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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.

Jezeli sygnaly sie rozchodza,
to program wstawia automatycznie
wezly. Funkcje te mozna wylaczy¢
w menu Options/Set/Misc/Auto set
junktions. Krzyzujace sie sygna-
ly mozemy laczy¢ recznie stosujac
komende JUNCTION. Po polozeniu
wezla program poprosi nas o wska-
zanie wspdlnej nazwy dla potaczo-
nych sygnaléw (rys. 15). Rysujac
polaczenia zawsze uzywamy pole-
cenia NET, nie wolno do tego celu
stosowa¢ komendy WIRE, gdyz nie
tworzy ona polaczen elektrycznych,
a jedynie obiekty graficzne.

W czasie kopiowania sygnalow
poleceniem COPY trzeba zachowac
ostrozno$¢, gdyz nowy sygnal po-
siada nazwe jego oryginalu i w ten
spos6b powsta¢ moga niezamierzo-
ne przez nas polaczenia. Aby wy-
Swietli¢c wigcej informacji na temat
polaczenia lub dowolnego innego
elementu uzyjemy polecenia INFO.
Instrukcja ta, po kliknieciu intere-
sujacego nas sygnalu lub elementu,
wys$wietli okienko zawierajace wie-
cej informacji na temat wskazanego
przez nas obiektu.
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Jezeli musimy poprowadzi¢ wiek-
szg liczbe podobnych sygnatéw, to
warto w tym celu uzy¢ magistrali.
Rysujemy ja poleceniem BUS. Magi-
strali nadajemy nazwe zgodna z na-
zwg sygnalow, ktére sg przez nig
przenoszone. Przykladowo 16-bitowa
magistrala adresowa plus osiem bitow
danych, plus sygnaly sterujace ma
nastepujaca postac: A[0..15],D[0..7],/
RD,/WR,/PSEN. Aby wyprowadzi¢ wy-
mienione sygnaly nalezy wydaé po-
lecenia NET, po czym w wybranym
miejscu magistrali klikng¢ lewym
klawiszem myszy. Nastepnie otwiera
sie menu, z ktérego wybieramy po-
trzebny nam sygnal (rys. 16).

Gdy mamy juz podiaczonych
kilka bramek, mozemy zbada¢ dzia-
tanie polecenia PINSWAP oraz GA-
TESWAP. W przypadku pierwszego
polecenia klikamy kolejno na wej-
§cia nalezace do jednej bramki. Mo-
zemy zauwazyC, ze sygnaly zostaly
zamienione miejscami. W przypadku
polecenia GETSWAP klikamy kolej-
no na dwie bramki znajdujace sie
we wspdlnej obudowie. Bramki te
zamieniajg sie miejscami. O polece-
niach tych warto pamieta¢ w czasie
poZniejszego projektowania ptytki,
gdyz pomoga nam w optymalnym
polozeniu $ciezek na plytce.

Utworzmy teraz nowg warstwe,
na ktérej mozemy umieéci¢ do-
wolne obiekty graficzne lub teksty.
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W tym celu uzyjemy polecenia DI-
SPLAY. Po kliknigciu ikonki sym-
bolizujacej to polecenie, otwiera sie
okienko, w ktérym sa wyszczeg6lnio-
ne wszystkie dostepne plaszczyzny,
na ktérych mozemy kreslic. Jezeli
znajdujacy sie po lewej stronie nu-
mer jest zaciemniony, oznacza to,
ze dana plaszczyzna jest na sche-
macie widoczna. Jezeli klikniemy na
przycisk All, zostang wySwietlone
wszystkie plaszczyzny, analogicznie
klikajac na None wszystkie zostang
wylgczone. Klikajac na numer znaj-
dujacy sie po lewej stronie nazwy
plaszczyzny mozemy ja wlaczy¢ lub
wylaczy¢, gdy klikniemy dwukrotnie
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przejdziemy do jej edycji, gdzie mo-
zemy zmieni¢ kolor lub nazwe.

Aby utworzy¢ nowag warstwe,
klikamy na przycisk New. Nastepnie
w powstalym okienku podajemy nu-
mer, nazwe oraz kolor ktéry chcemy
przyporzadkowac. Kolory sa pogrupo-
wane w pary. Plaszczyznom nalezy
zawsze nadawaé¢ kolor ciemniejszy,
z gérnego rzedu, poniewaz gdy ele-
ment jest pod$wietlany (przyktadowo
komenda SHOW), przybiera barwe
jasniejsza zrzedu dolnego.

W EAGLE-u mamy do wyboru 64
kolory. Standardowo w oknie wybo-
ru dostepnych jest tylko 16. Aby
moc korzystaé réwniez z pozostatych,
musimy je najpierw zdefiniowac.
W tym celu w menu gléwnym kli-
kamy Options/Set... Otworzy nam sie
okienko, w ktérym na zakladce Co-
lors mozemy, osobno dla kazdego tla
zmieni¢ kolor rastra oraz zdefiniowaé
nowe kolory w palecie. W tym dru-
gim przypadku klikamy na przycisk
znajdujacy sie na skrzyzowaniu Pa-
lette oraz White background W otwar-
tym wten sposéb okienku (rys. 17)
klikamy najpierw na jedno z czar-
nych pdl, w ktére chcemy wstawic
nowy kolor, a nastgpnie po prawej
stronie okna ustawiamy interesujaca
nas barwe. Aby wyjs¢ z ustawien,
nie zapominamy o wciénieciu przy-
cisku Set color, po czym OK. Jezeli
nie mamy ochoty na zmudne wpi-
sywanie barw, mozemy S$ciagnaé ze
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strony producenta (www.cadsoft.de)
specjalny skrypt ktéry wykona to za-
danie za nas. Skrypt ten nosi nazwe
newcolors.scr iznajduje sie w podka-
talogu Download/Miscellaneous.

Skrypty uruchamiamy polece-
niem SCRIPT i , po czym w uru-
chomionym okienku wskazujemy
interesujacy nas plik. Po wykona-
niu naszego skryptu paleta koloréw
wzbogacita sie o nowe, zdefinio-
wane w pliku newcolors.scr barwy.
Ustawienia te sq zapamietane przez
program, tak wigc wystarczy nasz
skrypt uruchomi¢ tylko raz dla kaz-
dego koloru tfa.

Po prawej stronie ikonki SCRIP
znajduje sig ikonka ULP#:, ktéra
stuzy do uruchamiania programoéw
napisanych w jezyku uzytkowni-
ka (User-Language—Programs). Pro-
gramy te maja skiadnie podobng
do sktadni jezyka C iumozliwiajg
dostep do wszystkich danych we-
wnetrznych programu oraz plikéw
zewnetrznych. Dzieki nim EAGLE
moze dowolne dane wymieniac
z otoczeniem (importowaé¢ lub
exportowaé). Mozna réwniez mani-
pulowa¢ danymi w programie. Jezeli
kto§ ma ochote na samodzielne pi-
sanie ULP-6w, powinien zajrze¢ do
pomocy, gdzie jezyk ten jest opisa-
ny doktadnie. My zajmiemy sig tyl-
ko kilkoma gotowymi programami
dotaczonymi standardowo do pa-
kietu. Warto réwniez poszpera¢ na
stronie producenta www.cadsoft.de,
gdzie w dziale Downloads/ulps
znajdziemy mndstwo przydatnych
w réznych sytuacjach ULP-6w. Po
wydaniu polecenia ULP otwiera sig
okienko, z ktérego nalezy wybrac
interesujacy nas plik.

Czasami elementy z kolejnymi na-
zwami sg porozrzucane na calej stro-
nie schematu. Zacznijmy od ponume-
rowania ich w kolejnosci ulatwiajacej
nam pozniejsze ich odnalezienie na
wydruku. Program zmieniajacy auto-
matycznie numery elementéw nosi
nazwe renumber-sch.ulp. Po jego za-
znaczeniu i kliknieciu OK ukazuje
nam sig okno (rys. 18), w ktérym mo-
zemy ustali¢, w ktérym kierunku ma
wzrasta¢ numeracja kolejnych elemen-
téw. Przy standardowych ustawieniach
numeracja zaczyna sig od gornego le-
wego rogu, podaza w prawo, po czym
w dét ikonczy sig w prawym dolnym
rogu. Po kliknigciu OK program po-
numeruje kolejne elementy.

Czasami pracujemy ze schema-
tem, na ktérym elementy sg umiesz-
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czone w nieznanym nam, zbyt do-
kladnym rastrze. Polaczenie w takim
przypadku sygnalu z pinem moze
okaza¢ sie niemozliwe. Aby poprze-
suwaé elementy do podanego przez
nas rastra uzyjemy programiku
snap-on-grid—sch.ulp. W nowo otwar-
tym okienku podajemy raster (100
lub 50 mils) po czym klikamy OK.
Elementy zostaja poprzesuwane wraz
z podtaczonymi do nich sygnatami,
ktére to musimy uporzadkowac recz-
nie lub pociagna¢ na nowo.

Jezeli musimy wykona¢ dokumen-
tacje projektu w programie AutoCAD,
mozemy wyeksportowa¢ dane do pli-
ku w formacie *.dxf, ktéry mozna
otworzy¢ poézniej w wiekszosci ,me-
chanicznych“ programéw CAD. Pro-
gramik umozliwiajacy nam to nosi
nazwe dxfulp. Po jego uruchomieniu,
wnowo powstalym okienku mozemy
zmieni¢ polozenie oraz nazwe pliku
wynikowego, jak réwniez takie para-
metry jak wypelnianie obszaréow za-
mknietych lub uwzglednienie grubosci
linii. Po kliknieciu OK zostanie utwo-
rzony potrzebny nam plik dxf.

Do schematu mozemy dodac
obiekt graficzny w postaci bitmapy.
Przyktadowo moze to by¢ nasze zdje-
cie lub logo firmy. Bitmapa moze
mie¢ maksymalnie 256 koloréw, kté-
re sa nastepnie redukowane do 32.
Czasami nalezy ja wcze$niej przerobi¢
w dowolnym programie graficznym. Po
uruchomieniu programiku import-bmp.
ulp musimy najpierw wskaza¢ bitma-
pe, ktéra chcemy dotaczy¢ do sche-
matu, nastepnie zostaje otwarte okno,
w ktérym musimy wskaza¢ kolory kté-
re chcemy uzy¢. Najlepiej zrobi¢ to
automatycznie klikajac na scan used
colors, po czym w kolejnym okienku
klikng¢ na OK. Nastgpnie mozemy
nasz obrazek przeskalowaé, podejrzec,
zmieni¢ uzyte kolory lub zmieni¢ nu-
mer warstwy, od ktdrej zostanie roz-
poczete dodawanie kolejnych kolorow
(rys. 19). Po kliknieciu OK zostaje
wygenerowany skrypt, ktérego urucho-
mienie powoduje dodanie bitmapy. Jej
lewy dolny rég bedzie umieszczony
pod wspdtrzednymi 0,0.

Jedng z wazniejszych czesci kazde-
go projektu jest lista elementéw. Mo-
zemy ja stworzy¢ na kilka sposobow.
Pierwszym jest uzycie funkcji export
znajdujacej sie w menu gléwnym.
Funkcja ta tworzy plik tekstowy, kto-
ry mozemy podzniej przetworzy¢ w do-
wolnym edytorze. Aby program wy-
generowal liste zaznaczamy w menu
File/Export../Partlist, w otwartym okien-
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ku podajemy nazwe pliku docelowego
i potwierdzamy klikajac OK.

Drugg metodg jest uruchomienie
odpowiedniego programiku ULP. Pro-
gramik tworzacy liste elementéw stan-
dardowo dotaczony do pakietu nosi
nazwe bom.ulp. Polecamy jednak jego
nowszg ibardziej rozbudowang wersje
bom-bio8.ulp. Mozna jg znalezé w In-
ternecie. Po uruchomieniu wybranej
wersji zostaje otwarte nowe okienko,
w ktérym mozemy zmieniaé rézne
parametry oraz segregowac rekordy
wedlug naszych potrzeb. Plik wyjscio-
wy mozemy zapisa¢ w formacie tek-
stowym, jako HTML lub Spreadsheet,
ktory jest akceptowany przez arkusze
kalkulacyjne.

W czasie pracy z pakietem EAGLE
przejscie z modutu edycji schematow
do modutu projektowania ptytki dru-
kowanej odbywa sie automatycznie,
bez potrzeby generowania listy po-
taczen (Netlist). Jezeli jednak plytke
chcemy zaprojektowaé w innym pro-
gramie uzywajac schematu z EAGLE
lub gdy chcemy dolaczy¢ liste po-
taczen do dokumentacji, mozemy
ja wygenerowa¢ w potrzebnym nam
formacie. W znanym nam juz menu
File/Export.. zaznaczamy tym razem
Netlist, nastepnie podajemy nazwe pli-
ku wynikowego. Polecenie to generuje
liste jako plik tekstowy w formacie
EAGLE. Mozemy jej uzy¢ do kontroli
polaczen na schemacie.

Aby wyeksportowa¢ Netliste w for-
macie, ktéry zaakceptuja inne progra-

my elektroniczne, musimy uzy¢ pro-
gramikéw ULP. Itak, aby otrzymac
liste w formacie Protel uzyjemy pro-
gramu netlist protel.ulp (do $ciagniecia
ze strony producenta). Plik wynikowy
z rozszerzeniem *.NET ma nazwe ak-
tualnie otwartego schematu i znajduje
sig w katalogu, w ktérym ten schemat
jest zapisany. Jezeli nasz schemat
chcemy zasymulowaé w programie
PSPICE, to liste mozemy wygenero-
wa¢ programikiem Spice.ulp (réwniez
z Internetu). Powstaly w ten sposéb
plik ma nazwe schematu, z ktdérego
zostal wygenerowany i rozszerzenie
*.CIR. Znajduje sie on w katalogu ak-
tualnie otwartego projektu (w panelu
sterowania aktualnie otwarty projekt
jest zaznaczony zielong kropka).

Z naszego schematu mamy réwniez
mozliwo$¢ wygenerowania pliku gra-
ficznego w jednym z popularnych for-
matéw (Bitmap, PNG...). Mozemy go
p6Zniej umiesci¢ w programie Word
lub edytowaé¢ w dowolnym programie
graficznym. Polecenie z menu File/
Export../Image powoduje otwarcie no-
wego okna, w ktérym mozemy podac
nazwe oraz format pliku wyjsciowego.
Mozemy réwniez zmieni¢ rozdzielczo$¢
oraz zaznaczy¢ kopiowanie do schow-
ka lub zamieni¢ na plik monochro-
matyczny. Z rozdzielczo$cia nie nalezy
przesadza¢, gdyz EAGLE ma problem
z zapisywaniem duzych plikéw.

Na schemacie, oprécz elementéw
majacych wplyw na zachowanie elek-
tryczne projektu mozemy umieszczac
zwykle obiekty graficzne, takie jak: li-
nie, kota, wycinki okregéw, prostokaty,
polygony oraz teksty. Funkcje do tego
stuzace nosza kolejno nazwy: WIRE,
CIRCLE, ARC, RECT, POLYGON oraz
TEXT. Obstuga tych narzedzi jest in-
tuicyjna, podobna jak w innych pro-
gramach graficznych pracujacych pod
Windows. Warto jedynie wspomniec,
iz przycidniecie w czasie rysowania
srodkowego klawisza myszy powodu-
je otwarcie okna dialogowego, w kto-
rym mozemy zmieni¢ plaszczyzne, na
ktérej umieszczamy aktualny obiekt
(rys. 20).

W koncowej fazie, gdy mamy
juz narysowany schemat, nalezy go
sprawdzi¢ pod wzgledem poprawno-
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§ci elektrycznej. Umozliwia nam to
komenda ERC, ktéra tworzy plik tek-
stowy ze wszystkimi ostrzezeniami
oraz bledami, anastepnie otwiera go
w edytorze nalezacym do pakietu. Na-
lezy nastepnie przeanalizowaé wszyst-
kie zgloszenia iewentualnie poprawi¢
odpowiednie miejsca na schemacie.
W niektérych przypadkach zgloszone
btedy w rzeczywistoéci wcale nimi
nie sg inie musimy sobie zaprzata¢
nimi wigcej glowy. Przyktadowo, gdy
podiaczymy zasilanie uktadéw cyfro-
wych VCC do linii zasilania +5 V,
program wygeneruje nam ostrzezenie:
~WARNING: Sheet 1/1: POWER Pin
IC1 VCC connected to +5V”. Mozemy
je pomina¢, poniewaz celowo zasili-
liSmy uktad napieciem +5 V. Cza-
sami w czasie poprawiania bledéw
przyda nam sie Netlista lub Pinlista
z wyszczegolnionymi polaczeniami po-
miedzy pinami. Listy te generujemy
w wiadomy sposéb, przy pomocy
komendy Export. Jezeli w projekcie
oprécz schematu mamy odpowiada-
jaca mu plytke, to komenda ERC
sprawdza réwniez korelacje pomiedzy
nimi. Jezeli wszystkie elementy, oraz
potaczenia na schemacie maja odpo-
wiedniki na plytce, to projekt ma za-
chowang korelacje, oczym informuje
nas na koncu pliku stwierdzeniem:
~Board and schematic are consistent”.
Na tym konficzymy opis edytora
schematéow. W kolejnym odcinku roz-
poczniemy poznawanie edytora plytek
drukowanych, ktéry jest gtéwnym ele-
mentem pakietu EAGLE.
inz. Henryk Wieczorek
henrykwieczorek@gmx.net
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