoljuk. Aktivaljuk a WIRE parancsot
(ikon, DRAW mentiipont), a
rajzolorétegek ablakaban valasszuk ki a
20-as (Dimension) réteget, allitsuk be a
WIDTH ablakban a vonalvastagsigot,
majd rajzoljuk meg a paneliink oldalait:
allitsuk be a kurzort a 0,0 koordinatara
(a rajzfeliileten kis kereszttel van jeldl-
ve) és kattintsunk. Ezzel meghataroztuk
a korvonalunk elsé pontjat. Helyezziik
at a kurzort a 4.00,3.00 koordinatara
(bizonyosodjunk  meg, hogy a
derékszogii rajzolasi modban vagyunk
vagy a jobb egérgombbal vagy a
koordinatasorban), és ismét kattintsunk.
Két  derékszoghi  oldalunk  kész.
Helyezziik vissza a  kurzort a
kezdépontba (0,0) és kétszer kattintsunk
(az els6 megrajzolja a masik két oldalt,
a masodik befejezi a rajzolast). Ezzel
befejezodik a WIRE parancs is. A
téglalap alakd panelink korvonala
elkésziilt.

A MOVE paranccsal a korvonal
sarkait elmozdithatjuk, az UNDO ¢és
REDO parancsokkal pedig
visszaallithatjuk az eredeti allapotba. Az
Alt-F2vel vagy a Zoom to Fit ikonnal
nagyitsuk fel abrankat ugy, hogy
kitdltse az egész rajzfeliiletet.

Alkatrész elhelyezési raszter

Az alkatrészek elhelyezése el6tt be
kell allitanunk a megfelel rasztert,
amelyre majd az alkatrészek keriilnek.
Ez a raszter a panel korvonalanak
raszterétdl eltérd is lehet, ugy ahogy a
nyomtatott huzalozas rasztere is eltérd
lehet az el6zéekt6l. Mindig az a
mérvadd, hogy az adott tevékenységhez
az optimalis rasztert allitsuk Dbe.
Altalaban az alkatrész elhelyezéshez a
0.1" vagy a 0.05" rasztert hasznaljuk,
melyben a 0.1" (vagy tObbszordse)
labtavolsagth  alkatrészek  konnyen
elhelyezhetok.

Amennyiben tobbségében metrikus
méretli  alkatrészeket hasznalunk, a
raszter mértékegységét mm-re, méretét
pedig sziikség szerint allitsuk be.
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Az alkatrészek elhelyezése

Aktivaljuk az ADD parancsot (ikon,
EDIT meniipont) és keressiik meg a
DIL14 tokozast (a SEARCH ablakba
irjuk be hogy DIL14 és nyomjunk egy
ENTER-t. A listabol valasszuk ki a
DIL14 tokot és kattintsunk az OK-ra,
vagy Kkattintsunk kétszer a listdban a
DILI4-re). A DIL14 tok a kurzorhoz
ragadt, s helyezziik el a paneliinkon,
majd kattintsunk. Az elhelyezés alatt a
tokot a jobb egérgombbal forgathatjuk.
Figyeljik meg, hogy az elhelyezés utan
a tok masolata a kurzorhoz ragadva
marad, tovabbi eclhelyezésre varva.
Helyezziink el még egy tokot
alapunkon. Az ESC billentyiivel
megsziintetjiik a DIL14 elhelyezését. Az
F3 ¢és az F4 billentylikkel vagy az egér
gorgojével valtoztathato a rajz mérete.

Amennyiben a mar elhelyezett tokot
egy masikra akarjuk cserélni, azt a
REPLACE (ikon, EDIT meniipont)
paranccsal végezhetjiik.

Valasszuk ki elébb az-uj tokot, pl.
DIL16, majd valasszuk ki a panelen a
cserélend6 tokot (kivalasztdskor mindig
az Un. Origin-eket hasznaljuk, ez
altalaban a tok kdzéppontja).

Az SMD alkatrészeke elhelyezése

Helyezziink el két 1210-es ellenallas
tokot ismét az ADD  parancs
segitségével (a konyvtarban a *1210*-t
vagy az R1210-t keressiik). Egy adott
konyvtarban, pl. az IPC-ben a 1210-es
tokot gy is megkereshetjiik, hogy a
parancssorba kovetkez6t irjuk be:

ADD R1210@smd-ipc

Az SMD tok piros forraszfeliilettel
(pad) jelenik meg a kurzor mellett, ami
azt jelenti, hogy a tok a fels6, 1-es
rétegen helyezkedik el és ugyanazon
rétegen lesz beforrasztva.

Amennyiben az alkatrészt az also
oldalon  akarjuk  elhelyezni, az
elhelyezés utan a MIRROR paranccsal
helyezziik 4t az ellenkezé oldalra.
Aktivaljuk a MIRROR parancsot (ikon,
EDIT meniipont) és kattintsunk a tokra
(Origin), amelyet az ellenkezd oldalra
akarunk athelyezni. Tovabbi
alkatrészeket is athelyezhetiink azokra
valo kattintassal, a MIRROR parancs
még mindig aktiv (a STOP ikonnal
sziintetjik meg).

Példankban az alkatrésztokokat a
fels6 rétegre helyezziik el.

Alkatrésznevek hozzarendelése
Name (Reference Designator)

Az  elhelyezett  alkatrésztokok
megjeldléséhez a NAME parancsot
hasznaljuk (ikon, EDIT meniipont).
Aktivaljuk a NAME parancsot ¢és
helyezziik a kurzort DIL14 tok
Originjének kozelébe és kattintsunk. A
megjelent ablakba irjuk be ICI és
kattintsunk az OK-ra. Az ICI név
megjelenik az adott toknal.

Nevezziik meg a tobbi alkatrészt is
(IC2,RI, R2).

Az értekek hozza rendelése (Value)

Minden alkatrészhez tartoznia kell
egy értéknek is (az ellendllasoknal azok
valddi értéke, az IC-nél annak tipusa).
Az érteket a VALUE paranccsal
rendeljiik az alkatrészhez (ikon, EDIT
meniipont). A VALUE  parancs
aktivalasa utan helyezziik a kurzort az
IC1 Originje kozelébe és kattintsunk. A
megjelent ablakba irjuk be a tipust:
CD4001 ¢és Kkattintsunk az OK-ra.
Hasonloképpen a tobbi alkatrészhez is
rendeljiik hozza az értékiiket:

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

Az Osszekotések  meghatarozdsa
(Signals)

A kovetkezd 1épésben az un.
gumikételekkel (rubberbands) meghata-
rozzuk az egyes 0sszekotéseket. E16szor
kossiik Ossze a foldeld kivezetéseket
aktivaljuk a SIGNAL parancsot és irjuk
be a kovetkez6t:

GND Enter

¢s kattintsunk az ICl1 7-es szamu
forraszfeliiletére (IC1-7)és helyezziik at
a kurzort az IC2-7 re, majd kétszer
kattintsunk,  befejez6dik a  GND
gumikotél rajzolasa. Mindkét kivezetés
a GND-hez lett kapcsolva.

A kovetkezében rajzoljuk meg a
VCC  Osszekotést. Irjuk  be a
kovetkezot:

VCC Enter

¢s kattintsunk az IC 1-14-re, helyezziik
at a kurzort az IC2-14 re és kattintsunk
kétszer. A VCC 0&sszekdtés rajzolasa
befejezodik.

Hasonloképpen hatarozzuk meg a
tobbi  gumikotél  Osszekotést  is.
Amennyiben nem akarjuk megadni az
Osszekotés nevét, kattintsunk az elsé
kivezetésre, majd a rajzolast kettOs
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kattintassal fejezziik be (vagy a STOP
ikonnal). A program az Osszekotés
neveket  automatikusan  generalja,
amelyek majd utélag a NAME
paranccsal modosithatok.

EAGLE kifejezések: A Pad-ek a
furatszerelt alkatrészek forraszfeliiletei.
A Pin-ek az alkatrészek sematikus
szimbdlumainak kapcsolodasi pontjai.
Az  Smd  feliiletszerelt (SMD)
alkatrészek forraszfeliiletei

Osszekotés  csoportok meghatdro-
zasa (Signal Classes)

A CLASS parancs (EDIT-Net

Classes mentiipont) segitségével
meghatarozhatunk egyes 0Osszekdtés
csoportokat, amelyekhez
hozzarendelhetjiik a huzalozas

szélességének, a szigeteléstavolsagnak
¢és a via furat legkisebb atmérdjének az
értékeit. Ezaltal ezeket az értékeket nem
sziikséges minden egyes Osszekdtésre
megadni. Példaul a tapfesziiltség
huzalozasa szélesebb ¢és nagyobb
fesziiltség esetén a szigeteléstavolsag is
nagyobb  szokott lenni a  tobbi
huzalozastél. A program a tervezés
sorall. (kézi vagy automatikus) az igy
megadott értékekkel fog dolgozni.
Amennyiben nincs egyetlen 0sszekotés
csoport sem  meghatdrozva, az
alapértelmezésben a beallitott érték
minden attribitum szdmara 0. Ez annyit
jelent, hogy a tervezés szabalyaiban
(Design Rules) beallitott értékek az
Osszes Osszekotésre érvényesek. A
kiilonboz6 Gsszekotés csoportok (signal
classes) példaja a Hexapod.brd panelen
lathato.

Nyak-tervezés kapcsolasi rajzbél

Amennyiben elkésziilt mar a
kapcsoldsi  rajzunk, a nyakot a
kovetkezoképpen szerkeszthetjiik meg:

A nydk-lap fajljanak létrehozdsa
(Board File)

Toltsiik be a Demol.sch kapcsolasi
rajzot és aktivaljuk BOARD parancsot
az ikonnal.

Ezzel a paranccsal a nyak
tervezéséhez sziikséges adatallomanyt
hozzuk 1étre. A Kkapcsolasi rajzzal
azonos nevil, de brd kiterjesztésii fajl
jon 1étre (Demol.brd). A Create file?
Kérdésre OK val vélaszoljunk.

A munkafeliiletet (Layout Editor) a
lehetd legnagyobbra allitsuk be. A jobb
oldalon elhelyezkedd, 20-as rétegen
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(Dimension) automatikusan létrejott
fehér keret a nyak-lapunk ideiglenes
korvonala.  Aktivaljuk a MOVE
parancsot ¢és kattintsunk a  keret
jobboldali fliggéleges vonalara, kb.
kozépen. Mozditsuk el kissé balra, majd
kattintsunk. A keret jobb oldala kicsit
balra tolodott és a feliilet kisebb lett. A
keret  méretét sziikség szerint
modosithatjuk.

Az alkatrészek elhelyezése (Com-
ponent Placement)

Klikkeljiink a Zoom-to-Fit ikonra,
hogy a kép kitdltse az egész
munkafeliiletet. Az alkatrészek a keret
bal oldalan helyezkednek el. Aktivaljuk
a MOVE parancsot és Kkattintsunk a
legnagyobb integralt aramkoér kézepén
és helyezzik at a kurzort a kereten
beliilre. A kivalasztott alkatrész a kurzor
mozgasaval egyiitt helyezédik at. A
jobb egérgombbal vald kattintdsra az
alkatrész 90 fokkal elfordul. A
légkotések  (airwires)  szintén  az
alkatrésszel egyiitt mozognak és mindig
a megfeleld kivezetéshez kapcsolodva
maradnak. Az alkatrész elhelyezéséhez
kattintsunk a  megfeleld  helyen.
Hasonldéan helyezziik el a tobbi
alkatrészt is.

Aktivaljuk a RATSNEST parancsot
(ikon, TOOLS meniipont). Ekkor a
program optimalizalja és kiszamitja a
1égkotések hosszat ugy, hogy azok a
legrovidebbek legyenek. Az alkatrészek
elmozditasa utan hasznaljuk mindig ezt
a parancsot, megel6zendo a feleslegesen
hossza huzalozast.

Autorouter: az automatikus huza-
lozas rovid bemutatasa

Aktivaljuk az AUTO parancsot
(ikon, TOOLS meniipont). A megjelent
ablakban kattintsunk az OK gombra,
ezzel elinditottuk az autoroutert. Az OK
elétt, a GENERAL fiilon beallithatd a
huzalozas pontracsa - Routing Grid és
az egyes oldalakon az elényben
részesitett huzalozasi iranyt Preffered
Directions (Top = fels6, Bottom = also).
Amennyiben az alkatrészeinket
egymashoz viszonyitva megfeleléen
helyeztiik el, az automatikus huzalozés
gyorsan  elkészill. Amennyiben a
huzalozas sokaig tartana, a STOP ikonra
valo Kkattintassal megszakithatjuk, az
"Interrupt?" kérdésre a Yes gombbal
valaszoljunk.

Amennyiben az automatikus huzalozas
eredménye nem nyeri el tetszésiinket, a

RIPUP paranccsal (ikon, EDIT menii)
az Osszes vagy egyes kivalasztott
huzalozast megsziintethetjiik és
visszavaltoztathatjuk légkotésekre. A
parancs aktivéldsa utén, ha valamelyik
szegmensre kattintunk, az a szegmens
visszavaltozik 1égkotésre. Amennyiben
a jobb fels6 oldalon 1évé szemafor
ikonra klikkelink és a "Ripup all
signals?"-ra YES-szel valaszolunk, az
O0sszes huzalozas visszavaltozik (az
aktivalt parancsot a NO valasszal
szlintetjiikk meg).

Az autorouter barmikor indithato,
pl. akkor is, ha mar Iéteznek
huzalozasok. A gyakorlatban a taplalas
huzalozasait tobbnyire kézzel, még az
autorouter inditasa eldtt végezzik el.

Kézi huzalozis (Routing Manu-
ally)

A kézi huzalozdshoz a ROUTE
parancsot (ikon, EDIT meniipont)
hasznaljuk, mellyel a kivalasztott
légkotést  nyomtatott  huzalozasra
valtoztatjuk.

Aktivaljuk a ROUTE parancsot és
kattintsunk valamelyik 1égkotés elejére.
Tetszés szerint huzzuk a Kkurzort,
mikozben a 1égkdtés nyomtatott
huzalozasra  valtozik.  Klikkeléssel
sarkot hozunk létre (befejeziink egy
szegmenst) ¢és a kivant iranyban
folytatjuk. Kettds kattintassal
ideiglenesen befejezziik a huzalozast, a
ROUTE parancs mindvégig aktiv marad
¢s egy masik huzallal folytathatjuk. A
huzalozas alatt a jobb egérgombbal a
derékszogl, atlos és tetszéleges szogi
rajzolas kozott kapcsolhatunk at. A
forraszfelillethez (Pad) vagy egy mar
meglévl szegmenshez érve egyetlen
kattintassal fejezziik be a huzalt (a
program  tudja, hogy az adott
OsszekoOtésen tovabb nem huzhaté a
huzal).

Amennyiben a huzal huzasa kozben
réteget valtunk (jobb felsé meniibol), az
éppen aktualis szegmens atkeril a
kivalasztott rétegre. A program a
szegmens sarkaban a két réteg
Osszekapcsolasahoz automatikusan via
furatot helyezel.

Az elkésziilt lap modositasa

A mar elkészilt lapon utdlag is
végezhetiink modositasokat:

- szegmensek ¢és  alkatrészek

elmozditasa a MOVE paranccsal,

- szegmens megtorése a SPLIT

paranccsal,
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- a nyomtatott huzal 1égkotésre valod

visszaallitasa a RIPUP paranccsal,

- légkotés torlése a DELETE

paranccsal (kizarolag az

automatikus annotacio
hasznalataval!),

- alkatrész tokozas cseréje a

CHANGE PACKAGE vagy

REPLACE paranccsal (kapcsolasi

rajz nélkiil). A Demo3.brd lapon az

IC1 tokozdsa ~ SMD-re  lett

felcserélve.

Az autorouter barmikor indithato,
fliggetleniil att6l, hogy a lapunkon mar
van-e nyomtatott huzalozas vagy nincs,
mivel az autorouter a mar kész.
huzalozast nem modositja. Ez a
tapfesziiltségek és kritikus dsszekotések
esetében fontos, amelyek altalaban, még
az autorouter inditasa el6tt, kézileg
késziilnek.

A nyak-szerkeszt6 tovabbi paran-
csai (Layout Editor)

Ebben a részben a mar kész
huzalozast fogjuk modositani. Toltsiik
be a Demo?2. brd lapot és nagyitsuk fel a
legnagyobbra munkafeliiletet. Probaljuk
ki I az alabbi parancsokat, funkciokat:

DISPLA Y (megmutat)

A rajz jo attekinthetdségét biztositja,
hogy a képerny6n a nem szikséges
informaciok  nincsenek  abrazolva.
Aktivaljuk a Display parancsot és
kattintsunk a 21-es (tPlace) rétegre. Ez a
réteg tartalmazza a fels6 oldal
nyomtatasi  informacidit. A  réteg
kivalasztasaval automatikusan
kivalasztodik 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
kivalasztas visszavonddik. Az OK-ra
valo kattintassal a kivélasztott rétegek
lathatatlannd valnak ¢és forditva. A
DISPLAY ablakéban megjelend
CHANGE gombra Kkattintassal a
kivalasztott réteg paramétereit
modosithatjuk (szin, név, lathatosag).

MOVE (elmozdit)

A parancs segitségével a lapon 1évo
objektumok (alkatrészek, nyomtatott
huzalozasok, via furatok, a lap
korvonala, szoveg stb.) mozdithatok el.
A MOVE parancs aktivalasa utan a
huzal szegmensének vége  koriili
kattintassal a szegmens vége (sarka),
mig annak kdzepe tajan valo kattintassal
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az egész szegmens mozdithatd el.
Amennyiben a via furatok mozditédnak
el, velik egyiitt mozdulnak a huzalok
via furathoz kapcsolddo végei is. Hogy
a fels6 vagy als6 rétegen 1évo
alkatrészek elmozdithatok legyenek, a
23-as (tOrigins) - fels6, vagy 24-es
(bOrigins) alsé rétegnek lathatonak kell
lennie. Amig a MOVE parancs aktiv, az
elmozditandé alkatrész a jobb egér
gombbal forgathato.

GROUP (csoport)

A paranccsal egy objektumcsoporttal
végezhetiink kiilonbz6 miiveleteket, pl.
elmozditas (Move), forgatds (Rotate),
tikrdzés (Mirror), paraméter modositas
(Change) stb. Aktivaljuk a GROUP
parancsot. A munkateriileten 1évé elsd
kattintassal adjuk meg a csoportot
behatarold sokszog kezdépontjat. A
kurzor huzéasdval megrajzoljuk a
sokszog els6 oldalat, a kovetkez6 sarkot
kattintassal adjuk meg stb. A sokszog a
jobb egérgombbal vald kattintasra
automatikusan bezarédik. A csoport
kivalasztasahoz soha ne hasznaljuk a
POL YGON parancsot! A sokszdgon
beliil levé kivalasztott objektumok szine
megvaltozott. Bizonyosodjunk meg
arrél, hogy a kivalasztott objektumok a
lathatd rétegeken vannak. Példaul a
fels6 oldalon (Top layer) levd
alkatrésztokozasok  (packages) csak
abban az esetben valaszthatok ki, ha a
23-as (tOrigins) réteg lathaté (az also
réteghez a 24-es (bOrigins) réteg
tartozik). A sziikséges objektumok
rétegeinek lathatosagat 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 kattintsunk a  jobb
egérgombbal. Az egér elmozditasaval az
egész csoport elmozdul. Az elmozditas
alatt a jobb egérgombbal a csoportot
forgathatjuk. Az 0j helyzetbe a bal
egérgombbal rogzithetjiik.

A csoport attributumai a CHANGE
paranccsal egyiittesen modosithatok.
Hatarozzuk meg a nyomtatott huzalozas
csoportjat. Aktivaljuk a CHANGE -
parancsot és a megjelené meniibol
valasszuk ki a WIDTH (szélesség) majd
valasszuk ki a 0,032-es értéket. A
munkateriileten a jobb egérgombbal
valé kattintasra a csoporton beliili

nyomtatott huzalok a 0,032 szélességre
valtoznak.

Az UNDO paranccsal mindent
visszaallithatunk az eredeti allapotba.

A csoportot  téglalappal  is
korbehatarolhatjuk a kovetkezoképpen.
A GROUP aktivalasa utan kattintassal
meghatarozzuk a  téglalap  egyik
sarokpontjat, a  bal  egérgombot
lenyomva tartva az egeret a téglalap
atellenes sarkaba mozditjuk, majd ott
elengedjik az  egérgombot. A
kivalasztott csoport mindvégig aktiv
marad (annak ellenére, hogy a
végrehajtott parancs utdn a szinek az
eredetire valtoznak), amig a rajz is
aktiv. A csoportot a GROUP beirasaval
szlintethetjiik meg.

SPLIT (megtor)

A paranccsal a mar megrajzolt
nyomtatott  huzalba egy  sarkot
szirhatunk be. Aktivaljuk a SPLIT
parancsot ¢s kattintsunk a szegmens
azon pontjara, ahol azt meg akarjuk
tomi. A kurzor huzasaval egy sarkot
rajzolhatunk. A jobb egérgombbal a
vonal  torését  kapcsolhatjuk  at
(derékszogli, diagondlis, tetszéleges
$z0g).

CHANGE (modosit)

A paranccsal a kivalasztott objektum
paramétereit modosithatjuk, pl. a
nyomtatott huzal szélessége, a huzal
mas rétegbe valo athelyezése stb.

A nyomtatott huzal egy
szegmensének szélességét a
kovetkez6képpen modosithatjuk.
Aktivaljuk a CHANGE parancsot, a
meniibol kivalasztjuk WIDTH
parancsot, majd megjeloljik az Uj
értéket és a modositando- szegmensre
kattintunk. Amennyiben a kivant
szélesség nem talalhato a listdban, irjuk
be a kovetkezot:

CHANGE WIDTH 0.23 Enter

majd kattintsunk az adott szegmensre. A
szegmens mas rétegbe vald athelyezését
a kovetkezOképpen végezziik: aktivaljuk
a CHANGE parancsot, a megjelend
meniib6l  kivalasztjuk a LAYER
parancsot, a réteglistabol pedig azt a
réteget, amelyre at kivanjuk helyezni a
szegmenst, majd  kattintsunk a
szegmensiinkre. A program
automatikusan elhelyezi a sziikséges via
furatokat (amennyiben sziikséges) vagy.
Eppen eltavolitja (amennyiben
feleslegessé valnak).
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ROUTE

A paranccsal a légkdtéseket (airwire)
nyomtatott huzalozassa valtoztatjuk. A
1égkdtésre valod kattintassal és a kurzor
huzasaval a nyomtatott huzalt rajzoljuk
meg, azokkal a  beallitasokkal,
amelyeket eléz6leg a CHANGE
paranccsal allitottunk be. Kattintassal a
huzalokon sarkok keletkeznek.
Amennyiben ideiglenesen abba kell
hagynunk az adott huzal rajzolasat,
kétszer kattintsunk. A rajzolas kdzben a
jobb egérgombbal a rajzolas
stllusatkapcsolhatjuk at (derékszogil,
atlos, tetszdleges szogl).

RIPUP

A paranccsal a mar megrajzolt
nyomtatott huzalt 1égkotésre allithatjuk
vissza. Amennyiben egy szegmenst
akarunk visszadllitani, aktivaljuk a
RIPUP parancsot ¢és kattintsunk az adott
szegmensre. Amennyiben az azonos
nevii Osszekdtést (net name) kell
visszaallitanunk, pl. az 6sszes GND-t, a
RIPUP aktivalasa utan irjuk be az
Osszekotés nevét, pl. GND és nyomjunk
egy Entert. Egyszerre tobb net nevét is
megadhatjuk, pl. GND VCC és Enter,
ami visszaallitja az sszes GND és VCC
nevil Osszekotést. Amennyiben a GND
és a VCC-n kivill az o&sszes huzalt
vissza kell allitani, irjuk be a
kovetkezot:

IGND VCC  Enter.
SHOW

A paranccsal kiilonb6z6 objektumokat
gyorsan megkereshetiink. Aktivaljuk a
SHOW parancsot és irjuk be:

ICI Enter
Az ICI szinvaltozassal mutatja meg
magat.

REDRAW (ujrarajzol)

A paranccsal a rajzunk ujrarajzolodik.
Az F2 billentyiinek azonos a funkcio6ja.

UNDO/REDO
szavonds torlése)

(visszavonds/visz-

A parancsokkal a mar végrehajtott
miveletek allithatok vissza vagy a
visszavonas torolhetd. Az F9 és FI0
billentyliknek azonos a funkcidjuk.
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Inner Layers (belsé rétegek)

A belsé rétegek (Route2...15) a kiilsé
rétegekhez hasonléan jelrétegekként
hasznalhatok. A Light verzidoban nem
hasznalhatok, mivel az csak két rétegre
van korlatozva (fels6 és also).

Supply Layers (taprétegek)

A taprétegek a Light verzional nem
elérhetok!

A belsé rétegek (Route 2...15) is
hasznalhatok csak egy, adott 6sszekotés
név szamara, tobbnyire taprétegként
(GND, VCC, ..). Ezt a kivalasztott
réteg atnevezésével érhetjik el, a
$signalname  beirasaval, ahol a
signalname az 0OsszekoOtés (net) nevét
jelenti. Minden azonos nevil 6sszekotés
ezen a rétegen fog elhelyezkedni. A
hasznalatat az alabbi példan a GND
réteggel mutatjuk be. Toltsik be a
Demo2.btd lapot, majd ijuk be a
kovetkezot:

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 jeloljiik meg a
GND szamara ugy, hogy a réteget
nevezzik el $GND-nek ($-nek kell
lenni a név elétt). frjuk be:

LAYER 2 $GND Enter

A masik lehet6ség a DISPLAY parancs
hasznalata a megjelent meniiben
valasszuk ki a Layer 2-t (Route2),
kattintsunk a CHANGE parancsra és az
ablakban aktivaljuk a Supply Layer-t, a
name ablakba pedig irjuk be az
Osszekotés nevét: GND.

Aktivaljuk a RATSNEST parancsot,
erre a GND légkotések eltiinnek (a
program tudja, hogy ehhez a jelhez egy
egész réteg tartozik). Kapcsoljuk ki a 2-
es rétegen ($GND) kiviil az Gsszes tobbi
réteget vagy a DISPLAY meniijébdl,
vagy a kovetkezd parancs beirdsaval:

DISPLAY NONE $GND Enter

Ne felejtsiik el, hogy a parancsokat
kis betiikkel is irhatjuk és elég a parancs
elsé néhany betlijét beirni, pl. az el6z6
parancsot a  kovetkezOképpen s
beirhatjuk:

dis none $gnd Enter.

frjuk be, a SHOW GND-t és nyomjunk
egy Enter-t. Szinvaltozassal

megjeldlédnek mindazon pontok, ahol
az alkatrész kivezetések a GND rétegen
athaladva ezen réteghez kapcsolodnak.
A kivezetések a GND rézfeliilethez valo
kapcsolodasat kiilonleges szimbolumok
jelolik, melyek a kivezetést t6bb apro
pontban kapcsoljak az adott réteghez.
Azok a kivezetések viszont, amelyek
nem kapcsolodnak az adott réteghez,
egy, a kivezetés koriili gytirtivel vannak
elszigetelve. Esetiinkben a C1 és C2
alkatrészek, mivel SMD tokozastak,
még nem kapcsolodnak a bels6 GND
réteghez. Az SMD forraszfeliiletrdl
utdlag egy rovid huzalt szerkesztiink,
amely masik végét egy via furattal
fejeziink be. A program a via furatot
automatikusan a  GND. réteghez
kapcsolja.

A S$signalname-mel  megjelolt
taprétegek plottolasa inverzen jelenik
meg, ami annyit jelent, hogy a tapréteg
szinével jeldlt objektumok valdjaban
rézmentes feliiletek lesznek.

Copper Pouring (rézfeliilet kitéltés)

A POLYGON parancs segitségével egy
adott rétegen meghatarozhatjuk azokat a
teriileteket, amelyek egyazon
0sszekotéshez tartoznak. Amennyiben a
teriileten olyan kivezetések is talalhatok,
amelyek az adott  Osszekotéshez
kapcsolédnak, a program azokat
automatikusan &sszekapcsolja. Azokat a
kivezetéseket, amelyek az adott
felileten athaladnak, de elektromosan
nem  kapcsolodnak, a  program
automatikusan elszigeteli a beallitott
szigetelési tavolsaggal.

Probaljuk meg a panel felsé rétegén
a GND 0Osszekotésen Kkitdlteni a
rézfeliiletet. Toltsiik be a Demo2.brd
lapot, a RIPUP GND Enter paranccsal
tavolitsuk el a GND huzalozast. A
DISPLAY None billentytivel kapcsoljuk
ki az Osszes réteg lathatdsagat, majd
kapcsoljuk be az l-es (Top), 17-es
(Pads), 18-as (Vias) és a 20-as
(Dimension)  rétegek  lathatosagat.
Aktivaljuk a POLYGON parancsot €s
irjuk be a kovetkez6t:

GND Enter

Ezzel a kovetkez6kben megszerkesztett
sokszoghdz  (polygon) a  GND-t
rendeltiik. A bal fels¢ sarokban a
réteglistabol valasszuk ki a felsé réteget
(Layer Top), és a panel sarkaira
klikkelve rajzoljuk meg a polygont,
végiil kattintsunk kétszer, ami bezarja a
sokszogiinket. Aktivaljuk a RATSNEST
parancsot, amely kiszamitja a kitdltendo
feliiletet, ez egy kis ideig eltarthat.
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Lathatjuk, hogy a kitdltott rézfeliilet a
forraszfeliiletekkel (Pads), a forrasztas
alatti héelvonas csokkentése érdekében,
4 keskeny vonallal van Osszekdtve. A
tobbi kivezetés a GND rézfeliilettd] el
lett szigetelve: Ellenérizziik a kdvetkezd
beirasaval:

SHOW GND Enter.

Amennyiben a kitoltdtt rézfeliiletet
tartalmaz6 nyak-lapunkat elmentjiik, az
ujboli betdltés utan csak a polygon
korvonalai  lesznek  lathatok. A
rézfeliiletet a RATSNEST paranccsal
tehetjiik lathatova.

Autorouter

Egyetlen autorouter sem tervezi
meg a nyomtatott huzalozasokat ugy,
ahogy azt mi szeretnénk, ennek ellenére
a  munkankat  megkonnyiti és
meggyorsitja. A legjobb eredmény
érdekében  elonyds a  kézi  és
automatikus routolas egyiittes
hasznalata, amit a kovetkezOkben
mutatunk be.

Toltsiik 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
huzalokat kézzel helyeztiik el. A 41-es
(tRestrict)és a 42-es (bRestrict) rétegen
az autorouter szamara tiltott teriileteket
hataroztunk meg (felsé és alsé oldal). A
B1 alkatrész a 43-as (vRestrict) réteg, a
via furat szamara tiltott teriileten
helyezkedik el, tehat az autorouter ezen
a teriileten nem helyezhet el via furatot.
Inditsuk el az autoroutert az AUTO
paranccsal. A megjelend meniiben
allitsuk  be, a huzalozasi rasztert
(Routing Grid) 10mil-re (0,254 mm). Az
automatikus  routolds  paramétereit
hexapod.ctl fajl tartalmazza, amely a
LOAD billentyiivel t6ltheté be. Mivel
az Osszes, még meg nem szerkesztett
huzalt akarjuk routolni, kattintsunk az
OK-ra. Amennyiben az autoroutert a
paraméterek beallitasa nélkiil akarjuk
inditani, irjuk be:

AUTO; Enter

igy az autorouter meniije nem jelenik
meg.

Az autorouter munkdja kozben az
also sorban lathato a folyamat: a
program mennyi huzalt szerkesztett
meg, mennyi via furatot hasznalt stb.
Amennyiben meg szeretnénk allitani az
autoroutert, kattintsunk a STOP ikonra.
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A jelentés a routolasrol a .pro
fajlban mentédik el (esetiinkben a

hexapodu. pro-ban), amely a
szovegszerkesztd segitségével
olvashato.

Az autorouterrel késziilt aramkor,
ugyaniigy, mint a kézi routoldssal
késziilt, utélag modosithato.
Amennyiben vissza akarunk térni az
eredeti allapotba, a RIPUP paranccsal
valtoztassuk vissza az dsszekotéseket az
ACl-en és AC2-n kiviil, amelyek mar
azel6tt készen voltak, a kovetkezd
beirasaval:

RIPUP ! AC1 AC2 Enter.

Design  Rule Check (tervezési
szabalyok ellendrzése)

Miel6tt elkezdjik a nyak-lapunk
tervezését, at kell gondolnunk a
tervezési szabalyokat (Design Rules) is,
hogy lapunk ne csak elektromos
szempontbol hanem gyartasi
szempontbol is megfeleld legyen. A
tervezési szabalyokat a DRC paranccsal
adhatjuk meg ¢és ellendrizhetjik. Az
ablakban megjelennek az ellenérizendd
beallitasok. A Dbeallitisok moddositasa
utan, az APPLY-ra valo Kkattintassal,
azok a lap adataival egyiitt mentédnek
el. Az Ok-ra val6 kattintdssal a
megadott paraméterek szerinti
ellendrzést inditjuk el.

A SELECT billentyiivel az
ellendrzés. teriiletét valaszthatjuk ki
(elsé Kkattintassal az egyik sarok, a
masodik kattintassal az atellenes sarok
jelolédik meg).

Toltsiik be a Demo3.brd lapot, majd
inditsuk el a DRC-t. Az ellendrzés
befejezése utan a DRC egy jelentéssel
kozli az ellenérzés eredményét,
esetiinkben: No errors (hibatlan) tehat a
paneliink tervezése megfelel a beallitott
szabalyoknak. Moédositsuk a lapot ugy,
hogy hibat tartalmazzon, pl. csinaljunk
zarlatot a huzalok kozott. Ha ezutan
elindituk a DRC-t, az ERROR
ablakban megmutatja a hibalistat. A
hibak kijavitdsa utan a hibak grafikus
abrazolasa a DEL ALL billentyii
lenyomasaval tér6lhetd.

A DRC az ablak megjelenése nélkiil
a DRC; Enter beirasaval indithatd6. A
DRC utani pontosvesszé jelenti azt,
hogy az ablak nem jelenik meg.

Megjegyzés: amennyiben a lapon
olyan, a DRC altal készilt, grafikus
hibadbrazolast taldlunk, amely a
DELETE paranccsal nem tordlhetd,

irjuk be a ERRORS CLEAR parancsot
¢és ezek az objektumok is torlédnek.

Libraries (alkatrészkonyvtarak)

A kapcsolasi rajzban hasznélatos
alkatrészek az alkatrészkonyvtarban
(Library) talalhatok. A  konyvtar
szerkesztdje  (Library  Editor) a
kapcsolasi rajz vagy a
nyakszerkesztével azonos kdrnyezetben
dolgozik. Ezért elég csak néhany 1j, az
alkatrészek szerkesztéséhez sziikséges
parancsot megtanulnunk.

A konyvtar harom részbdl all:

- Package: az alkatrész tokozasanak

abrazolasa

- Symbol: az alkatrész sematikus

abrazolasa

- Device: a valosagos alkatrész

sematikus és tokozasi informacioi

Az  aldbbiakban a  konyvtar-
szerkesztd leirdsa talalhato:

A FILE-NEW-LIBRARY parancs-
csal nyissunk meg egy uj konyvtarat,
egyuttal megjelenik a
konyvtarszerkeszté munkafeliilete is.

Ellendllas tokozasa (resistor
Package)

Aktivaljuk a tokozas szerkesztését a
LIBRARY-PACKAGE paranccsal vagy
a Package ikonnal és az ablak NEW
mez6jébe irjuk be az Uj tok nevét: R-10.
A "Create new package 'R-10""
kérdésre valaszoljunk a YES gombbal.
A forraszfeliiletek megfeleld
elhelyezése  érdekében, a  GRID
paranccsal allitsuk be a rasztert példaul
0,05 hiivelykre (50 mil).

A furatszerelt alkatrészek
forraszfeliileteit a DRAW-PAD
paranccsal készitjiik el. A listabol
valasszuk ki a megfeleld forraszfeliiletet
(pad shape) és a furatméretet (drill).

A forraszfeliilet atmérdje
(Diameter)  automatikusan  (Auto)
értékre allitodik be, ne moddositsuk. A
valodi méretet a DRC tablazatban 1évo
paraméterek adjak meg.

A kurzor mellett megjelenik a
forraszfelillet, amelyet a megfelel6
helyen, kattintdssal helyeziink el.
Helyezziink el két forraszfeliiletet a
rajzteriilet kozepén 1évo kereszt, amely
késobb az elhelyezési és forgatasi pont
lesz, két oldalan, egymastol kb. 0,5"
(500 mils) tavolsagra. A STOP ikonnal
megsziintetjiik a tovabbi elhelyezést.

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

Allitsuk be a felsé réteget(layer
TOP), annak ellenére, hogy késébb az
alkatrész az alsd rétegre keriil. Az
alkatrész  ellenkez6 oldalra  valo
athelyezését a MIRROR paranccsal
végezziik, amely mindent, ami a felsd
rétegen volt, athelyez az also rétegre.

Helyezziink el két SMD
forraszfeliiletet a megfeleld tavolsagba.
A kor alaku forraszfeliilet esetében is
négyzet alakit valasszunk, amelyet a
CHANGE ROUNDNESS paranccsal és
100% értékkel kor alakura modositunk.
A NAME paranccsal nevezziikk meg a
két forraszfeliiletet pl. 1 és 2-re.

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

Aktivaljuk a PAD parancsot, irjuk
be az elsé forraszfelillet nevét, pl. 'l'
(idézdjelek kozt kell lennie), majd
sorban helyezziik el a tobbi forrasz-
feliiletet is. A program automatikusan
novekvd szamsorrendben megnevezi a
tobbi pad-et is.

Az alkatrész korvonalait
(silkscreen) a WIRE paranccsal a 21-es
(tPlace) rétegen rajzoljuk meg. Ezen a
rétegen talalhatok azok az adatok,
amelyek a nyak gyartasa folytan a
felilletre lesznek nyomtatva. Rajtunk
mulik, hogy a korvonalakat milyen
részletességgel rajzoljuk meg. Ha
sziikséges, allitsunk be finomabb grid-
et.

A nyomtatdsi kép rajzolasahoz az
ARC, CIRCLE, RECT és a POLYGON
parancsokat is  hasznalhatjuk. A
rajzolaskor arra kell ligyelniink, hogy a
vonalak ne  haladjanak 4t a
forraszfeliileteken.

Az 5l-es (tDocu) rétegre tovabbi
részletrajzokat készithetiink, amelyek
majd nem jelennek meg a silkscreenen,
de fontosak lehetnek pl. a részletes
beiiltetési rajzhoz. Itt helyezhetjiik el pl.
az alkatrészek huzalkivezetéseit,
amelyek egészen a forraszfeliiletekig
érnek.

A TEXT paranccsal a 25-0s
(tNames) rétegre beirjuk a NAME
szoveget és a 27-es (tValues) rétegre
pedig a VALUE szoveget, abba a
helyzetbe, ahol majd az alkatrész nevét
és értékét latni akarjuk. Amennyiben ez
a helyzet kés6bb, a panelen nem lesz
megfelels, a SMASH ¢és MOVE
parancsokkal modosithato.

A CHANGE paranccsal késébb a
tok egyes paramétereit modosithatjuk
(pl. betiméret, objektum rajzrétege
stb.)
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Amennyiben tobb objektum
paraméterét  szeretnénk  egyszerre
modositani, hatdrozzuk meg a csoportot
a GROUP paranccsal, majd a CHANGE
paranccsal hajtsuk végre a modositast,
végiil kattintsunk a jobb egérgombbal
valahol a csoporton beliil.

A DESCRIPTION paranccsal a
tokrol tovabbi informaciot adhatunk
meg, amelyet majd az ADD parancs
hasznalata kozben a keresés fog
figyelembe venni.

Az ellenallas sematikus szimboluma
(Resistor Symbol)

Aktivaljuk a sematikus szimbolum
szerkesztdjét a LIBRARY- SYMBOL
paranccsal vagy a Symbol ikonnal és az
ablak NEW mez6jébe irjuk be a
szimbolum nevét: R. A "Create new
symbol 'R'?"  kérdésre a YES
billentytivel valaszoljunk. Az R névnek
a program szamara csak bels6 jelentése
van, megjelenik a kapcsolasi rajzban, de
nem az alkatrész valdodi nevét jelenti.

Ellenérizziik, hogy a raszter a 0,1
hiivelykre van-e beallitva. A program
megkoveteli, hogy a  sematikus
szimbolumok kivezetéseinek ezen a
raszteren kell lenniiik

Aktivaljuk a PIN parancsot (ikon,
DRAW  meniipont). A megjelent
mezében beallithatjuk a kivezetés
paramétereit (alak, irany,
felcserélhetdség  (swap) stb.). A
beallitott kivezetést a bal egérgombbal
helyezhetjiik el. A CHANGE paranccsal

késobb az Osszes paraméter
modosithato.

Tobb  objektum  paraméterének
egyiittes modositasanal szintén
hasznalhatjuk a GROUP parancsot.

A NAME paranccsal

megnevezhetjik a mar elhelyezett
szimbolum kivezetéseit.

A sematikus szimbolum grafikus
abrdja a 94-es (Symbols) rétegen
helyezkedik el.

A TEXT parancs segitségével irjuk
be a NAME és a VALUE széveget ¢€s
helyezziik el azokat a 95-6s (Names),
ill. a 96-os (Values) rétegeken, a
szimb6lumnal, azon a helyen, ahol majd
megjelentetni kivanjuk. A grafikus abra
rajzoldsa ¢és a szOveg irasa kozben
strtibb rasztert is hasznalhatunk, de ne
felejtsik el, hogy az alkatrész
kivezetéseket kizarolag a 0,1 hiivelykes
raszterben helyezhetjiik el.

Az ellendllas, mint alkatrész
(Resistor Device)

Aktivaljuk az alkatrész definialas
szerkesztdjét a LIBRARY-DEVICE
paranccsal vagy a Device ikonnal és az
ablak NEW mez6jébe irjuk be a
szimbolum nevét: R-10. A "Create new
device 'R-10"?" kérdésre a YES
billentyiivel valaszoljunk.

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

Amennyiben  tobbféle  techno-
logiaval és tokozassal gyartott alkatrészt
hatarozunk meg, az alkatrész nevében
az Un. wild card (* vagy?) karaktereket
kell hasznalnunk, a kovetkez6képpen: a
* a technologiat jelenti, a ? pedig a
tokozast (package).

Példaul a 7400 alkatrész (L és LS)
technologiaval késziilt valtozatainak
(device) helyes megnevezése 74*00. A
kiilonb6z6 tokozas jelolése automa-
tikusan a név végére keriil. Amennyiben
a kiilonboz6 tokozas jelolését példaul a
név elejére akarjuk tenni, a ? karaktert
kell hasznalnunk: ?74*00.

Kattintsunk az alkatrész-szerkeszto
(Device Editor) NEW billentytijére.
Valasszuk ki az R-10 tokot. Hogy
tovabbi tok is hozzarendelhetd legyen,
kattintsunk még egyszer a NEW
billentyiire. A PREFIX paranccsal az
alkatrész jelolését hatdrozzuk meg. Az
ellenallas esetében ez az R betii lesz.
Ezutan az ellenallasok a tovabbiakban
R1, R2, R3 stb. jelolést kapnak. A
jelolést a NAME paranccsal barmikor
modosithatjuk.

A VALUE paranccsal meghata-
rozhatjuk, hogy a kapcsolasi rajzon
vagy a nyaklapon legyen modosithatd
az érték (value). Az értéknek (value) az
ellenallasok esetében bekapcsolva (On)
kell lennie. Némely mas tipusu alkatrész
esetében az értéket kikapcsolhatjuk
(Off).

Amennyiben az alkatrész tobb
sematikus szimbolumot, (az EAGLE
programban Gates nek nevezett) kaput
tartalmaz, melyek egymastol
fiiggetleniil hasznalhatok, a kapcsolasi
rajzban minden egyes kapu (gate) az
ADD paranccsal helyezhetd el.

A paramétertablazatban allitsuk be
az ADDLEVEL-t Next-re, a SWAP-
LEVEL-t O-ra és helyezziik el a kaput
(gate) az origin kozelében: A kapu
Swaplevel (felcserélhetéség) funkcidja
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hasonlé a kivezetések felcserélhe-
téségével.

A 0 érték azt jelenti, hogy a kapu
(gate),nem cserélheté fel az alkatrész
mas kapujaval. A 0-t6l nagyobb
swaplevel értékii kapu az alkatrész
azonos swaplevel értékii kapujaval
cserélheto, fel.

Az alkatrészen beliili kapuk a
GATESWAP paranccsal cserélhet6k
fel. Megnevezésilk a NAME paranccsal
modosithatd. A kapu megnevezése az
egy kaput tartalmazd  alkatrészek
esetében nem lényeges. Amennyiben az
alkatrész tobb kaput (gate) tartalmaz, az
alkatrész neve kiboviil a kapu nevével.

Példa. A kapuk (gates) A-, B-, C ¢és
D-vel vannak jeldlve, az alkatrész pedig
IC1-gyel. A kapcsolasi rajzban az egyes
kapuk jelolése a kovetkezd lesz: IC1A,
ICIB, ICIC és ICID.

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

A Connect ablak

Ebben az esetben az ellendllas
sematikus jele automatikusan G$l-gyel
jelolédik meg. Ezért a PINS oszlopban a
kivezetések G$1.1 és G$1.2-vel vannak
jelélve. A PAD oszlopban a tokozasban
1évo forraszfeliileteket latjuk.
Kattintsunk az egyik kivezetésre (pin)
és az egyik forraszfeliiletre (pad) és
kattintsunk a CONNECT billentytire.
Amennyiben szét akarjuk kapcsolni a
sematikus szimbolum kivezetését a
tokozas forraszfeliiletétol, valasszuk ki a
Connect oszlopban az adott part, és
kattintsunk a Disconnect billentyiire. Az
OK billentyli befejezi a CONNECT
parancsot és bezarja az ablakot.

Az alkatrész tovabbi informdacioit a
DESCRIPTION paranccsal adhatjuk
meg. A megadott szoveg, az alkatrész
kivalasztasakor megjelenik a Control
panelen. A szdveget az ADD parancs is
figyelembe veszi. Ezzel az ellenallasunk
elkésziilt és hasznalhatjuk a tervezéshez.

Kimeneti adatok - rajzok és
gvartasi adatok

A program PRINT parancsaval a
kapcsolési rajzok ¢és a megtervezett
nyaklapok nyomtathatok ki. A nyomtatd
beallitasa azonos a  Windows
nyomtatobeallitasaval.

A Linux  verzi6  Postscript
formatumot general, amely a
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lézernyomtatd parhuzamos portjara,
vagy fajlba kiildhetd. Nyomtatasra az
aktiv  szerkesztd rajzainak lathatod
rétegei keriilnek (DISPLAY parancs).

A film készitéséhez sziikséges
adatok a Layout editorbol ikonnal
indithat6 CAM Processorral gene-
ralhatok. A CAM Processor a felhasz-
nald altal modosithatd, sajat meghajtdit
hasznalja (lasd az ...eagle/bin/eagle.def
fajlt). Az anyagjegyzék, beiiltetési, ma-
rasi, tesztelési adatok a User Language
Programs (r6v. ULP) makroprog-
ramoz6i nyelv segitségével készithetok.

A kapcsolasi rajz PRINT paranccsal
valo nyomtatasa

Nyomtassuk ki a Demol.sch
kapcsolasi  rajzot teljes méretben,
fekete-fehéren és egy oldalra.

Toltsiik be a Demol.sch fajlt és
kattintsunk a PRINT ikonra. Jeldljiik be
a kovetkezoket: Black, Solid és Rotate
(mivel a rajz hosszanti). A Mirror és az
Upside down nincsenek bejeldlve. A
Scale factor (lépték) és a Page limit
mezokbe irjunk be 1-et. Ez hatarozza
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
moddositja a 1éptéket, hogy a rajz
elférjen a papiron. Amennyiben a Page
limit O-ra van beallitva, a rajz a
megadott 1éptékben keriil kinyomtatasra
(esetleg részleteiben tobb oldalra is). A
nyomtatd tipusa a Printer billentylivel
valaszthatd ki. A Page billentylivel a
nyomtatasi paraméterek allithatok be.
Amennyiben megjeloljiik a Caption-t, a
rajz fejléccel egyiitt nyomtathatd ki, ez
tartalmazza a fajlnevet, datumot, a
nyomtatas idopontjat és a rajz 1éptékét.

Kimeneti adatok CAM Processorral
valo generaldsa

A kovetkezékben leirt, filmek
készitéséhez és a gyartashoz sziikséges
kimeneti adatok generalasanak
folyamata altalaban mindig azonos. A
folyamatot in. CAM Processor job-ként
hatarozhatjuk meg. A kétoldalas lapok
gyartasdhoz sziikséges Gerber adatok
automatikus  generdlasait a CAM
kimenetek (jobs) konyvtaraban 1évo
Gerber.cam fajllal végeztiik. Figyelem!

Az alabbi folyamat kizardlag a
raszteres fotoplotterekre érvényes, nem
hasznalhato az aperturas
(lencsenyilasos), (aperture  wheels)
fotoplotterekhez. Toltsiik be paneliinket

(job) a CAM Procesor-ba vagy a
Control panelen (CAM Jobs) a
Gerber.cam-ra valo kett6s kattintassal,
vagy a nyak-tervez6 CAM Processor
ikonjara kattintassal és a File/Open/Job
meniipontbol a Gerber.cam
kivalasztasaval.

Amennyiben a Control panelrdl
indultunk, toltsiik be a demo3.brd fajlt:

File/Open/Board és demo3.brd.

Kattintsunk a  Process  Job
billentylire és a Delete name.$$$... és a
More than...-ra kattintsunk OK-t.

Az 0sszes kimeneti fajl a projekt
konyvtarba (Project directory) ment6dik
el, itt talalhatok a kapcsolasi rajzok és a
nydk-panelek is. Az egyes kimeneti
fajlok jelentései a kdvetkezok:

demo3.cmp = alkatrészoldal
(Component side)

demo3.s01 = forrasztasi oldal
(Solder side)

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

demo3.stc =az alkatrészoldal

forrasztas gatldé maszkja (Soldering
mask for the component side)

demo3.sts =a forrasztasi oldal
forrasztas gatldé maszkja (Soldering
mask for the solder side)

demo3.whl = lencsenyilas tablazat
(Aperture wheel file)

demo3.gpi =informdcids fajl, nem
fontos

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

A nyak gyartéjahoz az elsd 6 fajt
kell elkiildeni. A farasi adatok
(Excellondata) az Excellon.cam fajllal
hasonloképpen generalhatok. Mieldtt
elinditanank a CAM. Procesor-t,
definialnunk kell az Gn. Rack file-t,
vagyis a hasznalatos furdk informacioit
tartalmazo fajlt. A RUN paranccsal
inditsuk el a Drill.cfg nevit ULP (User
Language Program) fajlt. Az ULP egy
boardname.drl fajlt general, amely majd
a CAM Procesor-ba keriil betdltésre.

Adatcsere  _az  EAGLE  User
Language Program segitségével

Az EAGLE egy a C nyelvhez
hasonld  felhasznaléi  programozasi
nyelv forditéjat is tartalmazza, mely
segitségével gyakorlatilag a projekt
Osszes 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
konnyen atvihetdk. Egy példa egy ilyen
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kis programra a Bom.ulp, mellyel
anyaglista (bill of material) készithetd.

Script fajlok - bemeneti interfész

A script fajlok az EAGLE barmely
parancsaibol allo szoveg fajlok, melyek
a program bemeneti interfészét alkotjak.
Ugyantgy hasznalhat6 tobbek kozott a
program ¢és a menili beallitasainak
modositasara, mint ahogy a kapcsolasi
rajzokba vagy a nyaklapokba valo kiilsé
adatok betdltésére is.

Ez az utmutat6é az EAGLE program
hasznalatanak  gyors elsajatitasdhoz
késziilt. A program részletesebb leirasa
a programhoz tartoz6 kézikdnyvben és a
program sugojaban talalhato.
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