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Szybkie tworzenie
symboli | podstawek
elementow w Eagle

W kazdej aplikacji CAD trzeba postugiwac sie bibliotekami symboli
i podstawek elementéw. Mimo iz w bibliotekach Eagle wigkszosé
popularnych elementéw jest gotowa, to jednak kazdy konstruktor

predzej czy pdzniej bedzie zmuszony do zdefiniowania czesci
niestandardowej lub zmiany istniejqcej.

W Eagle wszystkie symbole elementéw
dla edytora schematéw oraz podstawki dla
edytora PCB sg umieszczone w pojedynczym
pliku o rozszerzeniu .1br.

Biblioteki w Eagle skladajg si¢ z trzech
moduléw:

— Device — definicji elementu,

— Symbol - reprezentacji graficznej ele-
mentu,

- Package —footprintu elementu.

Nalezy zwr6ci¢ uwagg, ze element moze
sktadac¢ sie z kilku symboli, jak np. uklady
zawierajgce kilka bramek.

Tworzenie nowej biblioteki

Po uruchomieniu aplikacji ukazuje sie
okno Control Panel, w ktérym z menu File
wybieramy New —> Library. Na ekranie zo-
stanie wySwietlone okno edytora bibliotek.
Jako przyklad elementu bibliotecznego wy-
konamy symbol i podstawke ukladu scalo-
nego MAX4061. W pliku (zgodnie z napisang
wczeéniej uwaga) mozna przechowywacé tez
inne elementy, nie tylko naszego MAX’a.

Nadajmy tej pierwszej bibliotece nazwe
wuser lib”. W tym celu z menu File wybiera-
my Save as, a nastgpnie we wskazanym kata-
logu zapisujemy plik user lib.Ibr. Ta bibliote-
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Rysunek 1. Okno umozliwiajgce dodanie
symbolu

100

ka jest dostepna z poziomu Control Panel, za
pomocy ktérego mozna wygodnie przegladac
jej zawartoSc.

Dodawanie symbolu

Definiowanie ukladu scalonego zacznie-
my od jego symbolu. Z menu Library wybie-
ramy pozycje Symbol. Na ekranie zostanie
wys$wietlone okienko Edit (rysunek 1). Typ
obiektu juz zostal okreslony (Symbol). Po-
zostaje tylko nada¢ mu nazwe. W polu New
wpisujemy typ uktadu — MAX4061. Wyswie-
tli sig okienko dialogowe, w ktérym potwier-
dzamy tworzenie nowego symbolu. Po tej
operacji zostanie wySwietlone okno edytora
symboli (rysunek 2).

W dokumentacji ukladu MAX4061 od-
najdujemy symbol elementu proponowany
przez producenta, poniewaz zwykle jest on
przejrzyscie narysowany i wystarczy go sko-
piowac¢. Warto na tym etapie zwraca¢ uwage
na wyglad symbolu tak, aby w przyszlosci
jego podiaczenie na schemacie nie nastrecza-
fo trudnosci i bylto tatwe do zinterpretowania.

Edycje rozpoczynamy od rozmieszcze-
nia wyprowadzen symbolu ukladu. W tym
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Rysunek 2. Okno edytora symboli

Rysunek 4. Prawidtowa orientacja kierun-
ku wyprowadzenia

celu na pasku narzedziowym po lewej stro-
nie klikamy na ikonie Draw Pin. Wstawiajac
wyprowadzenia symbolu warto stosowac
domyélny raster siatki tak, aby unikng¢ pro-
blemoéw z prowadzeniem polaczen w czasie
edycji schematu.
Po kliknigciu zostanie wys$wietlone

pasek narzedziowy Draw Pin (rysunek 3).

W kolejnych sekcjach paska sg umieszczone

opcje umozliwiajace edycje:

— orientacji wyprowadzenia (poziomo
z punktem zaczepienia sieci zoriento-
wanym w lewo, pionowo z punktem
zaczepienia sieci zorientowanym ku do-
fowi, pionowo z punktem zaczepienia
sieci zorientowanym ku gorze, poziomo
z punktem zaczepienia sieci zorientowa-
nym w prawo),

— graficznej reprezentacji funkcji wyprowa-
dzenia (none — typu I/O, dot — wejscie wyj-
Scie zanegowane, clk — wejscie zegarowe,
dot clk — zanegowane wejicie zegarowe),

- dlugosci wyprowadzenia (point — punkt,
short — dtugo$¢ jednego wezta domyslnej
siatki, middle — dtugo$¢ dwoéch wezlow
domyslnej siatki, long — dlugos¢ trzech
wezléw domyslnej siatki),

— sposobu wys$wietlenie opisu (off — opis
wylaczony, pad - opis z numerem po-
rzadkowym, pin - opis funkcjonalny,
both — numer porzadkowy i opis funkcjo-
nalny).

Rysunek 5. Spos6b rozmieszczenia wy-
prowadzen symbolu uktadu
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Rysunek 3. Pasek narzedziowy Draw Pin
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Rysunek 6. Pasek narzedziowy Draw Lines

Rysunek 7. Wyglad proponowanego
symbolu ukfadu

Nalezy prawidlowo zdefiniowaé funkcje
danego pinu. Jesli wyprowadzenie pelni role
wejScia — oznaczamy jako In, jesli wyjscia —
Out, itd.

Swaplevel. W przypadku komponentéw
wielocze$ciowych mozna okresli¢ sposéb za-
mieniania wyprowadzen w obrebie ich obu-
dowy. Wybranie pozycji ,,0” oznacza, ze pin
nie moze by¢ zamieniony. W kazdym innym
przypadku pin moze by¢ zamieniony z innym
o tym samym numerze parametru Swaplevel.
symbolu MAX4061.
Dla wyprowadzenia pierwszego projektowa-

Wyprowadzenia

nego symbolu elementu nalezy wybra¢ na-
stepujace ustawienia:

— orientacja: pionowa z punktem zaczepie-

nia sieci zorientowanym ku dotowi,

— reprezentacja graficzna: None,

— dlugosé: Middle,

— wys$wietlanie opisu: Both,

— logiczna interpretacja funkcji: In,

— Swaplevel=0.

Rozmieszczajac poszczegblne wyprowa-
dzenia mozna je obracac o kat 90° naciskajac
prawy przycisk myszy. Aby polozy¢ wstep-
nie zorientowane wyprowadzenie nalezy
nacisna¢ lewy przycisk. Miejsce zaczepienia
sieci jest oznaczone zielonym okregiem, co
ulatwia prawidlowe orientowanie kierunku
wyprowadzenia, tj. na zewnatrz ciala kom-
ponentu (rysunek 4).

Wstawiamy wszystkie 8 wyprowadzen
uktadu, pamietajac o wyborze odpowied-
nich parametréw. Nalezy zwrdci¢ uwage na
zanegowane wyprowadzenie SHDN, ktére to
powinno zosta¢ oznaczone symbolem kétka.
Efekt koncowy pokazano na rysunku 5.
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Rysunek 8. Okno dialogowe Grid
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Po rozmieszczeniu wyprowadzen sym-
bolu nalezy narysowac¢ jego obrys. W tym
celu z paska narzedziowego umieszczonego
po lewej stronie ekranu wybieramy Draw
lines. Spowoduje to wyswietlenie paska na-
rzedziowego Draw Lines (rysunek 6). Kolejne
przycisku na pasku umozliwiajg uruchomie-
nie nastepujacych funkgji:

— Select layer: wybdr z rozwijanego menu
warstwy, na ktérej zostanie umieszczony
obiekt,

— Wire bend: spos6b zaginania prowadzo-
nej linii,

— Select mitter radius: ustawienie promie-
nia oraz stylu zgiecia przy zmianie kie-
runku prowadzenia linii,

— Width: ustawienie szerokosci linii,

— Style: wyb6r linii ciaglej lub jednej
z przerywanych.

Dla tworzonego przez nas symbolu bedg
odpowiednie nastgpujace parametry linii
tworzacej jego obrys:

- layer: Symbols,

— wire Bend: 90°,

mitter: 0,
width: 0.01,
— style: continous.

Po wprowadzeniu nastaw mozna nary-
sowaé obrys klikajac lewym klawiszem my-
szy w punktach zagie¢. Kliknigcie prawym
przyciskiem myszy powoduje zmiang stylu
zaginania linii. Efekt jaki nalezy uzyska¢ po-
kazano na rysunku 7.

Na tym etapie mozna uznaé, ze zostal
utworzony symbol ukladu scalonego, jed-
nak dla jego tatwiejszej identyfikacji warto
nanie$¢ na nim odpowiednie symbole gra-
ficzne.

Do utworzenia dodatkowej grafiki uzyje-
my narzedzia Draw Lines, przy czym zmniej-
szymy raster siatki, aby uzyskac¢ wiekszg pre-
cyzje rysowania. Z menu View wybieramy
opcje Grid i w wy$wietlonym oknie dialogo-
wym Grid (rysunek 8) zmieniamy parametr
Size na 0.05 inch. Teraz mozemy przystapic
do narysowania symbolu. Powinni$my uzy-
ska¢ efekt jak na rysunku 9.

Ostatnim etapem jest dodanie tekstu na
warstwach 95-Names oraz 96-Values za po-
mocg narzedzia Draw a text. Na warstwie v
dodajemy tekst >VALUE, natomiast na war-
stwie 95-Names tekst >NAME. Efekt konco-
wy pokazano na rysunku 10. W tak umiesz-
czonych polach tekstowych beda wyswietla-
ne nazwa oraz wartosc.

Po narysowaniu dodatkowych oznaczen
nalezy zmieni¢ raster siatki na standardowy.

Dodawanie podstawki

Aby projektowany komponent mégt by¢
uzyty w edytorze PCB nalezy utworzy¢ odpo-
wiedni model montazowy, nazwany w Eagle

Rysunek 9. Wyglad proponowanego,
gotowego symbolu uktadu

Rysunek 10. Symbol uktadu po dodaniu
wtasciwosci Name i Value

Package. Z menu Library wybieramy Packa-
ge. Na ekranie zostanie wyswietlone okienko
Edit, w ktérym w polu New wpisujemy np.
uMAX8. Po potwierdzeniu zostanie wyswie-
tlone okno edytora Package (rysunek 11).
Tworzac podstawke komponentu po-
stugujemy sie dokumentacjg ukladu. Znaj-
dziemy w niej wymiary obudowy uktadu
(rysunek 12), a czasami rowniez wymiary
proponowanej podstawki. Edycje package
rozpoczynamy od prawidtowego zdefinio-
wania siatki zgodnej z rastrem wyprowa-
dzen obudowy. W dokumentacji pod literg
,€” podano, ze raster wynosi 0.0256 cala,
co odpowiada 0,65 mm. Warto$¢ te nalezy
wpisa¢ w okienku dialogowym Grid w polu
Size, dostepnym po wybraniu z menu View
i Grid. Teraz przystepujemy do narysowania
i rozmieszczenia padow. Z paska narzedzio-

wego po prawej stronie okna wybieramy
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Rysunek 11. Okno edytora Package

101



KURS

axs
L [ INCHES MILLIMETERS
] DIM| MIN | MAX | MIN MAX
] A - 0.043 - 1.10
At | 0002 | 0006 | 005 0.15
A2 [ 0030 | 0037 | 075 0.95
b | 0010 | 0014 | 025 0.36
70.50:0.1 E H c | 0005 | 0007 | 0413 0.18
| # D |0116 | 0120 | 2985 3.05
0640.1 e 0.0256 BSC 0.65 BSC
T = E [0116 | 0120 | 295 3.05
E H H H [] H 0188 | 0198 | 478 5.03
- L | 0016 | 0.026 | 0.41 0.66
06501 —m| e o 0= [ 0= B
D BOTTOM VIEW S 0.0207 BSC 0.5250 BSC
TOP VIEW
i i
AZ A1 A _L %
AN ;
e N L

FRONT VIEW

SIDE VIEW

Rysunek 12. Wymiary obudowy uktadu z dokumentacji
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Rysunek 13. Pasek narzedziowy Draw a surface mount pad

Draw a surface mount pad. Spowoduje to
wyéwietlenie innego paska narzedzi, jak na
rysunku 13.

Pasek ten umozliwia wprowadzenie na-
stepujacych parametrow:

— Layer: warstwa plytki PCB, na ktorej be-
dzie umieszczony pad,

— SMD: okreslenie rozmiaru padu,

— Roundness: ustalenie sposobu zaokragle-
nia padu,

— Angle: ustalenie orientacji padu.

Parametry padu 1 powinny by¢ nastepu-

jace:
— Layer: Top,
— SMD: XXX XXX,
— Roundness: 0%,
— Angle 90.

Wymiaru padu nie majg znaczenia. Sko-
rygujemy je w kolejnym kroku, podczas edy-
cji jego wlasciwosci.

Ustawiamy pad 1 w odpowiednim miej-
scu siatki. Pady 2...4 wstawiamy w kolejnych
wezlach siatki, pamietajac o zmianie para-
metru Roundness na 100%. Powinni$my uzy-
ska¢ efekt pokazany na rysunku 14.

Teraz nalezy ustali¢ odlegtos¢ rzedow
wyprowadzen od siebie. Na podstawie doku-
mentacji mozna stwierdzi¢, ze zalecana odle-
glos¢ wynosi 4,9 mm. Za pomocg poznanych
juz narzedzi wstawiamy kolejne cztery pady.
Efekt koncowy pokazano na rysunku 15.

Rysunek 14. Pojedynczy rzad padéw (wy-
prowadzenie 1-sze ma ksztatt prostokata)
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Rysunek 15. Podstawka z rozmieszczo-
nymi padami i prawidtowo umieszczong
nézkay 1-sza

W nastepnej kolejnoéci ustalamy wy-
miary padéw i sprawdzamy ich prawidlowa
numeracjg. Dla 8 padéw naszego modelu nie
trzeba postugiwac sie zadnym automatem.
Mozna kolejno wywota¢ wlasciwosci kazde-
go z nich i za pomocg wys$wietlonego okienka
dialogowego dokonaé¢ odpowiednich zmian.
Wymiary padu sg réwne 0,45X1,2 mm. Nu-
meracja padow jest taka sama, jak w typowe;j
obudowie ukladu scalonego. Edycje wlasci-
wosci padu umozliwia kliknigcie na nim le-
wym przyciskiem myszy (po wczeéniejszym
wybraniu narzedzia Show object properties
z paska narzedziowego po prawej stronie
ekranu).

Po rozmieszczeniu padéw nalezy wyko-
na¢ obrys komponentu uzywany do opisu
komponentu widocznego na ptytce. Wykona-
my go za pomocg narzedzi Draw lines oraz
Draw an arc. Z uzyciem Draw Lines, tworzy-
my cze$¢ obrysu komponentu (rysunek 16).
Nastepnie wybieramy narzedzie Draw an Arc
i rysujemy tuk oznaczajacy sposéb orientacji
obudowy. W trakcie jego rysowania, za po-

3

Rysunek 16. Tworzenie obrysu kompo-
nentu

>NAME

> UE

Rysunek 17. Widok gotowego kompo-
nentu

mocy lewego klawisza myszy, mozemy prze-
Iaczac kierunek prowadzenia tuku.

Podczas projektowania footprintu dla
obudowy nalezy zwrdci¢ uwage na punkt
oznaczony symbolem pogrubionego krzyza.
Powinien on sie znajdowac¢ na padzie 1 lub
w $rodku elementu.

Tworzenie footprintéw dla obudéw prze-
wlekanych przebiega analogicznie, ale jest
uzywane narzedzie Draw a pad.

Na koniec nalezy doda¢ na odpowiedniej
warstwie opis komponentu. Za pomocg na-
rzedzia Draw a text na warstwie tValues do-
dajemy tekst >VALUE, natomiast na warstwie
tNames — >NAME. Po uzyciu komponentu
w projekcie pola te zostang automatycznie
wypelnione przez program. Widok gotowego
komponentu pokazano na rysunku 17.

Tworzenie nowego komponentu -
Device

W  bibliotece symboli utworzyliémy
symbol ukladu MAX4061 oraz footprint
uMAX8 w bibliotece package. Brak jest jesz-
cze powigzania obu tych sktadowych w tak
zwany Device. W Eagle proces wigzania
symbolu z footprintem wykonuje sig z po-
ziomu biblioteki.

Z menu Library wybieramy Devices.
W okienku Edit w polu New wpisujemy
nazwe MAX4061 (rysunek 18). Po potwier-
dzeniu zostanie wyswietlone okno edytora
komponentu. W pierwszej kolejnosci do de-
finicji Device dodamy symbol. W tym celu
z paska narzedziowego umieszczonego po
prawej stronie okna edycyjnego wybiera-
my Add a Part. W okienku dialogowym Add
wybieramy nazwe symbolu — MAX4061. Na
ekranie pojawi sie wczeséniej zdefiniowa-

[2rr ]

Device A

Rysunek 18. Uzupetnienie nazwy kompo-
nentu w okienku Device
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Rysunek 19. Okno umozliwiajgce edycje
potaczen wyprowadzen (a) oraz wykona-
ne potaczenia (b)

MAX4061

Rysunek 20. Podglad gotowej definicji
komponentu w Eagle

ny symbol uktadu, ktéry umieszczamy na
srodku ekranu (pogrubiony krzyz na ekra-

nie powinien znajdowaé si¢ w centrum
symbolu). Nastepnie klikamy na przycisk
New po prawej stronie okna roboczego
i w kolejnym oknie na Create new package
variant for MAX4061. Wybieramy wcze$niej
zdefiniowang podstawke — uMAX8. Spowo-
duje to dodanie do listy Package footprin-
tu uMAX8. Jednak pojawi sie przy nim
wykrzyknik oznaczajacy brak powigzania
wyprowadzen symbolu z padami footprin-
t'u. Aby takie polaczenie wykonaé, zazna-
czamy element oznaczony wykrzyknikiem
i klikamy na przycisk Connect. Spowoduje
to wyswietlenie okna umozliwiajacego edy-
cje polaczen (rysunek 19a).

Po prawej stronie okna wy$wietlone sg
wyprowadzenia symbolu, a w czegsci $rod-
kowej wyprowadzenia (pady) zdefiniowane
dla footprint'u obudowy. Po lewej stronie
bedzie mozna zobaczy¢ wykonane polacze-
nia. Spos6b tworzenia potaczen jest bardzo
prosty, jednak trzeba uwazac¢, bo pomytka
na tym etapie prawdopodobnie zostanie
wykryta dopiero w czasie uruchamiania
prototypu.

Aby zdefiniowaé potaczenie wybie-
ramy pole z kolumny Pin i odpowiednie
pole w kolumnie Pad. Nastepnie klikamy
przycisk Connect. W polu Connection zo-
stanie wy$wietlone utworzone potgczenie

(rysunek 19b). Czynnos$¢ te powtarzamy
do momentu sparowania wszystkich wy-
prowadzenn symbolu z wyprowadzeniami
obudowy. Po powrocie do okienka edycji
zauwazymy, ze znak wykrzyknika wyste-
pujacy przy opisie komponentu zmienit sig
w zielony checkmark.

Na tym etapie warto jeszcze zdefinio-
wac opis komponentu, ktéry bedzie widocz-
ny w czasie przegladania biblioteki. Z menu
Library wybieramy pozycje Descryption.
W okienku dialogowym wpisujemy (lub
kopiujemy z dokumentacji ukladu) opis
komponentu. Po zatwierdzeniu Eagle powi-
nien pokaza¢ podglad komponentu, jak na
rysunku 20.

Podsumowanie

Zaprezentowany, krétki poradnik nie-
stety nie obejmuje wszystkich aspektow
tworzenia bibliotek w Eagle. Nie oméwiono
na przyktad sposob6éw definiowanie kliku
footprintéw dla pojedynczego symbolu czy
tworzenia elementéw  wielocze$ciowych
(sktadajacych sie z wielu symboli). Podane
wskazowki sg jednak wystarczajace do utwo-
rzenia symbolu i podstawki praktycznie kaz-

dego elementu elektronicznego.
Tomasz Swiontek
tomekfx@02.pl
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