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W dzisiejszym odcinku naszego
kursu bedziemy kontynuowac
prezentacje mozliwosci edytora
schematéw. Do naszego projektu
dodamy nowe elementy pobrane
z bibliotek, poznamy zasady
rysowania polqczen (sygnaléw)
oraz magistral. Poruszymy
temat przenoszenia danych
pomiedzy edylorem a innymi
programami zewnetrznymi. Na
zakoniczenie, uzywajqc funkcji
ERC, przetestujemy narysowany
schemat pod kqtem poprawnosci
elektrycznej.

W przypadku edycji nowego
schematu, jedna z pierwszych czyn-
no$ci jest ustawienie rastra, w kto-
rym bedziemy kresli¢. Generalnie
wszystkie symbole w bibliotekach
maja piny rozmieszczone w odste-
pach 0,1 cala, czyli 100 milséw
lub 2,54 mm. Poniewaz schemat
w gtéwnej mierze sklada sig ztych
wladnie elementéw, aby umozliwic¢
pewne polaczenie wszystkich pi-
néw, raster na schemacie powinien
by¢ réwniez réowny 0,1 cala. Zmian
w ustawieniach rastra mozemy do-
kona¢ po wydaniu komendy GRID,
ktérg symbolizuje ikonka #i na pa-
sku Parameter-Toolbar.

W goérnej czeéci okienka usta-
wien GRID (rys. 8) mozemy wlg-
czy¢ lub wylaczy¢é wyswietlanie
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Uwaga!
W maksymalnym powigkszeniu
wyswietlania nie wolno kresli¢

schematu, gdyz Piny ktére na

ekranie lub na wydruku beda
wygladaé¢ jako podlaczone, w rze-
czywistosci podlaczone nie beda.
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siatki (Display On/Off), oraz wybrac
czy siatka bedzie symbolizowana
przez punkty (Dots) czy tez przez
kratke (Lines). Nastepnie ustawiamy
raster na 100 milséw, jezeli chcemy
operowa¢ innymi jednostkami niz
mils mozemy je przelgczy¢ na cale,
milimetry lub mikrometry. Wspél-
rzedne wzgledne oraz bezwzgledne
wyswietlane w edytorze schematéw
beda przedstawiane w ustawionej ak-
tualnie jednostce. Przyciskiem Fines
mozemy wlaczy¢é najwiekszg doktad-
nos$é¢ (0,1 mikrometra). Rozdzielczo-
$ci tej mozemy uzy¢ tylko wtedy,
gdy chcemy z duza dokladnoscia
zmierzy¢ jaki§ obiekt. W maksymal-
nej rozdzielczo$ci nie wolno nam
kresli¢, gdyz piny ktére na ekra-
nie lub na wydruku bedg wygladac
jako podlaczone, w rzeczywistosci
podlaczone nie beda.

W polu Multiple mozemy zmie-
ni¢ gesto$¢ siatki wyswietlanej na
ekranie. Przykladowe ustawienie tej
warto$ci na 2, powoduje ze tyl-
ko co drugi punkt lub linia rastra
bedzie widoczna. Przycisk Default
powoduje ustawienie warto$ci stan-
dartowych, ustalonych przez produ-
centa. Nastepny przycisk Last usta-
wia warto$ci ktérych uzywaliS§my
poprzednio.

W czasie rysowania, gdy po-
taczenia rozmieszczamy w rastrze
100 milséw, ainne elementy (przy-
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ktadowo teksty) chcemy umieszczac
co 25 milsa, jest przydatna szybka
zmiana rastra. W polu Alt mamy
mozliwo$¢ zdefiniowania drugiego,
alternatywnego rastra. Jest on ak-
tywny, gdy w czasie rysowania wci-
$niemy klawisz ALT. Dobrym zwy-
czajem jest uzywanie rastra bedace-
go rastrem bazowym (100 mils) po-
dzielonym lub pomnozonym przez
wielokrotno$¢ dwdjki. Czyli: 3,125
- 6,25 - 12,5 - 25 - 50 - 100
— 200 mils.
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Przed opisem pobierania ele-
mentéw z bibliotek, warto napisac
jeszcze pare stéw na temat obstugi
programu. Wewnetrznie EAGLE jest
tak skonstruowany, ze przyjmuje
polecenia tylko w postaci tekstowe;.
Niech sie¢ jednak czytelnik nie boi,
ze bedzie musial kazda komen-
de wpisywac z klawiatury. Interfejs
uzytkownika pozwala bowiem na
wprowadzanie rozkazéw przy po-
mocy ikon z paskéw narzedziowych.
Polecenia mozemy wydawaé przy
pomocy klawiszy funkcyjnych, kté-
re sg dowolnie konfigurowane przez
uzytkownika. Mozemy takze uzy¢c
menu gléwnego, w ktérym sg wy-
szczegblnione wszystkie polecenia
EAGLE-a. Mozliwo$¢ wprowadza-
nia polecen w postaci tekstowej ma
szereg zalet, miedzy innymi moz-
na pisa¢ skrypty, bedace zwyklymi
plikami tekstowymi skladajacymi
sie z pojedynczych instrukcji pro-
gramu. Do uruchamiania skryptéw
stuzy polecenie SCRIPT lub ikon-
ka # . Standardowo dotgczono do
programu pare mniej lub bardziej
przydatnych skryptéow. Wieksza ich
ilo§¢ jest dostepna na internetowej
stronie producenta w dziale Down-
load/Miscellaneous.
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Najwyzsza pora dolaczy¢ do na-
szego schematu nowe elementy, kt6-
re pobierzemy =z bibliotek. Polecenie
ADD uruchamia okienko, w ktérym
wyszczegdlnione sa wszystkie do-
tagczone aktualnie do projektu bi-
blioteki (rys. 9). Jezeli okienko jest
puste, oznacza to, Ze nie mamy
jeszcze zadnych bibliotek aktyw-
nych imusimy je najpierw dodac.
Mozemy to zrobi¢ w panelu stero-
wania klikajagc prawym przyciskiem
myszy na katalog Libraries, po
czym zaznaczamy Use all (rys. 10).
W ten sposéb dolaczamy wszystkie
dostgpne nam biblioteki. O tym czy
dana biblioteka jest aktualnie ak-
tywna informuje nas zielony punkt
znajdujacy sie po prawej stronie jej
nazwy.

Biblioteki mozemy réwniez do-
tacza¢ pojedynczo klikajac na po-
szczegbdlne pliki lub w edytorze
schematéw klikajac w menu Library
na komende USE, nastepnie nalezy
wskaza¢ interesujacy nas plik.

Pierwszym elementem, ktéry po-
bierzemy =z biblioteki bedzie ram-
ka otaczajgca nasz schemat. Ramki
(inie tylko) znajdujg sie w bibliote-
ce frames, po dwukrotnym kliknie-
ciu na element DINA3 L przecho-
dzimy do schematu, aelement jest
przyklejony do kursora myszy. Jeze-
li klikniemy teraz $rodkowym kla-
wiszem myszy, to ramka zostanie
obrécona o 90 stopni. Umie$émy
ja tak, aby lewy dolny rég ramki
znajdowal sie na krzyzu symboli-
zujacym punkt 0,0. Klikajac lewym
klawiszem ktadziemy ja na sche-
macie. Do kursora jest teraz przy-
klejona nastepna, druga juz ramka.
Mozemy jg polozy¢ lub wréci¢ do
okienka ADD weciskajac klawisz Esc.
Jezeli jednak nie chcemy pobieraé
zadnego innego elementu, to przy-
ciskamy ikonke STOP @& . W opisa-
ny powyzej spos6b mozemy pobrac
dowolny element z dowolnej biblio-
teki. Tworzeniu wlasnych bibliotek
poswiecimy jedna z pdzZniejszych
czesci cyklu.

W dolnej czesci okienka ADD
znajduje sie linijka pomagajgca
w szukaniu potrzebnych nam ele-
mentéw. W okienku tym mozemy
uzywaé znakéw specjalnych: znak
»*“ oznacza ciag dowolnych liter,
natomiast ,7“ jedna dowolna lite-
re. Jezeli w czasie szukania chcemy
uzy¢ kilku okreslen jednoczesnie, to
musimy oddzieli¢ je spacja. Jezeli
zaznaczyliSmy okienko Description,
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to wprowadzony ciag poszukiwany
jest r6wniez w opisie elementéw.
Zaznaczajac okienko Smds szukamy
rowniez wsréd elementéw przysto-
sowanych do montazu powierzch-
niowego SMD.

Dodajmy teraz do schematu kilka
bramek AND z biblioteki 74xx—eu.
Jak widzimy, w bibliotece tej zdefinio-
wane sg elementy wykonane w réz-
nych technologiach oraz réznych
obudowach. Pobierzmy 74HCTO00D
w obudowie SO14 i polézmy trzy
bramki na schemacie. Powiekszmy
teraz widok, aby nasze bramki zaj-
mowaly caly ekran. Wtym celu wy-
starczy pokreci¢ kétkiem myszy, lub
gdy nasza mysz kétka nie ma, uzy-
jemy ikonek z Action-Toolbar. Tkonki
te majg nastepujagce znaczenie:

Fit @ Ustawia tak powieksze-
nie, aby byly widoczne wszystkie
elementy umieszczone na schema-
cie (klawiszem skrétu, standardowo
przyporzadkowanym tej funkcji jest
ALT+F5).

Zoom In @ owigksza widok (F3)

Zoom Out @, Zmniejsza widok
(F4)

Redraw & Odswieza ekran (F2)

Select @ Umozliwia powigksze-
nie interesujgcego nas obszaru (brak
klawisza funkcyjnego)

Obok pola stuzacego do zmia-
ny widoku umieszczone sa jeszcze
dwie inne ikonki. Pierwsza z nich
UNDO = pozwala na cofniecie
ostatnio wykonanych komend, na-
tomiast druga REDO  przeciwnie
— ponawia cofnieta ostatnio komen-
de. Dzieki tym dwém rozkazom
mozemy bezkarnie eksperymentowac
z projektem, jezeli co$ nie wyjdzie,
mozemy sie wycofac.

Niektore parametry kazdego wsta-
wionego elementu mozemy w pew-
nych granicach zmieniaé¢. Przykla-
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dowo EAGLE nadaje automatycznie
kazdemu nowo dodanemu elemento-
wi nazwe. Zeby ja zmieni¢ klikamy
na ikonke NAME, po czym klikamy
na element, ktérego nazwe chce-
my zmienié. Jezeli element (krzyz
w obrebie elementu symbolizujacy
jego srodek) nie zostanie dokladnie
wskazany, to kursor zmieni wyglad
na krzyzyk z czterema wskazéw-
kami i prawym klawiszem myszy
mozemy przelacza¢ obiekty, az pod-
Swietlony zostanie ten, ktéry chce-
my wybraé. Po wskazaniu elemen-
tu wyswietli sie okienko, w ktérym
mozemy wpisaé nowa nazwe. Jezeli
nazwa ktérag wpisali§my, jest juz
uzyta w projekcie, zostanie wyswie-
tlona informacja o bltedzie i pozosta-
nie ona bez zmian. W podobny spo-
s6b mozemy zmieni¢ warto$¢ okre-
§lonego elementu. Uzywamy w tym
celu polecenia VALUE. Jezeli nazwy
lub wartosci przyslaniajg nam inne
elementy schematu, to mozemy je
przesuna¢ lub zmieni¢ ich wielkosc¢.
Najpierw musimy uzy¢ polecenia
SMASH i klikng¢ na wybrany ele-
ment, nazwa i warto$¢ zostaje ,ode-
rwana” od elementu. Jezeli w cza-
sie klikania mamy wecisniety Shift,
to komenda ta ,przykleja” te teksty
z powrotem do elementu. W celu
zmiany wielko$ci tekstu, klikamy
na ikonke CHANGE, po czym wy-
bieramy opcje SIZE, W nastepnym
kroku wskazujemy wielkosé, ktéra
nam odpowiada (rys. 11), jest ona
podana w jednostkach, ktére po-
daliSmy przy ustawieniach rastra
— GRID. Jezeli chcemy podaé inna,
niewystepujacg w podmenu wiel-
kosé¢, wskazujemy najpierw dowolng
ze wskazanych wartoéci, a nastep-
nie wpisujemy warto$¢ z klawiatury
(jako przecinek dziesigtny wstawia-
my kropke).

Niektére elementy znajdujace
sig w bibliotekach sa zdefiniowane
w réznych technologiach produkcji
oraz r6znych obudowach. W dowol-
nym momencie projektowania mo-
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zemy zmieni¢ te parametry. Uzywa-
my w tym celu réwniez komendy
CHANGE, po czym klikamy na Pac-
kage lub Technology. Po wskazaniu
interesujacego nas elementu pojawia
sie okienko ze wszystkimi mozli-
wymi obudowami lub technologia-
mi danego obiektu. W okienku tym
mozemy przejrze¢ dostepne mozli-
woséci, po czym wybraé¢ te, ktéra
nas interesuje.

Na schemacie mamy teraz
umieszczone trzy bramki. Aby do-
da¢ kolejng nalezaca do danej obu-
dowy, uzyjemy polecenia INVOKE.
Po kliknigciu odpowiedniej ikony na
pasku komend, klikamy na wybrang
bramke, pojawia sie wtedy okienko,
w ktérym wyszczegélnione sg wszyst-
kie elementy (rys. 12) znajdujace
sie w danej obudowie. Wybieramy
interesujacy nas i dodajemy go do
schematu, dodamy réwniez element
symbolizujacy zasilanie (PWRN).
Uzywajac instrukcji ADD dodajmy
do naszego projektu jeszcze symbole
GND oraz VCC, obydwa znajdziemy
w bibliotece Supply1.Ibr.

Po rozmieszczeniu potrzebnych
nam elementéw mozemy przystgpic
do rysowania magistral oraz pola-
czen elektrycznych. Polaczenia po-
miedzy poszczegélnymi pinami two-
rzymy przy pomocy polecenia NET.
Piny znajduja sie na warstwie 93
i normalnie nie sg widoczne. Aby
je zobaczy¢ nalezy te plaszczyzne
aktywowaé¢ poleceniem DISPLAY.
Po wydaniu polecenia pojawia sie
okienko (rys. 13), w ktérym mozna
wlaczyé lub wylaczyé wyswietlanie
danej warstwy, mozemy réwniez
zmienia¢ ustawienia istniejgcych
lub definiowa¢ nowe warstwy.

Narysujmy pare potaczen. W tym
celu klikamy na ikonke NET. W gér-
nej czeSci okna linijka Parameter-To-
olbar rozszerza sie o dodatkowe ele-
menty, dzigki ktérym mozemy zmie-
nia¢ styl wjakim bedziemy kreslic.
Gdy w czasie rysowania klikamy
prawym klawiszem myszy zmienia
sig kat pod ktérym polaczenie jest
zaginane. W okienku Style mozemy
zmieni¢ wyglad linii ktérag kreslimy
(linia ciagta, linia kreskowana oraz
kreskowano-kropkowana). Grubos$é
linii jest standardowo ustawiona na
6 milséw. Jezeli chcemy jakie$ pota-
czenia szczeg6lnie wyréznic¢ (zasila-
nie, wysokie napiecie lub prad), to
mozemy je pogrubi¢ uzywajac pole-
cenia CHANGE/WIDTH. Wybieramy
interesujaca nas grubo$¢ i klikamy

na okreélone polaczenie. Kazde po-
taczenie mozemy przyporzadkowac
do okreslonej klasy. W ten sposdb
mozna zdefiniowaé¢ rézne odstepy
oraz rézne szeroko$ci minimalne
sciezek, ktére beda poprowadzone
na plytce. Przyktadowo $ciezki, na
ktérych wystepuje napiecie 230 V
potrzebuja wiekszych odstepéw niz
§ciezki z napieciem 5 V, tak samo
polaczenia, w ktérych przeplywaja
duze prady musza by¢ grubsze od
Sciezek sygnalowych.

Standardowo zdefiniowana jest
tylko jedna klasa: Default. Aby do-
faczy¢ nowe, nalezy uzy¢ polecenia
CLASS. Poniewaz dla komendy tej
nie przewidziano osobnej ikonki, na-
lezy wpisa¢ ja z klawiatury. W nowo
otwartym okienku (rys. 14) kazdej
definiowanej klasie nadajemy na-
zwe, podajemy minimalng szeroko$¢
§ciezki (Width), minimalne odstepy
(Clearance) oraz minimalne S$rednice
przelotek ipol lutowniczych wier-
conych na $ciezce (Drill). Jezeli nie
podamy jednostki to wartoéci sa po-
dawane w milsach, aby wyrazi¢ je
w milimetrach dopisujemy ,, mm".

W czasie rysowania, polaczenia
otrzymuja automatycznie kolejne
nazwy. Aby je zmieni¢ uzywamy
polecania NAME i klikamy na wy-
brane polaczenie. Sygnaly o tej sa-
mej nazwie sa ze sobg polaczone
elektrycznie. Dzieki temu, aby po-
faczy¢ poszczegblne piny nie trzeba
(ale mozna) ciagna¢ na schemacie
dtugiego potaczenia, wystarczy od
kazdego pinu pociggnaé¢ tylko krotki
odcinek inada¢ mu nazwe sygnatu,
do ktérego chcemy go podlaczyc.

Poleceniem LABEL dodajemy na-
zwy poszczegbélnych polaczen do
schematu. Teksty te mozna umie$cic¢
na dowolnej plaszczyznie, mozna
zmieni¢ ich wielko$¢, czcionke oraz
polozenie wzgledem punktu bazowe-
go. Parametr Ratio okresla grubosc
pisaka 1ijest wyrazony w procentach
catkowitej wysokosci tekstu.

Zakonczenia sygnaléow musza le-
ze¢ dokladnie na pinie, jezeli nie
trafimy w pin, to wyprowadzenia
nie beda podigczone, mimo ze na
schemacie bedzie wygladalo ze sa.
Jezeli po wydaniu polecenia SHOW
klikniemy na ktéry$ z sygnatéw na
schemacie, to zostanie on wraz
z podlagczonymi do niego pinami
podswietlony. Mozemy w ten spos6b
skontrolowa¢ poprawnos$¢ polaczen.
inz. Henryk Wieczorek
henrykwieczorek@gmx.net
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