EAGLE 4.0

Windows® a Linux® Verze

Schema - Layout - Autorouter

STRUCNY NAVOD NA POUZITI

Copyright © 2001 Cadware s.r.o.

CADware s.r.o.
Halkova 6, 46117 Liberec
tel/fax: 048-5106131
cadware@pvtnet.cz

Tato pfirucka neprosla jazykovou, ani odbornou korekturou



1. O této prirucce

Tato pfiru¢ka obsahuje zakladni informace o praci s programem EAGLE pro navrh desek
plo$nych spoju. Zde se naucite pouzivat vétSinu povell programu, které jsou zasadni pro praci s
programem. Po procteni této pFirucky a vyzkouseni popsanych povell a postupt mizete zacit
pracovat v programu na vasem vlastnim projektu.

PFiru¢ka pojednava o vSech modulech programu EAGLE (Schema, Layout Editor a Autorouter).
Provede vas programem jednoduchym zplsobem, tak jak se postupuje, od schematu pfes navrh
desky po autoroutovani.

Predpoklada se, Ze jste v zakladé seznameni s pouzivanim pocitaCe a zaklady pouzivani
operacniho systému Windows — vyrazy jako napf. "zvétSete okno editoru" bude pouZito bez
dal8iho blizSiho vysvétleni.

| kdyzZ je tato pfiru¢ka napsana pro Windows verzi, Ize ji pouzit i pro Linux verzi, protoZe rozdily
mezi verzemi jsou minimaini.

2. Naroky programu na pocitaé
EAGLE je vykonny program pro kresleni schema a navazujiciho navrhu desek plo$nych spoju.
Pro provozovani programu EAGLE je potfeba nasledujiciho pocitace:
e |IBM-kompatibilni pocitac (486 a lepsi)
e Windows 95, 98, NT, 2000 nebo Linux (kernel1 2.x, libc6 a X11 s min. color depth 8
bpp)
Minimalné 50 MB volného mista na pevném disku
pokud mozno ftfitlaCitkovou my3s

EAGLE umoZiuje zhotovit vystupy pro tiskarny, plotry, fotoplotry, vrtaCku DPS a hla8eni €i
soubory zhotovené pomoci ULP zabudovaného makroprogramovaciho jazyka.

3. Hlavni rysy programu EAGLE

VSeobecné

e  Modulovy program (modul Schema, Layout, Autorouter)
Maximalni velikost kreslici plochy 64 x 64 palct (asi 1500 x 1500 mm)
Rozliseni 1/10,000 mm (0.1 mikronu)
Kreslici rastr v mm nebo palcich
Az 255 kreslicich vrstev, uzivatelem definované barvy
UZivatelsky makroprogramovaci jazyk podobny programovacimu jazyku C
Manazer knihovny s moznosti vyhledavani souCastek podle kritérii
Podpora rozdilnym technologiim (napf. 74L00, 74LS00..)
Automatickeé zalohovani dat

Modul Layout Editor (pro navrh desky plosnych spojt)

PIna podpora

Zabudovany Design Rule Check (DRC) pro kontrolu navrhu desky
Automaticka rozlévana méd

Podpora variant pouzder sou¢astek



Modul Schema

AZ 99 stranek schematu

On-line dopfedna i zpétna anotace zmén mezi schematem a deskou
Automatické generovani dat ze schematu potfebnych pro navrh desky
Automatické generovani napajecich spoju (pro integrované obvody)
Zabodovana kontrola el. spravnosti schematu (Electrical Rule Check = ERC)

Modul Autorouter

PIné integrovan s navrhem desky ploSnych spojl

Dodrzuje nastavena navrhova pravidla (Design Rules)

Dodrzuje nastaveni parametrd rznych skupin spojl (Net Classes)

MozZnost piebihani mezi manualnim a automatickym routovanim v jakoukoliv chvili.
Ripup&retry algoritmus

UZivatelem definovand strategie

Minimalni rastr pro pokladani plo$nych spoju jsou 0.8 mils (0.02mm)

Max. 16 signalnich vrstev desky

Max. 14 napajecich vrstev desky

Verze Profesional
Ve verzi Profesional plati toto omezeni:
» maximalni poc€et signalnich vrstev desky je 16

Verze Standard

Ve verzi Standard plati tato nasledujici omezeni:

* velikost desky je omezena na max. 160 x 100 mm.

» maximalni pocet signalnich vrstev jsou 4 (horni, spodni, a 2 vnitfni vrstvy).

Verze Light (Freeware)

Zde plati nasledna omezeni:

« velikost desky je omezena na 100 x 80 mm .

» maximalni pocet signalnich vrstev je 2 (zadné vnitfni vrtsvy).
» schema mulze mit pouze jednu stranku.

4. Instalace a spusténi programu

Windows

Vlozte CD-ROM do pocitace, vyberte potfebné menu v naskoCeném startovacim okénku CDécka.
Pokud se startovaci okénko neobjevi, potom dvakrat kliknéte na ikonu CD-ROM v My Computer
okénku. Sledujte pokyny na obrazovce.

U Light verze (freeware) neni potfeba zadavat Zadnou licenci, pouze odkliknéte "Run as
freeware".

Pokud potfebujete odinstalovat program, pouzijte Shield program, ktery se nainstaloval spolu s
EAGLEm.

EAGLE CD-ROM ma také Freeware, které se mlze spustit pfimo z CD, aniz se program
instaloval, ale potom tam jsou nékteré malé omezeni vyplyvyjici ze skute¢nosti, ze EAGLE
nemuze zapisovat soubory na CD.

Linux

Vlozte CD-ROM do poéitace. Vyberte si odpovidajici adresar (/english/linux/install) a prectéte si
pokyny pro instalaci v README. Béhem instalace programu budete dotazan, zda chcete spustit
EAGLE jako Freeware nebo jako plnou, licen¢ni verzi. Vyberte si "Run as Freeware", pokud
nemate platnou licenci. EAGLE CD-ROM ma také Freeware, které je mozné spustit pfimo z CD,



aniz se program instaluje. V tom pfipadé musite spustit CD jako 'executable’. Pfi tomto zplsobu
spusténi programu plati nékteré malé omezeni vyplyvajici ze skute¢nosti, Ze EAGLE nemuze
zapisovat soubory na CD.

5. Individuelni nastaveni programu EAGLE

Kromé zakladniho nastaveni programu, dovoluje EAGLE pFizplsobit nékteré vlastnosti programu
uzivateli (napf. konfigurovat menu, klavesy, barvy, atd.). Tato zalezitost neni v této pfiru¢ce
probrana.

6. Uzivatelské prostiedi programu EAGLE

Program EAGLE je vnitiné nastaven tak, Ze jakakoliv akce se spousti pfikazem (povelem).
Normalné uzivatel aktivuje tyto pfikazy odkliknutim v menu nebo odkliknutim ikony. Znalost
pfikazl sice neni nutna ke kresleni schematu a navrhu DPS, ale na druhé strané je prospésna,
protoze umoznuje dal$i zplsoby ovladani programu, napfr.:

Jakykoliv povel mize byt vykonan jeho napsanim na pfikazové fadce, nebo nactenim z textového
souboru (zvaného v programu Eagle skript — viz povel SCRIPT). Pfi psani povell stai napsat
jenom nékolik prvnich pismen z nazvu povelu, tak aby program bezpecné dany povel rozpoznal
(napf. povel RATSNEST muze byt napsan jenom jako RATS nebo rats). Jakékoliv pfikazy mohou
byt také pfifazeny funk&nim tlagitkim klavesnice. To umoznuje jednoduché spousténi poveld,
alternativni ke standardnimu menu ¢&i ikonam. Z tohoto divodu je dobré znat zpGsob psani
povell, alespon téch, které se ¢asto pouzivaiji. BlizSi vysvétleni k syntaxu povell je uvedeno

v HELPu.

Tato pfiru¢ka se nebude zabyvat alternativnimi moznostmi spousténi povelll a soustfedi se na
zakladni ovladani programu z menu a ikon programu.

7. Smluvené vyrazy a zpuisoby prace v této prirucce

Kliknuti mysi
Cinnosti, které se vykonaiji kliknutim levého tlacitka mysi jsou popsany jako:

..... kliknutim ..... (nebo .... kliknéte...)

Cinnosti, které se vykonaji dvojim kliknutim levého tla&itka mysi jsou popsany jako:
...... dvojim kliknutim ..... (nebo ....dvakrat kliknéte....)

Nékolik moznosti zadavani povell

EAGLE povely mohou byt zadany z klavesnice, odkliknutim ikon nebo odkliknutim poveld v
menu.

Napf. povel MOVE muZe byt spustén takto:

Odkliknutim ikony il

Napséanim MOVE na pfikazové fadce s nasledovnym stisknutim klavesy Enter
e  Stisknutim funkéni klavesy F7, ktera ma pfifazen povel MOVE (Ize zménit)
e Vybranim tohoto povelu v menu Edit-Move

V této pfirucce budeme pracovat hlavné s povely v menu a ikonach. Z diivodu Uplné ziejmosti
jsou povely ukazany jako :



. .. .kliknéte na MOVE -
znamena: klikni ikonu MOVE il

Nasledujici obrazky ukazuji pfifazeni ikon povelim. VSimnéte si, Ze jakmile je kurzor mysi
pfiblizen k ikoné&, objevi se bublinkova napovéda, ktera ukaze nazev povelu dané ikony.
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Sloupec nastrojt ikon pro editor schematu (levy) a editor desky (pravy).
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Shora dolii: Fadka menu, Fédka akénich nastroju, radka dynamickych parametra a displej

se souradnicemi a s pfikazovou Fadkou.
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Pouziti kombinaci klaves
Pismeno + znaci, Zze prvni klavesa je drzena dole, zatimco je sou€asné stisknuta druha klavesa.
Napf.:
Alt+F1
Znamena, Ze klavesa Alt je drzena stisknuta, zatimco je stisknutd i klavesa F1.

Zadavani povelli a parametra z prikazové radky
Akce, které musi byt zakon&eny klavesou Enter jsou oznaCeny slovem Enter
Napft.:
USE Enter
znamena: napi§ USE a potom stiskni klavesu Enter

Pokud je potfeba néco napsat pfesné jak to vypada, je to v této pfiru¢ce napsano takto:
CHANGE WIDTH 0.024 Enter

Program EAGLE nerozliSuje mezi velkymi a malymi pismeny, takze je mozné napsat povel
uvedeny predesle i jako:

change width 0.024 Enter

Nazvy povell Ize pfi psani zkracovat na po¢atecni pismena, takze pfedesle uvedeny povel Ize
napsat i jako:

cha wid 0.024 Enter

Navzdory tomu je v této pfiru€ce psan povel vzdy v plném znéni.



8. Kontrolni panel

Po spusténi programu EAGLE se objevi kontrolni panel, ktery umoZriuje naCist a uloZit projekty,
nastavit urCité parametry programu, generovat vystupni data pro vyrobu, pracovat se
zabudovanym makroprogramovacim jazykem, prohliZzet knihovny soucastek, atd.

Kliknutim na (+) znaménko pfed nazvem oboru (Libraries, Projects, ....) se tento obor rozbali do
dal$ich detaill, pfipadné i do dalSich vétvi oborl. Kliknutim na znaménko (-) rozbaleného oboru &i
jeho vétve se tento opét uzavre.

Control Panel M=l E
File Optiohz ‘Window Help
N.amn.e ""'_ [ [.flesc.ripticun Project Folder
" lergrles L|I:|r§r|es Thiz folder containg subfolders which contain all pour
-- Dezign Rules Dezign Rules projects.
[+ I
ﬂ Llse.r Language Frograms Llse.r La.nguage Fro Subfolders which contain an EAGLE project file
B Scriptz Script Files . ) .
o CaM Job CAM P Joh [eagle.epf] have a red folder icon. Click on a project's
! . _ H ’ roceszor.io marker here in the projects branch to open or close an
SR rojects Project Folder ewisting project.
| | )
CAPROGRAM FILESSEAGLE-4. 0hprojects o

Kliknutim pravého tlagitka na nazev oboru, jeho vétve &i jeho detailu naskod&i kontextové menu,
jehoz obsah je automaticky pfizplisoben dané situaci. Umozriuje napf. otevfit novy podadresar,
pfejmenovat (Rename) editovat (edit), vymazat (Delete), tisknout (print), zaloZit novy projekt, zacit
nové schemat, atd.

Kliknutim na obor knihovny (Libraries) se objevi vétev knihoven, kliknutim na urcitou knihovnu se
tato rozbali v pfehled sou€astek knihovny a naopak.
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Klinutim pravym tlagitkem na nazev oboru Projects spusti kontextové menu, kde |ze zadat novy
projekt a z tohoto nového projektu opét spustit menu k zadani nového schematu, desky, knihovny,
atd.

Soubory programu EAGLE
V programu EAGLE Ize editovat nasledujici soubory:

Type Window Name
Deska (Board) Layout Editor * _BRD
Schema (Schematic) Schematic Editor *.SCH
Knihovna (Library) Library Editor * . LBR
Skript (Script) Text Editor * . SCR
ULP (User Language Program) Text Editor * _ULP
Textovy soubor Text Editor * ok

Pozor! The Linux version only recognizes lower case letter file extensions!

EAGLE Projekty (Projects)

Zkusme vytvofit nejdfive novy projekt. Po spusténi programu kliknéte na znaménko (+) u oboru
PROJECTS, potom v nasko¢eném prehledu projektd rozbalte podobnym zplisobem vétev
EXAMPLES a dale jesté TUTORIAL, az se objevi se piehled jeho adresare. Kliknéte pravym
tlacitkem na nazev vétve TUTORIAL a v naskoeném menu vyberte NEW PROJECT. V polic¢ku
nového projektu napiste nazev projektu, napf. TEST a potvrdte Enter. Vytvofil jste podadresar s
nazvem TEST, ktery bude obsahovat vSechny data vaseho projektu.



Muzete ovSem definovat i dalSi podadresare, kde budou uréita data ukladana. To se provede
povelem v menu kontrolniho panelu (nahofe) OPTIONS-DIRECTORIES.

Kliknutim pravym tlagitkem na nazev vaseho nového projektu (TEST) mlZete v nasko¢eném
menu zacit nové schema (NEW-SCHEMATIC), novou desku (NEW-BOARD), atd. Kazdy adresar
projektu obsahuje soubor Eagle.epf, ktery ma uloZeno nastaveni programu pro dany projekt.

Projekt aktivni v tu danou chvili je signalizovan zelenym znamenim.

Kdyz spustite EAGLE, posledni pouZity projekt je nacten automaticky. Pokud ukoncite praci s
programem EAGLE pomoci pfikazu Alt+X a spustite program znovu, nacte se projekt presné tak,
jak jste ho opustil (nastaveni a zobrazeni okna).

9. Nacteni souboru a zvétSeni zobrazeni (Zoom)

Na nasledujicich pfikladech Ize ukazat praktické pouziti. Spustte EAGLE a pockejte, az se objevi
kontrolni panel. Nacététe desku Demo2.brd z adresafe Examples-Tutorial. To provedete bud
rozbalenim oboru Projects az do adresaie Examples-Tutorial a dvojim kliknutim na nazev desky,
nebo z menu kontrolniho panelu FILE-OPEN-BOARD a vyhledanim dané desky. Schema dané
desky se nacte automaticky s deskou. ZvétSete okénko editoru desky.

Kliknéte na ikonu %l k zvétSeni obrazu (zoom in).
Kliknutim na ikonu %l se obraz zméni tak, Ze cela deska zabere cely zobrazovaci prostor.
Klinutim na ikonu %l se obraz oddali (zoom out).

o)
Kliknutim na ikonu Ize zobrazeni nastavit podle potfeby:

a) pfi stlateném levém tladitku mysi vyznacte tazenim kurzoru obdélnik — potom uvolnéte levé
tlacitko mysSi — program pfiblizi obraz podle naznacené velikosti obdélnika.

b) kliknéte levym tlaitkem do mista, které se ma objevit ve stfedu zobrazeni a potom kliknéte na
ikonu semaforu — obraz se pfislusné posune, pficemz zvétSeni zUstane stejné

c) definovanim tfi bodu v fadé za sebou v ploSe (kliknuti levého tlac¢itka mysSi v daném misté) Ize
zobrazeni, zatimco zbyvajici dva body definuji velikost pfiblizeni ¢i oddaleni obrazu — jestlize je
tieti bod dale od prvniho bodu nez druhy bod, potom se v poméru jejich vzdalenosti od prvniho
bodu obraz zvétsi a naopak.

Kliknutim na ikonu %l se obraz prekresli, aby se obnovil a uvedl na spravnou miru. Béhem
manipulaci s obrazem &i jinych akci programu se totiz mize stat, Ze nékteré ¢asti obrazu nejsou
zobrazeny spravné (nékteré ¢asti se nezobrazi i jsou zobrazeny nespravné).

10. Vybrani kreslicich vrstev k zobrazeni
Objekty ve vykresu programu EAGLE jsou umistény v rtznych kreslicich vrstvach. Pfi generovani

vystupu se kombinuje nékolik kreslicich vrstev dohromady, aby se ziskala pozadovana data.
Napf. kombinace vrstev Top (horni strana desky), Pad (pajeci plosky), a Via (via otvory) umozni



zhotovit data pro fotoplotovani za ucelem zhotoveni filmové matrice pro vyrobu horni strany
desky. Vrstva Pad obsahuje pajeci ploSky soucastek, zatimco vrstva Via obsahuje informace o via
otvorech pouzitych pro pfechod z jedné strany desky na druhou.

Nactéte desku DEMOCMP a kliknéte na ikonu DISPLAY. Ukaze se seznam kreslicich vrstev, ve
kterych jsou zaSkrtnuty ty vrstvy, které jsou momentalné viditelné. Kliknutim na malé poli¢ko vedle
nazvu vrstvy je mozné danou vrstvu zviditelnit i naopak skryt ze zobrazeni. Tlacitko All a None
zapnou viditelnost pro vSechny nebo pro zadné kreslici vrstvy.

Velmi dalezité: Soucastky na horni strané mohou byt posouvany €i vybrany pouze tehdy, je-li
viditelnost vrstvy tOrigins zapnuta. Podobné plati pro spodni stranu desky, kde musi byt zapnuta
vrstva bOrigins. T.zv. Origins jsou definované zakladni body soucastek, podle kterych se vybrana
soucastka pfesouva, rotuje, vybira, atd., napf. stfed soucastky nebo prvni vyvod soulastky.

11. Nastaveni rastru (Grid) a mérnych jednotek (Unit)

Schema by mélo byt vzdy kresleno na rastru 0.1 palce (inch), protoze knihovna schematickych
symboll je jiz tak kreslena (vyvody spadnou do rastru 0.1”). Kreslici rastr pouzity na desce muze
byt rlizny, podle komplexnosti desky a typu pouzitych soucastek.

Kliknutim na ikonu 2 se aktivuje povel GRID, ktery umozni nastavit velikost kresliciho rastru i
meérnych jednotek. Udaje jsou zadavany v jednotkach, ktera je v tu chvili vybrana.

12. Cary, kruznice, oblouky, obdélniky a text

Spoje, ¢ary, kruznice, oblouky, obdélniky a text se vytvofi povely WIRE, CIRCLE, ARC,
RECTANGLE a TEXT.

Na ukazku bude vytvofeno nové schema:

Zavrete vSechny okna editoru a v kontrolnim panelu vyberte z menu File-New-Schematic. Objevi
se okno editoru schematu s nazvem UNTITLED.SCH (Untitled = nepojmenovany). Nikdy
neukladejte schema pod toto jméno, ale pouZijte povelu z menu File-Save as k zadani jiného
jména dle vasi volby. Nyni zvétdete okno editoru schematu.

Povel WIRE (¢ara) <

Povel WIRE je pouzivan pro kresleni ¢ar. Pokud tyto ¢ary jsou kresleny v editoru desky na
signalnich stranach (vrstvach) desky napf. . Top, Bottom, nebo Route2 ...15, potom je program
chape jako plosné spoje. V editoru schematu jsou to spoje Ci jiné objekty podle nastaveni kreslici
vrstvy..15. Timto povelem se rovnéz kresli na desce obrys desky pfi vybrani vrstvy Dimensions.
Ukazme si pouziti tohoto povelu:

Kliknéte na povel WIRE (menu Draw, ikona, napsanim). Kreslici vrstva, sklon ¢ary a Sitka &ary
mohou byt nastaveny v fadce parametr(.

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

Zadejte pocatek €ary kliknutim. Pfesouvejte pomalu kurzor Sikmo nahoru, ¢imz se kresli ¢ara a
kliknéte pravym tlaitkem, opét pokracujte v kresleni aary a opét kliknéte pravym tladitkem mysi,
atd. — vidite, Ze se s kliknutim praveho tlacitka mySi méni sklon ¢ary z pravouhlé ¢ary pres
jakykoliv Uhel na diagonalni. K zakonCeni Cary kliknéte v daném misté dvakrat kliknéte. Zkuste
nyni nakreslit obdélnik tim, Ze konec ¢ary navaze na pocatek ¢ary. Sklon ¢ary mize byt také
vybran v fadce parametru, ale pouZiti pravého tlacitka mysi b€hem kresleni ¢ary je jednodussi a



rychlejSi. Béhem kresleni je mozné zménit (nastavit) kreslici vrstvu klinutim prostfedniho tlacitka
mysi).

Zména Sitky ary 7

Pokud je povel WIRE aktivni, potom muzete Sitku ¢ary ménit zadanim hodnoty v okénku
pfikazové Fadky. Dodatecné& zménit ifku jiz nakreslené ary se provede povelem CHANGE a z
nasledujiciho menu WIDTH, kde Ize vybrat jednu z pfednastavenych hodnot Sifek a nasledovnym
kliknutim na segment ¢ary, kde se ma Siftka zménit. Pokud je potfeba pouzit jiné Sitky nez je v
nabidce preddefinovanych Sifek, potom zadejte povel i hodnotu §ifky z klavesnice, napf. takto:

CHANGE WIDTH 0.017 Enter

Potom kliknéte na segment Cary k provedeni zmé&ny. Stejny postup je mozné provést jesté pred
kreslenim Cary k zadani tloustky kreslené Cary.

Zmeéna kreslici vrstvy objektu #

K pfesunuti objektu na jinou kreslici vrstvu se aktivuje povel CHANGE (menu EDIT, ikona,
napsanim povelu) a potom v nasko¢eném menu povel LAYER, kde se vybere pozadovana
kreslici vrstva, napf. Symbols. . Kliknutim levého tlacitka mysi na objekt se zméni jeho kreslici
vrstva na vybranou. POZOR: nékteré objekty, napf. sbérnice nebo spoje nemohou byt pfesunuty
na jinou nez pevné zadanou kreslici vrstvu, protoze maji pro program urcity vyznam.

Povel Undo/Redo (krok zpét / krok opét zpatky)
Pokud je potfeba zrusit pfedchazejici ukon(y) a eventuelné je opét, tfeba castecné vratit zpét, je
mozné pouzit povely UNDO a REDO, které v programu Eagle nemaji omezeni.

Leva ikona rusi pfedesly ukon, prava ikona ho vraci zpét: 2'2'

Povel CIRCLE (kruznice) o

Povel CIRCLE (menu DRAW, ikona, napsanim povelu) je pouzit ke kresleni kruznic. EAGLE
vyZaduje dvé kliknuti mySi k definovani kruznice — prvni kliknuti definuje stfed kruznice, druhé
kliknuti definuje polomér. Umistéte kurzor v misté stfedu kruznice, kliknéte levym tlacitkem mysi,
pfemistéte kurzor do polohy bodu na obvodu kruznice a opét kliknéte levym tladitkem mysi, ¢imz
se kresleni kruznice uzavre. Tloustka ¢ary kruznice a jeji kreslici vrstva se nastavi v fadce
parametrd. Béhem kresleni je mozné zménit (nastavit) kreslici vrstvu klinutim prostfedniho
tlacitka mysi).

POZOR: Kruznice s nulovou tloustkou obvodové ¢ary bude vypinéna!

Povel ARC (oblouk) 2

Povel ARC (menu DRAW, ikona, napsanim povelu) se pouZziva pro nakresleni oblouku. Oblouk
je definovan tfemi body pomoci kliknuti levého tlacitka mysi — prvni kliknuti definuje pocatek
oblouku, druhé kliknuti jeho pramér a tfeti kliknuti uréi koncovy bod oblouku.

Umistéte kurzor do polohy pocatku oblouku a kliknéte levym tlaCitkem mysi. Potom pfesurite
kurzor doprava — objevi se kruznice, ktera definuje pramér oblouku — kliknéte v misté
pozadovaného rozméru oblouku. Nakonec pfesurite kurzor smérem podle potifeby, kde kliknutim
definujete konec oblouku, ale jesté pfed zakon&enim kliknéte pravym tlaCitkem mysi — oblouk se
zmeéni na doplhkovy oblouk a naopak. Béhem kresleni je mozné zménit (nastavit) kreslici vrstvu
klinutim prostfedniho tlaitka mysi).



Povel RECT (obdélnik)
Povel RECT (menu DRAW, ikona, napsanim povelu) je uréen pro kresleni obdélniku, ktery je
vyplnén barvou pfisluS§nou dané kreslici vrstvy. Obdélnik je definovan dvéma body kliknutim —
prvni bod definuje jeden roh obdélnika, druhy bod definuje protilehly bod obdélnika.

Umistéte kurzor do polohy prvniho rohu obdélnika a kliknéte. Pfesouvejte kurzor do polohy
protilehlého rohu obdélnika a opét kliknéte. Obdélnik se vyplni barvou kreslici vrstvy — tuto barvu
Ize zménit nastavenim povelem SET. Béhem kresleni je mozné zménit (nastavit) kreslici vrstvu
klinutim prostfedniho tlacitka mysi.

Povel TEXT ' T

Povel TEXT (menu DRAW, ikona, napsanim povelu) otevie dialogové okénko, kde je mozné
napsat text podle potfeby. Odkliknutim tlaitka OK se napsany text potvrdi, ¢imz se objevi
pfichycen ke kurzoru. Pohybem kurzoru a kliknutim se text umisti na plochu podle potfeby.
VSimnéte si, Ze napsany text zlstava pfichycen ke kurzoru i poté, co uz byl jednou umistén —
dal8im pohybem kurzoru a kliknutim Ize stejny text umistit nékolikrat za sebou. Ke skongeni prace
s textem staci pouzit jiny povel napsanim povelu &i vybranim jiné ikony. Pokud je potfeba
pokraCovat v psani dal$iho textu, stai po umisténi pfedchazejiciho textu napsat novy text z
klavesnice — tento novy text se objevi napsany s pfikazové fadce a uchyti se ke kurzoru klavesou
Enter.

Text, ktery obsahuje znaménka (-) a (;) musi byt uzavien v uvozovkach.

Velikost textu se zméni pouzitim povelu CHANGE -SIZE, vybranim hodnoty z nasko&ené nabidky
a kliknutim v misté pivotniho bodu textu (levého dolniho rohu textu). Pokud je text rotovan, jeho
pivotni bod se mlze pfesunout z levého dolniho rohu do horniho pravého rohu.

Text se zméni povelem CHANGE a TEXT a kliknutim v misté pivotniho bodu textu, modifikaci
daného textu v naskoceném poli¢ku a potvrzenim odkliknutim OK.

Pouzitim povelu CHANGE a RATIO Ize zménit tloustku ¢ary v textu vzhledem k vySce pisma
textu.

Specielni proménné textu

Pokud napisete text

>SHEET
bude tento string nahrazen stavajicim Cislem stranky vykresu, napf. '1/1'. EAGLE nabizi i dalSi
proménné textu, napf. pro datum a €as (date/time), hodnotu a nazev soucéstky (VALUE a NAME)
u soucastek, atd.

13. Prace s knihovnami

EAGLE jiz obsahuje rlizné knihovny souc¢astek klasickych i SMD, které Ize pouzit pfi kresleni
schemat i navrhu desky. Knihovny sou€astek jsou v programu Eagle rozdéleny tématicky podle
urcitého typu soucastek, coz umozniuje jednodussi vyhledavani sou€astky i spravu knihoven. Zde
se naucite, jak vlozit schematicky symbol do vykresu a jak s nim pracovat.

Otevrete novy vykres schematu z kontrolniho panelu povelem FILE — NEW - SCHEMATIC, takze
zacCnete s prazdnou kreslici plochou.



Povel ADD (pridat soucastku) i'd

Povel ADD (z menu EDIT, ikona Add nebo napsanim povelu z klavesnice) slouZi k vybrani
soucastky z knihovny a vloZeni do vykresu. Po jeho aktivovani nasko€i dialogové okénko, kde Ize
vybrat jakoukoliv souéastku z kterékoliv knihovny v programu a to hned nékolika zpusoby.

V policku SEARCH (=vyhledat) Ize zadat uplny nebo ¢aste¢ny nazev soucastky doplnény o t.zv.
wild cards (* a ?), nebo jakékoliv slovo z popisu sou¢astky v knihovné. Napfiklad chceme najit
soucastku 74LS00. V policku SEARCH dialogového okénka mizeme potom napsat napf.:
74*00* or 74LS00*

kde * je tzv. wild card znak, ktery nahrazuje jakykoliv jiny znak a prakticky znamena cokoliv.

Pfi napsani 74LS00* je vysledkem hledani v knihovnach seznam knihoven a jejich ¢asti, kde se
vyskytuji soucastky, v jejichz nazvu je 74LS00 (napf. 74LSOON).

PFi napsani 74*00* je vysledkem hledani v knihovnach seznam knihoven a jejich asti, kde se
vyskytuji souc¢astky, v jejichz nazvu je 74 a 00 (nap¥. 74HCOON, 74AC11004, 74LSO0FK, atd.).

Vyberte pozadovanou soucastku (74LSO0N) ze seznamu v policku NAME a potvrdte odkliknutim
OK. Tim se u kurzoru objevi vybrany schematicky symbol sou€astky (jsme ve schematu), ktery
Ize umistit v kreslici ploSe vykresu najetim do poZadované polohy a kliknutim. Umistéte
schematicky symbol nékam blizko stfedu kreslici plochy. Po umisténi symbolu do vykresu se u
kurzoru objevi dalSi (stejny) schematicky symbol, ktery je tak opét pfipraven k umisténi do
vykresu. Umistéte takto 4 hradla kolem stfedu kreslici plochy. Nyni umistéte nékam pobliz paté
hradlo téZze sou€astky — vSimnéte si, Ze zatimco program Eagle pojmenoval prvni Ctyfi hradla jako
IC1A az IC1D, paté hradlo je jiz pojmenovano IC2A, protoZe toto hradlo jiz potfebuje druhou
soucastku (druhy integrovany obvod).

Pokud nyni zobrazite obsah kreslici vrstvy (layer) 93, zvanou téz PINS, at uz zpusobem dfive
vysvétlenym nebo napsanim DISPLAY PINS (a odkliknutim Enter), jsou na obrazovce zobrazeny
udaje vyvodu (pins). ZvétSenim obrazu (Zoom) vidite, Ze vyvody jsou oznaceny jako Input (In)
nebo Output (Out), a ze Cisla oznaduji tzv. Swaplevel, Cili zaménitelnost vyvod{ mezi sebou.
Swaplevel vétsi nez 0 indikuje, Ze tento vyvod mize byt zaménén s jinym vyvodem, ktery ma
stejné Cislo. Napfiklad vyvod se swaplevel 1 mlze byt zaménén s kterymkoliv jinym vyvodem na
schematické znacce, ktera méa rovnéz swaplevel ozna¢enou €islem 1.

Swaplevel 0 znamena, Ze tento vyvod nemuize byt zaménén s zadnym jinym vyvodem. Kreslici
vrstva 93 (PINS) se obvykle netiskne, takZe neni na koneéném vykresu vidét.

Dokud je povel ADD aktivni, je vybrany symbol pfichycen u kurzoru a pfipraven k umisténi do
vykresu. Klavesou ESC se zrusi vybér soucastky a Ize vybrat jinou soucastku.

Vyberte nyni v knihovné LM555N napsanim v poli¢ku Search LM555* nebo *555*. Vyberte
LM555N z nabidky v policku Name, pooto¢te symbol o 180 stuprit dvojim kliknutim pravého
tlacitka mysSi a umistéte symbol nékde v kreslici ploSe.

Zkuste do vykresu vlozit dal8i symboly. VSimnéte si, Ze schematické symboly jsou v knihovnach
kresleny jak podle evropskych, tak i americkych zvyklosti — pouZijte je podle vaSich preferenci.

Pokud je povel ADD aktivni, vratite se k vybéru jiné sou€astky kliknutim na Esc. Klavesa Esc
zruSi povel ADD uplné.

Pochopitelné Ize vybirat souCastku i bez zadani nazvu, pouze ze seznamu knihoven a jejich
soucastek v okénku nad okénkem SEARCH. Uplny seznam knihoven a jejich soucastek
dostanete napsanim * v okénku SEARCH.

Jiny zpusob vybéru souc¢astky a umisténi schematického symbolu této soucastky do schematu je
pomoci seznamu knihoven a jejich sou€astek v kontrolnim panelu programu. Seznam knihoven
rozbalite kliknutim na znaménko + u LIBRARIES v okénku kontrolniho panelu. Kliknutim na



znaménko + u nékteré knihovny v rozbaleném seznamu se rozbali tato knihovna v seznam
soucastek v této knihovné. Kliknutim na nazev souéastky se v okné pravé ¢asti kontrolniho
desku, spolu s textovym popisem soucéastky. Vybranou sou¢astku potom pfenesete do vykresu
bud pfetazenim nazvu soucastky ze seznamu soucastek do vykresu zpisobem Drag / Drop, nebo
kliknutim na povel ADD v pravém zobrazovacim poli kontrolniho panelu. Pokud je pod vybranou
soucastkou vice variant dané soucastky, potom je nutné jesté dale vybrat konkrétni variantu

v nasko¢eném dialogovém okénku povelu ADD, a to jesté pfed vlastnim umisténim soucastky do
vykresu.

EAGLE program pfedpoklada, ze vSechny aktivni sou¢astky budou napojeny na stejné napajeni
(zem i plus). Z tohoto dGvodu nejsou napajeci vyvody zobrazeny, ale jsou automaticky pfipojeny
na napajeni pfi pfechodu do navrhu desky ploSnych spojl (pokud ov§em uzivatel nepfipoji tyto
napajeci vyvody na jiné signaly).

Vétdina schematickych znagek sou€astek (device) v knihovné EAGLE nem4 viditelné napajeci
vyvody, pokud maji pouze jeden vyvod na plus a jeden vyvod na zem. V nékterych pfipadech ma
ale smysl, aby napéjeci vyvody byly u schematické znacky vidét, jako je tomu napf. u soucastky
555. Potom je mozné napajeci vyvody pfipojit na libovolny signal (net).

Povel USE (pouzit uré€itou knihovnu) fl

Program EAGLE je nastaven tak, Ze povel ADD prohledava vSechny knihovny v daném adreséafi
knihoven (podle nastaveni v Options/Directories/Libraries v Kontrolnim Panelu). Pokud je otfeba,
muzete urcité knihovny vyfadit z prohledavani podle vasi potfeby, takze se tyto knihovny stanou
nepfistupné (ale budou i nadale existovat). V rozbaleném seznamu knihoven v Kontrolnim Panelu
(Libraries) vidite, Ze vedle nazvu kazdé knihovny je zelené kolecko, které se odkliknutim zméni na
Sedivou te¢ku. Zelena znamena, Ze dana knihovna je pouzitelna, Sediva znamena, ze je
nedostupna pro vyhledavani sou€astek. Povelem USE se vybrana knihovna stava opét
pouzitelnou.

I
Povel INVOKE '**
Povel INVOKE ma nékolik pouZiti.

1) byva pouZit v pfipadé&, kdy je potfeba urcitou sou€astku napojit na jiné napajeni nez je
preddefinované plus a zem. Napf. u soucastky 74LS00N, kterou jste jiz vlozil do schematu,
muzete zménit napajeni takto:

Aktivujte povel INVOKE (z menu EDIT, ikonou nebo napsanim) a vyberte levym tlaCitkem mysSi
jedno hradlo. V nasko¢eném dialogovém okénku vyberte symbol PWRN a odkliknéte OK. U
kurzoru se objevi symbol napajeni s napajecimi vyvody, ktery umistime kamkoliv do vykresu. Tyto
vyvody potom mizeme pfipojit na jakykoliv signal (jakoukoliv napajeci vétev).

2) byva pouzit za ucelem zménit sekvenci ve vkladani jednotlivych blokl (hradel) soucastek
obsahujicich nékolik &asti (napf. hradla). Normalné program EAGLE vkladé jednotlivé bloky do
schematu poporadé, tak je je nadefinovano v knihovné soucastky. Nékdy je vSak potfeba vlozit
urCity blok (hradlo), jesté dfive, nez by pfislo na fadu, napf. vloZit hradlo IC2D jesté pfed hradly
IC2B a IC2C. Aktivujte povel INVOKE a vyberte levym tlacitkem danou soucastku ve vykresu,
napf. hradlo. V naskoCeném dialogovém okénku je vidét, které hradla jsou jiz ve vykresu (jsou jiz
pouzita) a ktera nikoliv. Kterékoliv dosud nepouzité hradlo je mozné tady vybrat a odkliknutim OK
nebo dvojim kliknutim na ndzev hradla ho vloZit do vykresu.

Pokud potfebujete vloZit hradlo (blok) soucastky, ktera je jiz pouzita na pfedchazejici strance
schematu do jiné stranky téhoz schematu, staci aktivovat povel INVOKE a napsat oznaceni
soucastky, napf. IC2 — naskodi opét dialogové okénko, kde si mohu vybrat volné hradlo a vloZit ho
do vykresu.



Do vykresu je mozZné vioZit soucastky z jakéhokoliv poctu knihoven. Kompletni informace o
soucastkach pouZitych ve vykresu je uloZena v souboru schematu nebo desky, takZe neni
potfeba se schematem nebo deskou pfedavat dale jesté soubor knihoven.

14. Kresleni schematu

Vytvofte prazdné schema tim, Ze oteviete novy vykres z Kontrolniho Panelu (File-New-Schema)
nebo z jiz otevieného editoru schematu (File-New).

Grid (kreslici rastr)

Standardni, prednastaveny rastr pro kresleni ve schematu je 0.1 palce (2.54mm). Symboly by
mely byt umistény na tento rastr nebo na jeho nasobek, aby vyvody symboli padly také na
kreslici rastr.

Pfidani ramecku vykresu do schematu

Na zacCatek vyberte ramecek vykresu z knihovny ramec¢k( (FRAMES.LBR), ktera jiz obsahuje
preddefinované ramecky raznych kreslicich formatd. Aktivujte povel ADD a napiste LETTER v
policku SEARCH. V nasko¢eném seznamu vyberte jeden ramecek, napf. LETTER_P. Tento
ramecek se objevi pfichycen ke kurzoru.

Pokud ho nemUzete vidét cely, pouzijte funkéni tladitko F4. Umistéte ramecek tak, Ze jeho dolni
levy roh bude v soufadnicich 0,0 a uloZte ho do této polohy odkliknutim levého tlaCitka mysi. U
kurzoru se objevi dalSi ramecek. Ukonc&ete pokladani rdmecku kliknutim na ikonu STOP, &imz se
ukondi ¢innost povelu ADD. Stisknéte A1t +F2 nebo pouzijte ikonu Zoom-ti-Fit, €imz se ramecek
ukaze v pIné velikosti,.

Text - pridani a modifikace v ramecku vykresu T

Do preddefinovanych rameckl mizete pfidat ¢ary, text a dalSi objekty. Druhou moznosti je
nakreslit si vlastni ramecek a ulozit (nelze v demo verzi). Proménné textu, napf. nazev projektu
nebo ¢&islo verze mohou byt vioZeny do ramec¢ku pfimo a nyni. R&mecky jsou uloZeny jako
symboly v knihovné, takZze ma smysl ulozit text ramecku také na vrstvé 94 (Symbols).

Pfiblizte si obraz vykresu tak, aby oblast textu rohového razitka byla cela a dobfe vidét. Nyni
aktivujte povel TEXT (ikonou, napsanim, z menu DRAW) a do naskoCeného okénka editoru textu
napiste vas text, napf: CadSoft. Po odkliknuti OK se objevi napsany text pfichyceny ke kurzoru a
je uloZen do vykresu po najeti do pozadované polohy kliknutim. Umistéte text do horni prazdné
fadky rohového razitka.

| po vlozeni textu do vykresu zlistava kopie textu stale pfichycena ke kurzoru, dokud se funkce
TEXT nezrusi aktivovanim jiné funkce, nebo pouzitim ikony STOP.

Velikost textu i typ pisma lze nastavit po jeho napsani v okénku editoru textu jesté pred jeho
vloZzenim do vykresu v horni fadce. Dodate¢né (po vlozeni textu do vykresu) Ize velikost i typ
pisma zménit povelem CHANGE takto:

Aktivujte pove] CHANGE (ikonou, v menu EDIT, napsanim) a v nasko€eném menu vyberte SIZE
nebo FONT a vyberte nové hodnoty. Kliknéte, najedte kurzorem do levého dolniho rohu textu a
opét kliknéte — text se zméni podle nového nastaveni.

V pfipadé, ze chcete zménit velikost na hodnotu, ktera neni uvedena v menu CHANGE-SIZE,
napfiklad na 0.17, potom napiste:

CHANGE SIZE 0.17 Enter



a kliknéte na levy dolni roh textu.

V rohovém razitku jsou dvé textova pole s nazvem TITLE a DATE, ktera program EAGLE
automaticky vyplni (TITLE je nazev vykresu a DATE je datum ulozeni vykresu). Tato textova pole
byla vytvofena jako text napsanim:

>DRAWING_NAME
a
>LAST_DATE_TIME

Tato textovd pole je mozné vytvofit i na vaSem uzivatelském rohovém razitku a budou
automaticky vyplnéna pfi uloZeni vykresu.

Kresleni schematického zapojeni

Nakreslime schematické zapojeni ukazané v nasledujicim obrazku. Pokud nechcete kreslit celé
zapojeni, mlzete pouzit jiz vytvofené schema zvané DEMO1 . SCH a ulozené v adresafi
..\examples\tutorial

Zacnéte stisknutim ALT+F2 nebo kliknutim ikony Zoom-to-fit, imz se vykres zvétsi tak, Zze
kreslici rAmecek vyplni celé okno obrazovky.

Schema obsahuje tyto soucastky:

Part Value Device Package Library

Cl 30p C-EUC1206 C1206 rcl

C2 30p C-EUC1206 C1206 rel

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

C4 47u/25V CPOL-TAP5-45 TAPS5-45 rcl

C5 47u CPOL-TAP5-45 TAPS5-45 rcl

D1 1N4148 1N4148 DO35-10 diode
IC1 PIC16F84AP DIL18 microchip
JP1 PROG PINHD-1X4 1X04 pinhead
JP2 APPL PINHD-1X17 1X17 pinhead 1
Q1 XTAL/S QS special
R1 2.2k R-EU_R1206 R1206 rel

Ul 78L05 T8LXXZ TO92 linear

Pouzijte povel ADD k vybrani a vloZeni téchto sou€astek do vykresu, pfiblizné tak, jak je ukédzano
na nasledujicim obrazku. Pro lep$i vkladani symboll do schematu je dobré zapnout kreslici rastr
— funkéni klavesa F6 zapina a vypina viditelnost rastru.
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Jakmile mate umistény soucastky ve schematu, mlzete je pfemistovat podle potfeby povelem
MOVE (klavesa F7, ikona, v menu EDIT, napsanim), kdy se kliknutim na sou¢astku, pfemisténim
kurzoru do nové polohy a opétovnym kliknutim levého tlagitka mysi dana soucastka pfemisti do
nové polohy. Soucastka se po vybrani prvnim kliknutim zvyrazni na znameni, Ze je vybrana a
pfipravena k pfesunu.

Po pfemisténi prvni soucastky je povel MOVE stale aktivni a program je pfipraven k dalSimu
premistovani. BEhem pfemistovani sou¢astky kliknéte pravym tlaCitkem mysi, ¢imz se vybrana
soucastka otoc¢i 0 90 stuprid. S kazdym dalSim kliknutim pravého tlacitka se sou¢astka pootoCi o
dalSich 90 stupnu. Kdyz jste rozmistily vSechny soucastky, zacnéte je propojovat povelem NET
podle pfilozeného vzoru.

POZOR - nepouzivejte povel WIRE k propojeni vyvodi schematickych znacek, ale NET !

Povel NET | =

Spoj nakresleny povelem NET (menu DRAW, ikona, napsanim) je pfipojen na vyvod schematické
znacky pouze tehdy, je-li zapoc&at ¢i zakoncen v napojovacim bodu vyvodu (connection point).
Pokud si nejste jisti, zobrazte si povelem DISPLAY kreslici vrstvu 93 (PINS), kde napojovaci body
vyvodu jsou oznaceny zelenym krouzkem. Najedte kurzorem na konec jednoho vyvodu
(napojovaci bod vyvody) a kliknéte — tim jste zacal kreslit spoj. Tahnéte spoj pohybem mysi

v pozadovaném smeéru, kliknéte levym tlaCitkem v misté, kde potfebujete vytvofit roh spoje a
pokracuijte tak dale, az na konec (napojovaci bod) dalSiho vyvodu — kliknutim na konci vyvodu se
kresleni spoje automaticky ukonc&i. BEhem tazeni spoje mezi vyvody muzete kliknutim pravého
tlaCitka mysi ménit typ rohl spoje z kolmého na diagonalni a jakykoliv Uhel, takze mlzete
nakreslit spoj podle potfeby. Spoj muze zadit i skongit také na jiz nakresleném spoji, a to kdekoliv
na ném. Program EAGLE v takovém pFipadé v misté napojeni dvou spoju zhotovi te¢ku. Pokud
dodate¢né propojite dva jiz nakreslené spoje, které nebyly spolu spojené (neni to jedna net),
potom program nabidne k vybrani, které ze dvou plavodnich jmen spoju (net name) se pouzije pro
takto vytvofeny novy spoj (vznikne jedna net namisto ptvodnich dvou).



EAGLE automaticky pojmenuje (net name) spoje b&hem jejich kresleni. Automatické jméno spoje
ma format N$xxx, kde x je porfadové cislo spoje. Pojmenovani spoje se provede jiz v pocatecni
fazi kresleni spoje. Z tohoto divodu je potfeba kreslit navazujici spoje tak, ze se dalsi spoje, které
maji dohromady tvofit jednu net, kresli od jiz nakresleného spoje, ¢imz pfevezmou i jeho jméno.
V opaéném pfipadé, kdy se dalSi, navazujici spoj, kresli z druhé strany od vyvodu K jiz
nakreslenému spoji, spojuji se dva spoje s dvéma rliznymi jmény, a je nutné si vybrat jméno spoje
z jednoho z nich.

V nasem schematu je pfikladem spoje (net) sloZzeného z nékolika spoju propojeni mezi U1 vyvod
1, C3 vyvod plus a C4. Prislusné vyvody jsou napojeny na stejny spoj (zvany net), i kdyz
jednotlivé spoje nebyly tfeba kresleny po sobé a v pokradovani.

Pokud automaticky vytvofené jméno spoje nevyhovuje, je mozné ho dodate€¢né& zménit podle
potfeby povelem NAME.
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Povel NAME '™
Povel NAME (ikona, v menu EDIT, napsanim) umozni dodate¢né zménit jméno spoje (net name),
jméno sbérnice i nazev (Reference Designator) souastky ve vykresu.

Aktivujte povel NAME a kliknéte na kterykoliv nakresleny spoj ve schematu — nasko¢i okénko se
jménem spoje, které Ize tady prepsat podle potfeby a odsouhlasit odkliknutim OK. Stejnym
zplUsobem Ize zménit oznaceni soucastky (Reference Designator) — kliknéte na obrys nékteré
soucastky, napf. na U1 a zkuste pfepsat U1 v nasko€eném okénku na U2.

Program nedovoli duplicitni pojmenovani sou¢astek ve vykresu. Naopak, spoje které nejsou
navzajem vizuelné propojeny, mohou mit stejné (duplicitni) jméno, ¢imz jsou automaticky
propojeny - toho se vyuziva pfi kresleni schematu na vice strankach, kdy propojeni mezi
jednotlivymi strankami schematu je zajisténo pravé pres stejna jména spojl na riznych strankach
schematu.

AEC
Povel LABEL
Povel LABEL (ikona, v menu EDIT, napsanim) umozni poloZit text s nazvem spoje nebo sbérnice
do vykresu za ucelem jeho zviditelnéni. Aktivujte tento povel a kliknéte na jakykoliv spoj — text se
jménem tohoto spoje se objevi u kurzoru a muze se polozit kamkoliv podle potfeby pohybem
kurzoru a opétovnym kliknutim levého tlacitka mysi. BEhem umistovani textu Ize timto textem
rotovat po 90 stupnich kliknutim pravého tlagitka mysi. Pokud se jméno spoje nebo sbérnice
dodate¢né zméni, zmeéni se automaticky i jeho viditelny text (label).

Zviditelnény text se jménem spoje &i sbérnice nelze modifikovat povelem CHANGE-TEXT,
protoZe je vazan na skute€¢né jméno spoje (které Ize zménit pouze povelem NAME). Velikost textu
(label) a jeho font ale Ize dodate¢né zménit povelem CHANGE-SIZE a CHANGE-FONT.

Povel DELETE &

S povelem DELETE (menu EDIT, ikona, napsanim) Ize vymazat objekt z vykresu. Pokud se
pouzije na vymazani spoje, ¢ar nebo sbérnice, potom se vymaze vybrany segment spoje,
navazujicich €ar Ci sbérnice. Aktivujte povel DELETE a kliknéte na jakykoliv objekt ve vykresu.
Vratit vymazany objekt zpét do vykresu Ize povelem UNDO, opétovné ho vymazat Ize po
provedeni UNDO povelem REDO. Skupinu objektd Ize vymazat tak, Ze se nejdfive vybere
skupina povelem GROUP (nakresli se obvod kolem skupiny, posledni segment se uzavira
automaticky kliknutim pravého tlacitka mysi), potom s aktivuje povel DELETE a klikne se pravym
tlacitkem mysi.



Povel JUNCTION
PFi napojeni jednoho spoje na druhy se v misté spojeni automaticky zhotovi vétsi te¢ka, ktera
znazornuje spojeni (junction). Toto automatické zhotoveni spojovaci tecky Ize vypnout

v OPTIONS-SET-MISC-Auto Set Junction. Manualni poloZeni te¢ky v misté napojeni dvou spojli
Ize pravé potom provést povelem JUNCTION (menu DRAW, ikona, napsanim). Po aktivovani
povelu se u kurzoru objevi spojovaci te€ka, kterou Ize pohybem kurzoru a kliknutim polozit
kamkoliv na nakresleny spoj (i mimo misto napojeni dvou spoju). Spojovaci te¢ku nelze polozit do
vykresu mimo spo;j.

Povel SHOW

Povel SHOW (menu VIEW, ikona, napsanim) umozni zobrazit informace daného objektu.
Aktivujte tento povel a kliknéte na jakykoliv spoj — na spodni fadce se objevi jméno spoje (net
name). Kliknéte na obrys soucastky a uvidite na spodni fadce informace o této soucastce
(oznaceni Ref.Designator, nazev soucastky, knihovna, nazev pouzdra souc¢astky pro desku).

Soucasné se vybrany objekt barevné zvyrazni. PFi vybrani spoje se kromé spoje barevné zvyrazni
i navazujici ¢asti (vyvody, spojovaci te¢ky, jméno vyvodu, atd.) Ukazat urcity objekt a jeho
informace lze i tak, Ze se povel napiSe i s nazvem objektu. Zkuste v naSem schematu napsat:

SHOW U1

a potvrdte klavesou Enter. Program barevné zvyrazni sou¢astku U1 a zobrazi jeji info a spodni
fadce. Takto aktivovany povel z(stava aktivni a je dale mozné psat nazvy dalSich objektd, bez
nutnosti znovu aktivovani povelu SHOW.

Povel MOVE ¥
Aby se predeslo nedorozuméni pfi kresleni a pfesouvani spojl, je potfeba rozumét nasledovnym
ucinkdm pouziti povelu MOVE:

| kdyZ se spoj posune povelem MOVE tak, Ze pujde pres vyvod schematické znacky soucastky,
nevznikne elektrické spojeni mezi timto spojem a danym vyvodem.

Na druhé strané, pokud se pfesune schematicka znacka soucastky tak, Ze konec vyvodu
(napojovaci bod) se bude dotykat konce jiného vyvodu ¢i se bude dotykat spoje, potom vznikne
elektricky spoj, i kdyZz mezi timto vyvodem a dalsim vyvodem ¢i spojem nebude nakreslen Zadny
spoj. Pokud se takto napojeny vyvod posune, bude sebou automaticky tahnout spoj. VyzkouSejte
si. Pokud se takto vzniklé spojeni stalo omylem, pouzijte povel UNDO k vraceni zpét.

Historie povelll
Pomaoci klaves “Sipka nahoru” a “Sipka dol(” Ize pfivolat zpét povely, které byly jiz v minulosti
pouzity. “Sipka nahoru” pfivola povely v pofadi od posledniho zpét, zatimco “Sipka dold” pFivola
povely v opacném sméru. Zkuste si v nasem schematu nékteré povely, napf.:

SHOW R1 Enter

SHOW Cl1 Enter

SHOW IC1l Enter
Ukoncete povel SHOW kliknutim na ikonu STOP, prekreslete obraz klavesou F2 a stiknéte
nékolikrat klavesu s Sipkou nahoru a potom klavesu s Sipkou dol(l. Jakmile najedete na povel,
ktery zrovna potiebujete, stisknéte klavesu Enter, Cimz ho aktivujete.



Dokonéeni kresleni schematu

Pouzijte povel ADD a pfidejte do rozkresleného schematu zbyvajici sou€astky a symboly pro
napajeni (VCC, V+, GND) z knihovny Supply.lbr.

Symboly napajeni pfedstavuji napajeci signaly a elektricka kontrola schematu (ERC) je kontroluje.
Nezapomernite, Ze muzete pfesouvat jednotlivé objekty ve vykresu povelem MOVE a Ze je béhem
presouvani mlizete rotovat kliknutim pravého tlacitka mysi. Povelem NET nakreslete spoje mezi
vyvody schematickych symbolu, pfipojte také symboly napajeni na pfislusné vyvody ¢i jiz
nakreslené spoje.

Povel SMASH ' =

Muzete si vS§imnout, Ze kdyz rotujete sou¢astku, napf. odpor, jejich oznaceni (Reference
Designator) a hodnota (Value) se otaci také. Povelem SMASH Ize odlougit text sou¢astky od
soucastky a pfesouvat ho a rotovat nezavisle na soucastce.

Aktivujte povel SMASH (menu EDIT, ikona, napsanim) a kliknéte na symbolu diody. Nyni aktivujte
povel MOVE (napf. kliknutim na ikonu), najedte kurzorem na na oznaceni diody D1 a kliknéte -
nazev je nyni pfichycen ke kurzoru a pohybuje se s nim. BEhem pfemistovani Ize rotovat
oznaceni D1 kliknutim pravého tlacitka mysi. Pfesouvané oznaceni diody se ulozZi do nové polohy
kliknutim v dané poloze. Pokud potfebujete, muzete zménit i velikost textu, ktery se povelem
SMASH uvolnil od své soucastky. K tomu pouzijte povel CHANGE - SIZE a nastavte novou
hodnotu velikosti.
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Povel VALUE @'

Povelem VALUE (z menu EDIT, ikona, napsanim) je mozné definovat ¢i zménit hodnotu (Value)
soucastek jako jsou odpory ¢i kondenzatory (napf. 4k7, 10K). V pfipadé integrovanych obvodd ma
tato hodnota vyznam jména soucastky (napf. 74LSOON).

Aktivujte povel VALUE, kliknéte na odpor a v nasko¢eném okénku napiste novou hodnotu, napf.
4k7, potvrdte odkliknutim OK - odpor zobrazi novou hodnotu.

Ke zméné oznaceni soucastky (napf. C2) nebo jména spoje (N$2) pouzijete povel NAME.

Povel Electrical Rule Check (ERC) @

Povel ERC (menu TOOLS, ikona, napsanim) slouzi k jednoduché kontrole schematického
vykresu s ohledem na elektrické zapojeni. Vysledkem této kontroly je hlaSeni chyb, které se ulozi
do souboru se stejnym nazvem jako ma schema, ale s koncovkou .erc. Toto hlaseni je také
automaticky zobrazeno v naskoteném textovém editoru, ale jenom pokud jsou v hlaSeni chyby
zapojeni.

Aktivujte povel ERC (napf. v menu TOOLS) - kontrola se spusti automaticky. Tato kontrola pouze
hlasi mozné elektrické problémy v zapojeni, ale je na uzivateli, jak toto hlaseni interpretuje. ERC
kontrola neopravuje mozny zdroj problému ve schematu, pfipadné editace musi provést uZivatel
programu po analyze hlaSeni chyb.

Generovani desky ze schematu

Po dokoné&eni schematu, nebo po nacteni jiz hotového schematu je mozné prejit do navrhu desky
automaticky povelem BOARD (ikona, napsanim). Program EAGLE si automaticky vygeneruje
informace ze schematu potiebné pro navrh desky (soucastky a jejich propojeni, &ili Netlist a
Partlist), spusti editor desky a pouzité soucastky i s jejich spoji rozlozi podél strany obvodu desky
(pouze fiktivni obvod).

schematem, kde jesté zbyva probrat nékolik zaleZitosti.



Povel BUS (sbérnice) E

Nactéte demo schema BUS.SCH z adreséaie programu Eagle (\eagle\examples\tutorial) povelem
File-Open. Objevi se schema s nakreslenou sbérnici. Sbérnice se v programu EAGLE kresli
povelem BUS (menu DRAW, ikona, napsanim). Nazev sbérnice je generovan automaticky,
podobné jako spoj, jenom format je jiny (B$1, ....).

Obrazek sbérnice nema zadny logicky vyznam, je to jenom grafika. Logické spoje Ize nakreslit
jenom povelem NET. Program Eagle rozumi spojim tak, Ze spoje se stejnym nazvem (net name)
jsou ve schematu automaticky navzajem propojeny, i kdyby tomu tak vizuelné nebylo (spoje jsou
napf. na rliznych strankach schematu, ¢i nejsou fyzicky propojeny). Nazev sbérnice uruje spoje
uvnitf sbérnice a proto nazev sbérnice sestava z nazvua jednotlivych spojl. V naSem pfipadé
schematu Bus.sch sbérnice obsahuje spoje VALVEO az VALVE11 a spoj nazvany EN. Proto se
sbérnice jmenuje EN,VALVE][0..11], Cehoz bylo docileno pomoci povelu NAME.

Shérnice v tomto schematu neni jes§té dokoncena, musi se jesté nakreslit nékolik spoju ke
sbérnici. Za€néte propojovat IC7 pomoci povelu NET a kliknutim na sbérnici, pfiblizné na drovni
vyvodu 14 obvodu IC7 - nasko&i menu s nazvy spoju uvnitf sbérnice, vyberte EN - v tu chvili se
zacCne ze sbérnice tahnout spoj EN, ktery napojte na IC7 vyvod 14 (dotahnete spoj na konec
vyvodu 14 a kliknéte - pokud jste spoj napojili spravné na napojovaci bod vyvodu (muzete ho
zviditelnit zapnutim kreslici vrstvy 93, Pins), spoj se po odkliknuti automaticky ukon¢i. Pokracujte
s dalSimi spoji ze sbérnice a pfipojte je na zbyvajici vyvody IC7 takto:

VALVEO = pin 16, VALVE1 = pin 15, VALVE 2 = pin 10, VALVE3 = pin 9

Pokud potfebujete béhem kresleni spoje ménit smér kresleni, muzete kliknutim pravého tlacitka
mysSi meénit pravouhlé kresleni rohl na diagonalni a potom na kresleni pod jakymkoliv Ghlem.

Pouzijte povel LABEL k zviditelnéni nazvu spoje.

Povelem MOVE si vyzkouS$eijte pfesouvani spoje. Aktivujte povel MOVE, kliknéte na spoj nékde
blizko rohu spoje. - tazenim kurzoru pfesouvate roh spoje. Kliknéte nékde uprostfed segmentu
spoje - pohybem kurzoru kolmo na segment pfesouvate cely segment spoje.

Povelem DELETE a kliknutim na segment spoje ho vymazete.

Nezapomerite, Zze povelem UNDO (nebo klavesou F9) vratite pravé provedeny ukon zpét, zatimco
povelem REDO se opét vratite do stavu provedeného pfed pouzitim povelu UNDO.

Pokud pfi vybéru objektu kliknutim na ného se kurzor zméni na ¢tyfcipou Sipku, potom to
znamena, Ze v blizkosti kliknuti je nékolik objektl (jejich t.zv. origin), které by mohl program
vybrat. V tom pfipadé kliknéte, pokud chcete pouzit prvni vybrany objekt (je zvyraznény), kliknéte
pravym tlaCitkem, pokud chcete prejit dalSi objekt(y).

15. Funkeéni klavesy

Jak jiz bylo naznageno, nékteré funk&ni klavesy jsou jiz pfeddefinovany pro urcité povely. Toto
preddefinovani maze byt uzivatelem kdykoliv zménéno. Pouze tlacitka pouzivana Windows (napf.
F1 pro napovédu) by neméla byt pfejmenovana. Pfifazeni funkénich klaves urcitym povelim
programu Eagle se provede povelem ASSIGN (menu OPTIONS, napsanim)



16. Automaticka dopredna a zpétna anotace

Program Eagle umi zaijistit provedeni zmén ve schematu do desky a naopak (forward - backward
annotation). Je dobrou praxi pouzivat automatické anotovani schematu a desky, nebot je tak
zaru€eno, Ze schema i deska si odpovidaji, zejména pokud je dodate¢né provedenych zmén vice.
EAGLE automaticky aktivuje anotacni mechanismus mezi schematem a deskou v okamziku, kdy
nactete rozpracované schema i odpovidajici desku. EAGLE se vzdy snazi nacist oba vykresy -
schema i desku, pokud jsou uloZeny ve stejném adresafi, aby mohl provadét dopfedné i zpétné
anotace. Porovnavany jsou v obou vykresech netlist, sou¢astky a hodnoty.

Pokud nactete schema a desku, které maji stejné jméno a jsou uloZeny ve stejném adresafi,
EAGLE spusti kontrolu, kdy porovnava netlist, sou¢astky a hodnoty v obou vykresech. Pokud
najde rozdily mezi obéma vykresy, muzete spustit ERC, ktery zobrazi vysledek v okénku
textového editoru. Podle tohoto vysledku je mozné opravit nesoulad mezi schematem a deskou
manualné. Timto zpusobem je napf. mozné nakreslit schema pro jiz existujici desku.

Anotacni mechanismus je zruden, pokud je nacten pouze jeden vykres, napf. schema bez desky,
¢i naopak. Jakékoliv zmény provedené v nacteném vykresu potom mohou vést k nesouladu mezi
schematem a deskou. Z tohoto divodu je dobré dodrzovat nasledujici postup:

- kdyz pracujete na desce, nikdy nezavirejte editor schematu. Pokud nepotfebujete
schema, tak okno schematu minimalizujte. Totéz plati i obracené (schema - deska).
EAGLE generuje upozornéni, Ze automaticka zpétna anotace bude vypnuta jesté pred
akci uZivatele, ktera k preruseni povede.

Pokud je automaticka zpétna anotace v €innosti, potom v8echny povolené zmény provedené ve
schematu jsou provedeny na desce a naopak. Povolené zmény proto, Ze nékteré zmény mohou
byt provedeny jak ve schematu tak i na desce (napf. pojmenovani sou¢astek), ale jiné jsou
povoleny jenom ve schematu, napf. pfidat soucastku - na desce program nedovoli pfidat
soucastku a upozorni na nutnost provést tuto operaci ve schematu.

Nactéte schema Demo2, na kterém si ovéfite automatickou Cinnost zpétné anotace. VSimnéte si,
Ze presto, Ze jste naCetli schema, je nactena i odpovidajici deska - editor desky je tak automaticky
spustén i s danou deskou. Rozlozte si okna obou editort (schema i deska) na plochu obrazovky
tak, Ze vidite oba najednou. Zménte oznaceni a hodnoty nékterych soucastek pomoci povell
NAME a VALUE. VSimnéte si, Ze kdyZz zménu provadite na pf. ve schematu, je na desce tataz
soucastka zvyraznéna a naopak. Ve chvili, kdy napf. pfejmenujete sou¢astku (EAGLE nedovoli
duplicitni pojmenovani) v jednom vykresu, pfejmenuje se i ve druhém vykresu. Zkuste rovnéz
vymazat soucastku povelem DELETE, experimentujte s povelem UNDO a REDO.

17. Navrh desky

V této Casti struéného navodu na pouziti vytvorfite malou desku plo$nych spoju a modifikujete jiz
existujici desku za pomoci editoru desky.

NejdFive vytvofite desku bez schematu, coz se hodi zejména tém uzivatelim programu Eagle,
ktefi nemaji modul schematu. Pokud mate modul Schematu, nejspiSe nebudete nasledujici
postup nikdy potfebovat. Pfesto je ale dobré se seznamit s dale popsanym postupem, protoze
obsahuje mnohé uzite¢né informace o navrhu desky.



Navrh desky bez schematu

Oteviete novy soubor desky povelem File/New/Board v kontrolnim panelu (Control Panel).

Definovani obrysu desky

Prvni véc, kterou je potfeba udélat je definovat obrys desky. Jesté pfed kreslenim obrysu desky je
potfeba nastavit mérné jednotky podle potfeby (metrické, palcové?) a kreslici rastr. To se provede
povelem GRID (menu View, napsanim, ikona). Odkliknutim tlacitka DEFAULT v nasko¢eném
okénku se nastavi jednotky na palce (inch) a velikost kresliciho rastru na 0.05". Dané nastaveni
se potvrdi odkliknutim OK.

Nakreslite obrys obdélnikové desky o rozmérech 4 x 3" (palce).

Obrys desky se kresli povelem WIRE na kreslici vrstvé ¢.20 (Dimension). Aktivujte povel WIRE
(menu DRAW, ikona, napséanim), vyberte v okénku kreslicich vrstev vrstvu 20 (Dimension),
nastavte tloustku kreslené Cary v okénku WIDTH a za¢néte kreslit obrys desky: najedte kurzorem
do soufadnic 0,0 (na kreslici ploSe je tato poloha znazornéna malym kfizkem) a kliknéte - tim se
definuje prvni bod kresleného obrysu. Presurite kurzor doprava a nahoru, az do soufadnic 4.00,
3.00 (ujistéte se, Ze mdd kresleni €ary je nastaven na pravouhlé kresleni - bud’ pravym tladitkem
mysi, nebo vybérem z moznosti v horni listé) a opét kliknéte - vytvofite roh v diagonale obdélnika.
Pfresunte kurzor zpét do polohy 0,0 a dvakrat kliknéte (prvni klik provede roh, druhy ukong&i
kresleni). Tim se rovnéz ukonci povel WIRE. Obdélnikovy obrys desky je vytvoren.

Povelem MOVE miizete presouvat rohy obrysu desky, pficemz UNDO a REDO mohou vratit
vysledek upravy zpét. Nyni zvétSete zobrazeni tak, Ze obrys desky vyplni celou zobrazovaci
plochu (Alt-F2 nebo ikona Zoom to Fit).

Rastr pro rozmist'ovani soucastek

Pfed rozmistovanim soucastek je potfeba nastavit velikost rastru (mFizky), na ktery se budou
soucastky rozmistovat. Tento rastr mlze byt jiny nez rastr pouZity pro kresleni obrysu desky,
stejné jako bude jiny pro tazeni plosnych spoji na desce. Jedna se o to, aby nastavena velikost
rastru byla optimalni pro tu kterou danou €innost. Je vSeobecné dobrym zvykem pouzivat pro
rozmistovani soucastek rastr 0.1" nebo jemnéjsi 0.05", kterym se dobfe pokladaji sou¢astky s
rozteCi vyvodl 0.1" &i jeho nasobku.

Pokud mate soucéstky s pfevazné metrickym rozmeéry, potom je dobré nastavit mérné jednotky na
mm a nastavit velikost rastru podle potreby.

Rozmist'ovani souéastek

Aktivujte povel ADD (menu EDIT, ikona, napsanim) a hledejte pouzdro DIL14 (v okénku SEARCH
napiste DIL14 a klavesa ENTER. Ze seznamu vyberte pouzdro DIL14 a odkliknéte OK, nebo
dvakrat kliknéte na DIL14 v seznamu). Pouzdro DIL14 je nyni uchyceno ke kurzoru - umistéte
pouzdro do desky pfesunutim kurzoru do potfebné polohy a kliknéte. BEhem pfemistovani
kurzoru m{izete rotovat pouzdrem kliknutim pravého tlacitka mysi. VSimnéte si, Zze DIL14 pouzdro
je pfichyceno ke kurzoru i po jeho prvnim umisténi - je pfipraveno pro dal$i umisténi. Umistéte i
druhé pouzdro DIL14 do desky. Klavesou ESC zrusite dalSi umistovani pouzdra DIL14. Klavesou
F3 a F4 si pfiblizite obraz podle potfeby.

Pokud chcete nahradit jiz umisténé pouzdro soucastky jinym pouzdrem, nez které bylo pavodné
vybrano, potom pouzijte povel REPLACE (menu EDIT, ikona, napsanim). Vyberte nové potfebné
pouzdro, napf. DIL16 - a potom vyberte pouzdro na desce, které se ma novym pouzdrem nahradit
(vyberte t.zv.Origin pouzdra, obvykle stfed pouzdra).



Umisténi pouzdra SMD

Pouzijte znovu povel ADD k umisténi dvou pouzder 1210 pro odpory na desku (pfi vyhledavani v
knihovné hledejte bud *1210* nebo pfimo R1210 pro odpor). Pfi vyhledavani mlizete vybrat
pouzdro 1210 i pfimo z konkrétné knihovny, napf. IPC, napsanim z pfikazové fadky

ADD R1210@smd-ipc

SMD pouzdro se objevi u kurzoru s Eervenymi pajecimi ploSkami, coZ znamena, Ze pouzdro je
pokladano na vrstvé 1 (horni strana desky).

Pokud chcete presunout toto pouzdro na spodni stranu desky, pouzijte povele MIRROR po jeho
ulozeni na horni stranu desky - MIRROR ho da na opaénou stranu desky, nez na které pravé je).
Aktivujte povel MIRROR (menu EDIT, ikona, napsanim) a kliknéte na pouzdro (jeho Origin), které
se ma premistit z dané strany desky na druhou. Mazete potom kliknout i na dal$i pouzdra - povel
MIRROR je pofad aktivni (zrusite ho kliknutim na ikonu STOP).

V nadem pfikladu umistéte pouzdra sou€astek na horni stranu desky.

Prifazeni ozna¢eni pouzder (soucastek) = Name (Reference Designator)

K oznaceni pouzder (soucastek), které byly pravé umistény na desce pouzijte povel NAME (menu
EDIT, ikona, napsanim). Aktivujte povel NAME a pfemistéte kurzor pobliZ t.zv. Origin pouzdra
DIL14 (oznacen kfizkem, obvykle uprostfed pouzdra) a kliknéte. Naskoci dialogové okénko, kde
napiSete IC1 a potvrdite odkliknutim OK. Nazev IC1 se objevi u daného pouzdra.

Pojmenujte podobné zbyvajici pouzdra soucastek (IC2, R1, R2).

Prifazeni hodnoty souc¢astkam (Value)

Kazda soucastka musi mit pfifazenou hodnotu (u odporu to je skute¢na hodnota odporu, u IC to
je nazev soucastky). Hodnota se pfifadi povelem VALUE (menu EDIT, ikona, napsanim). Po
aktivaci povelu VALUE presunte kurzor pobliz t.zv. Origin soucastky IC1 a kliknéte. V
naskoeném dialogu napiste CD4001 a potvrdte OK. Podobné pfifadte hodnotu dalSim
soucastkam takto:

CD4002 pro 1C20, 10K pro R1 a 22k pro R2.

Definovani spoju (Signals)
Dalsim krokem je definovani spoju pomoci vzdusnych &ar (rubberbands). Nejdfive propojte
zemnici vyvody - aktivujte povel SIGNAL a napiste:

GND Enter

Kliknéte na pajeci plosku 7 od IC1 (IC1-7) a pfesurite kurzor na IC2-7 a dvakrat kliknéte k
ukoné&eni kresleni vzdusného spoje GND. Nyni jsou oba vyvody pfipojeny na spoj GND.
Jako dal$i nakreslite spoj VCC. Napiste:

VCC Enter

a kliknéte na IC1-14, pfesurite kurzor na IC2-14 a dvakrat kliknéte k ukon&eni kresleni vzdusného
spoje VCC.

Definujte dal$i vzdusné spoje pouzitim stejného postupu. Pokud nechcete zadat nazev spoje,
zacnéte kliknutim na prvni vyvod a ukoncete kresleni dvojim kliknutim na posledni vyvod (nebo
kliknéte na ikonu STOP). EAGLE bude generovat nazvy spojli automaticky, ktera je mozné
dodateéné modifikovat povelem NAME.



EAGLE terminologie: Pads jsou pajeci ploSky na desce s prokovenymi otvory pro zasunuti
vyvodu klasickych (vyvodovych ) soucastek. Pins jsou napojovaci vyvody ve schematickych
symbolech soucastek. Smd jsou pajeci ploSky povrchové montovanych soucastek (SMD).

Definovani skupin spoju (Signal Classes)

Povel CLASS (napsanim nebo z menu EDIT-Net Classes) umozni definovat skupiny spoju,
kterym lze pfifadit urCité hodnoty tykajici se Sifky ploSného spoje, minimalni mezeru mezi
plodnymi spoji a minimalni otvor pro via. Tim odpada nutnost zadavat tyto hodnoty pro kazdy spoj
zvlast. Napf. napajeci spoje mivaji jinou Sifku ploSného spoje a mnohdy i jiny odstup od ostatnich
spoju v pfipadé vysSiho napéti. Zadana hodnota $ifky spoje ¢i odstup od jinych spojl je tim
pfednastaven a bran automaticky v ivahu pfi ruénim nebo automatickém zhotoveni plosného
spoje. Pfednastavena hodnota je normalné 0 pro vSechny atributy, kdyZ neni definovana Zadna
skupina spoju. To znamena, ze hodnoty nastavené v navrhovych pravidlech (Design Rules) jsou
platné pro v§echny spoje. Jako pfiklad desky s rdznymi skupinami spojl (signal classes) je v
programu deska Hexapodu.brd.

Vytvoreni desky ze schematu

Pokud mate modul Schema a schematické zapojeni desky je jiz nakresleno, vytvofi se deska
nasledujicim zplsobem:

Vytvoreni souboru desky (Board File)

Ei
Nactéte demo priklad schematu Demo1.sch a aktivujte povel BOARD (ikona El,napsénim) :
Timto povelem vytvofite automaticky soubor dat potfebnych pro navrh desky. Vznikne soubor
desky, ktery ma stejné jméno jako nactené schema, ale ma koncovku .brd (Demo1.brd). Na
otazku Create file? odpovézte odkliknutim OK.

Udélejte pracovni okno navrh desky (Layou Editor) co nejvétsi. Bily ramecek v pravé Casti
pracovni plochy reprezentuje pfedbézny obrys desky a je automaticky vytvofen na vrstvé 20
(Dimension). Aktivujte povel MOVE a potom kliknéte na pravou vertikalni ¢aru obrysu desky,
pfiblizné nékde uprostifed Cary. Posurite kurzor kousek doleva a kliknéte. Prava strana desky se
tim pfesunula a zmensila tak plochu desky. Pfedbézny obrys desky miizete zmodifikovat podle
potfeby tak, aby odpovidal pravé navrhované desce.

Romisténi souc¢astek (Component Placement)

Kliknéte na ikonu Zoom-to-Fit, aby se cely obrazek vesel do okna pracovni plochy. Soucastky
desky jsou umistény levé strané desky. Aktivujte povel MOVE a kliknéte na nejvétsi integrovany
obvod v jeho prostfedku a potom pfesurite kurzor dovnitf obrysu desky. Vybrana soucastka se
pfesouva s pohybem kurzoru. Kliknéte pravym tlacitkem mysi, ¢imz se dana soucastka otoci o 90
stupnd. Vzdusné spoje (airwires) soucastky se presouvaji s pohybem a rotaci sou¢astky a
zUstavaji stale pfichyceny na vyvody soucastky. Kliknéte k uloZzeni sou¢astky do vybrané polohy.
Umistéte vSechny soucastky na desku pomoci povelu MOVE.

Aktivujte povel RATSNEST (menu TOOLS, ikona, napsanim) - program pfepocita délku
vzdusnych spoja tak, aby byla pro jednotlivé spoje co nejkratSi, odstrani se tim cik cak vedeni
vzdusnych spoju. Pouzivejte tento povel vzdy po pohybu soucastek, aby se zabranilo zbytecné
dlouhym spojim.



Autorouter: struéna ukazka automatického routovani spojt

Aktivujte povel AUTO (v menu TOOLS, ikona, napsanim). V naskoCeném dialogovém okné
kliknéte na tCitko OK, ¢imz se autorouter spusti. Jesté pred tim jste mohl nastavit velikost mFizky
pro pokladani plosSnych spojli v zalozce GENERAL - Routing Grid, eventulené preferovany smér
spojl na jednotlivych stranach desky v Preffered Directions (Top=horni, Bottom=spodni). Tato
mala deska by méla byt automaticky propojena velmi rychle, pokud sou&astky jsou rozmistény
alespon trochu rozumné. Pokud routovani trva ponékud dlouho, muzete ho zastavit klinutim na
ikonu STOP vpravo nahofre, potvrdte otazku o pferuseni prace "Interrupt?" odkliknutim ves.

Pokud se vam vysledek autoroutovani nelibi, mizete vSechny nebo vybrané, jiz polozené plosné
spoje zrusit a vratit do podoby vzdusnych spoju povelem RIPUP (menu, ikona, napsanim). Pokud
potom kliknete na néktery segment ploSného spoje, bude tento segment zruSen, pokud kliknete
na ikonu semaforu vpravo nahofe, odstrani se vSechny ploSné spoje po potvrzeni otazky "Ripup
all signals?" odkliknutim YES (zrusit aktivovany povel NO).

Autorouter mlze byt spustén kdykoliv, napf. i kdyz na desce jiz ploSné spoje jsou. V praxi jsou
napajeci spoje polozeny (routovany) vétsinou manualné a jesté pfed spusténim autorouteru, ktery
pak polozi na desku zbyvajici spoje.

Manualni pokladani spoji (Routing Manually)
PFi ruénim routovani se pouzije povel ROUTE (menu Edit, ikona, napsanim), ktery umozni vybrat
pfislusny vzdusny spoj a pfeménit ho na plosny spoj na desce.

Aktivujte povel ROUTE a kliknéte na poCatek nékterého vzdusného spoje. Pohybem kurzoru
tahnete ze vzdusného spoje plodny spoj ve sméru podle potieby. Kliknutim vytvofite roh spoje
(ukontite jeden segment) a pokracujete dale v poZzadovaném sméru. Dvojim kliknutim v daném
misté se do¢asné ukonci pokladani daného spoje, povel ROUTE je vSak stale spustén a tak
muzete zacit routovat dal$i spoj. BEhem taZeni spoje kliknéte pravym tlacitkem ke zméné maédu
kresleni (pravouhlé, diagonalni, jakykoliv thel). PFi dotazeni ploSného spoje az do pajeci plosky Ci
navazujiciho segmentu ploSného spoje se dalsi pokladani automaticky ukoné&i pouze jednim
kliknutim (program pozna, Ze jiz nelze routovat dany spoj dale).

Pokud bé&hem tazeni spoje zménite stranu (vrstvu) desky na kterou pokladate spoj (vybranim
strany v roletkovém menu vlevo nahofe), potom se pravé taZzeny segment spoje automaticky
prehodi na vybranou stranu (vrstvu) desky. Program automaticky polozi v rohu segmentu via
otvor k propojeni spoje z jedné strany na druhou.

Zmény na desce
Jakmile jste jednou dokongili routovani desky, muzete i dodate¢né provadét zmény:

* pfesunout segmenty ploSnych spojli a souc¢astky povelem MOVE

+ zlomit segment spoje povelem SPLIT

« vrétit ploSny spoj(e) do vzdusného spoje (odroutovat) povelem RIPUP

» vymazat vzdusny spoj povelem DELETE (pouze pfi zpétné anotaci do schematu!)

» zaménit pouzdro soucastky povelem CHANGE PACKAGE nebo REPLACE

(bez schematu). Na desce Demo3.brd bylo pouzdro souc¢astky IC1 zaménéno za SMD

Autorouter mlzete spustit kdykoliv, bez ohledu na to, zda na desce jiz néjaké ploSné spoje jsou
nebo ne, protoZe autorouter se jiz poloZenych spoju nedotkne. To je dulezité u napajecich a
kritickych spoju, které jsou obvykle na desku natazeny rué¢né a pfed spusténim autorouteru, ktery
dokonéi zbyvajici spoje.



DalSi pouziti editoru desky (Layout Editor)

V této ¢asti budete modifikovat jiz oroutovanou desku. Nactéte desku Demo2.brd a zvétSete si
pracovni okno editoru desky na maximum. Dale pouZijete nékolik dulezitych povelu &i voleb:

povel DISPLAY

(ikona, povel v menu View, napsanim) umoznuje dobry pfehled véci na obrazovce tim, ze
nepotfebné informace nejsou zobrazeny. Aktivujte povel Display a kliknéte na vrstvu (layer) €.
21(tPlace). Tato vrstva obsahuje informace o potisku na horni strané desky. Vybranim této vrstvy
se automaticky vyberou i vrstvy 23 tOrigins, 25 tNames, 27 tValues a 51 tDocu, protoze tyto
vrstvy jsou vrstvé 21 podfazeny . Opétovnym vybranim té samé vrstvy se vybér vrstvy zrusi.
Odkliknutim OK tlagitka se vybrana(é) vrstvy stanou neviditelnymi a naopak. Odkliknutim tlagitka
CHANGE v dialogovém okénku DISPLAY Ize zménit parametry vybrané vrstvy (barvu, nazev,
viditelnost).

povel MOVE

(ikona, povel v menu Edit, napsanim) umoznuje posunout na desce soucastky nejriznéjsi
elementy (soucastky, plosné spoje, via otvory, obrys desky, text, atd.). Aktivovanim povelu MOVE
a kliknutim na segment ploSného spoje pobliZ jeho konce umozni tazenim mysi pfesouvat tento
konec (roh) segmentu, zatimco kliknutim na segment pobliZ jeho stfedu Ize pfesouvat cely
segment. Pokud se pfesouvaji via otvory, pfesouvaji se s nimi i konce segmentl plosnych spoju
pFipojenych k témto via otvordm. Aby bylo mozZné pfesouvat sou¢astky na horni (resp. spodni)
strané desky, je nutné mit viditelnou vrstvu ¢€.23 (tOrigins), resp. €.24 (bOrigins).

Dokud je povel MOVE aktivni, Ize rotovat pfesouvany objekt kliknutim pravého tlacitka mysi.

povel GROUP

(ikona, povel v menu Edit, napsanim) umoznuje vybrat a manipulovat skupinu objekt( najednou,
napf. presouvat (Move), rotovat (Rotate), zrcadlit (Mirror), zménit parametry (Change) atd.
Aktivujte povel GROUP. Kliknutim v ploSe se definuje poCatek polygonu, ktery vymezuje skupinu
objektl. Tazenim kurzoru se nakresli prvni segment polygonu, jehoz druhy roh se definuje opét
kliknutim, atd. Posledni segment, ktery uzavira kresleny polygon se nakresli automaticky klinutim
pravého tlac¢itka mysi. K vybrani skupiny nepouzivejte povel POLYGON! Vybrané objekty uvnitf
nakresleného polygonu jsou nyni vysviceny. Ujistéte se, Ze vybirate objekty, které jsou na vrstve,
jez je viditelna. Nap¥. pouzdra soucastek (packages) na horni strané desky (Top layer) mohou byt
vybrany pouze tehdy, je-li vrstva €.23 (tOrigins) viditelna (vrstva €.24 - bOrigins pro spodni stranu
desky). Pouzijte povel DISPLAY k zviditelnéni &i potlaceni viditelnosti potfebnych ¢i nepotfebnych
objektd.

Aktivovanim povell Rotate, Move, Mirror, Change atd. se dany povel aplikuje na skupinu
definovanou povelem GROUP kliknutim pravého tlagitka (kliknutim levého tlacitka se vybira
jednotlivy objekt desky, zatimco pravym tladitkem se vybere jiz definovana skupina).

Napf. aktivujte povel MOVE a kliknéte pravym tladitkem mysi. Pohybem mysi se za¢ne pfesouvat
cela skupina objektd. Kliknutim pravym tlacitkem béhem pfesouvani skupiny lze skupinu rotovat.
Novou polohu skupiny po jejim pfesunutim definujte kliknutim.

Atributy objektd ve vybrané skupiné mohou byt globalné zménény povelem CHANGE. Definujte
povelem GROUP skupinu, ve které jsou plo$né spoje. Aktivujte potom povel CHANGE a v
naskoteném menu vyberte WIDTH (Sifka) a vyberte néjakou novou hodnotu, napf. 0,032. Potom
kliknéte pravym tlacitkem mysi v pracovni plose editoru desky - plosné spoje ve skupiné zméni
Sifku na 0.032.

Povelem UNDO Ize vratit vSe do plvodniho stavu.

Skupinu Ize také definovat obdélnikem kolem objektu, ktery se povelem GROUP vytvofi takto:



kliknutim se definuje prvni roh obdélnika, levé tlagitko mysi zUstava stlacené a kurzor se mysi
pfesouvé do polohy protilehlého rohu obdélnika, kde se levé tlagitko mysi uvolni.

Vybrana skupina zUstava porad aktivni (i kdyz vysviceni po provedeném ukonu zmizi), pokud je
vykres aktivni. ZruSeni skupiny se provede napsanim GROUP;

povel SPLIT

(ikona, povel v menu Edit, napsanim) umozfuje pfidat roh v segmentu €ary (plodného spoje) tim,
Ze dany segment zlomi. Aktivujte povel SPLIT a kliknéte na segment ploSného spoje v misté, kde
ho chcete zlomit. Tahnéte kurzor podle potfeby, €imzZ se z daného bodu segmentu tdhne novy roh
segmentu. Opétovnym kliknutim pravym tlacitkem se méni styl sklonu €ary (pravouhly,
diagonalni, jakykoliv uhel).

povel CHANGE
(ikona, povel v menu Edit, napsanim) umozruje na desce zménit parametry vybraného objektu,
napf. zménit Sitku ploSného spoje, pfehodit ploSny spoj z jedné strany na druhou, stranu, atd.

Zménit Sitku segmentu jiz poloZeného plosného spoje se provede takto: Aktivujte povel CHANGE,
vyberte povel WIDTH v nasko¢eném menu, vyberte novou hodnotu z nasko¢ené tabulky hodnot
Sifek a kliknéte na segment spoje, ktery ma mit jinou Sifku

Pokud je potfeba zadat hodnotu, ktera neni v tabulce Sifek, napf. 0.23, potom ji |ze zadat
napsanim celého povelu:

CHANGE WIDTH 0.23 Enter

s nasledovnym kliknutim na dany segment spoje. K pfeloZzeni segmentu ploSného spoje z jedné
strany postupujete takto: aktivujte povel CHANGE, vyberte povel LAYER v nasko€eném menu,
vyberte v naskoGeném prehledu vrstev stranu desky na kterou chcete presunout spoj (Top,
Bottom,...) a kliknéte na segment spoje. Program automaticky vloZi via otvory na koncich
segmentu, je-li to potfeba pro pfechod spoje z jedné strany na druhou, nebo naopak odstrani
puvodni via otvor(y), stanou-li se zbyte€nymi.

povel ROUTE

(ikona, povel v menu Edit, napsanim) umozriuje zménit vzdusny spoj (airwire) na plosny spoj, Cili
routovat. Kliknutim na vzdudny spoj a taZzenim kurzoru se z bliz§iho konce vzdusného spoje zacne
tahnout plosSny spoj o Sifce a na strané, jak je nadefinovano v danou chvili povelem CHANGE.
Kliknutimi se vytvofi rohy ploSného spoje az do druhého konce vzdudného spoje. Pokud je
potfeba docasné ukoncit tazeni ploSného spoje, dany roh se zafixuje dvojim kliknutim v daném
misté. BEhem taZeni ploSného spoje Ize ménit styl kreslené Cary kliknutim pravého tlacitka mysi
(pravouhly, diagonalni, jakykoliv uhel).

povel RIPUP

(ikona, povel v menu Edit, napsanim) umozniuje vratit poloZzeny ploSny spoj do podoby vzdusného
spoje, Cili ploSny spoj odroutovat. Pokud se ma odroutovat segment ploSného spoje, potom
aktivujte povel RIPUP a kliknéte na dany segment. Pokud se ma odroutovat cely plosny spoj
daného nazvu spoje (net name), napf. vSechny spoje GND, potom se po aktivovani povelu RIPUP
napi$e nazev spoje, napf. GND a potvrdi Enter. MUzZete napsat i nékolik nazvd spojli za sebou,
napf. GND VCC a potvrdit Enter, coZ odroutuje vSechny plosné spoje GND a VCC. Pokud je
potfeba odroutovat vS§echny plosné spoje s vyjimkou GND a VCC, potom napiste jména spoju
takto:

I GND VCC Enter.



povel SHOW
(ikona, povel v menu Edit, napsanim) umozriuje jednoduse najit vybrané vzdusné spoje, ploSné
spoje Ci souCastky na desce tim, ze se vysviti (zvyrazni). Aktivujte povel SHOW a napiste:

IC1 Enter
¢imz se IC1 vysuviti.

povel REDRAW
(ikona, povel v menu View, F2) umozriuje pfekreslit obrazovku. Totéz provede klavesa F2.

povely Undo/Redo
(ikony vpravo nahofte, povely v menu Edit, napsanim, klavesy F9 a F10) umozfuji vratit provedeny
ukon zpét (Undo), eventuelné vraceny ukon opétné potvrdit (Redo).

Inner Layers (vnitfni vrstvy desky)

Vnitfni vrstvy desky (Route2...15) mohou byt pouZity jako signalni (pro pokladani plosnych spoju)
stejnym zplsobem jako horni a spodni vrstva desky. Nelze pouzit u Light verze (freeware)
programu Eagle, kde je pocet stran desky omezen na 2 (horni a spodni stranu desky).

Supply Layers (napajeci vrstvy desky)

Moznost napajecich vrstev desky neni dostupna u Light verze!

Vnitini vrstvy desky (Route 2...15) mohou byt také pouZity jako vrstvy desky vyhrazené pouze pro
spoje vybraného jména, vétsinou napajeci (GND, VCC,.....). To se provede pfejmenovanim
vybrané vrstvy desky napsanim $signalname, kde signalname je nazev spoje (net). VSechny
spoje se shodnym jménem budou potom pfipojeny do této vrstvy. PouZiti Ize ukazat na
nasledujicim pfikladu napajeci vrstvy GND. Nactéte desku Demo2.brd a napiste:

SHOW GND Enter
Spoje GND budou vysviceny. Potom napiste:
RIPUP GND Enter

Plosné spoje se odstrani a zistanou pouze vzdusné spoje GND. Nyni nadefinujete vrstvu ¢.2 jako
vrstvu pro GND tim, Ze se vrstva pojmenuje jako $GND (pfed nazvem spoje musi byt $). Napiste:

LAYER 2 $GND Enter.

Druha moznost jak nadefinovat tuto vrstvu jako GND je pomoci povelu DISPLAY - v naskoteném
menu vyberete vrstvu Layer 2 (Route2), kliknete na CHANGE a v naskoeném okénku aktivujete
volbu Supply Layer a v okénku name napiSete nazev spoje GND.

Nyni aktivujte povel RATSNEST, ¢imz vzdusné spoje GND zmizi (program vi, Ze tomuto spoji
patfi nyni celd jedna vrstva desky). Vypnéte viditelnost pro vSechny vrstvy vyjma vrstvy €.2
($GND) layer bud' v menu povelu DISPLAY nebo napsanim piikazu:

DISPLAY NONE $GND Enter.

Nezapomernite, Ze pfi psani povelt mizete pouzit malé i velké pismena a muzete psat jenom
nékolik prvnich pismen z nazvu povelu, napf. vySe uvedeny pfikaz mizete napsat jako:

dis none $gnd Enter.

Nyni napiSte SHOW GND a potvrdte Enter. Vysvétli se vSechny mista na desce, kde
prostfednictvim vyvodu soucastek prochazejicich vrstvou GND dojde k pfipojeni vyvodu na tuto



vrstvu. Pfipojeni vyvodl na napajeci médénou plochu vrstvy GND se realizuje pomoci termalniho
odleh&eni, coz jsou zvlastni symboly, které pfipoji vyvod na plochu médi pfes nékolik zizenych
krékd. Naopak ty vyvody, které nemaji byt pfipojeny vodivé na GND vrstvu jsou odizolovany
pomoci mezikruzi kolem téchto vyvodu.

V nasem pfipadé soucastky C1 a C2 nemaji jeSté napojeni do vnitini napajeci vrstvy, protoze jsou
SMD soucastky bez vyvodu, které by prochazely vnitfni napajeci vrstvou. Musite ru¢né

zhotovit kratky spoj z SMD pajeci plosky, ktery zakoncite via otvorem. Program automaticky
propoji via otvor prochéazejici vnitini napajeci vrstvou GND s touto vrstvou.

Napajeci vrstvy definované nazvem $signalname jsou plotovany inverzné, t.zn., Ze objekty
zobrazené barvou napajeci vrstvy budou ve skute€nosti plochy vrstvy bez médi.

Copper Pouring (rozlévani médi)

Povel POLYGON umozriuje definovat m&déné plochy vrstvy desky, které patfi ur€itému spoji.
Pokud tato plocha zahrnuje i vyvody, které maiji byt pfipojeny na dany spoj, potom program to
provede automaticky, prostfednictvim symbold termalniho odlehé&eni. Vyvody, které jsou v dané
ploSe a pfitom na ni nemaiji byt pfipojeny, budou od okolni médi izolovany. Program automaticky
zajisti izolaéni mezeru mezi mé&dénou plochou a jinymi spoji.

Zkuste si rozlit méd na horni strané desky, ktera by patfila spoji GND. Nactéte desku Demo2.brd
a odstrante GND plosné spoje povelem RIPUP GND Enter. Pouzijte povel DISPLAY - tlaitko
None, k potla¢eni viditelnosti vSech vrstev a potom nastavte viditelnost pro vrstvy ¢.1 (Top), €.17
(Pads), €. 18 (Vias) a €. 20 (Dimension). Aktivujte povel POLYGON a napiste:

GND Enter

¢imz se budoucimu polygonu pfifadi nazev spoje GND. Vyberte horni stranu (Layer Top) desky z
nabidky vlevo nahofe a zaCnéte kreslit polygon tim, Ze postupné kliknete v rozich obrysu desky a
na zaveér kliknete dvakrat, ¢imz se polygon uzavre. Aktivujte povel RATSNEST, ¢imz program
kalkukuje vyplnéni plochy, coz muze chvili trvat. Vidite, Ze vyplnéna médéna plocha je napojena
na pajeci plosky které maiji byt napojeny na GND pres termaini odleh&eni (pfes 4 zizené krcky).
Ostatni vyvody jsou od médéné plochy GND odizolovany. Zkontrolujte si to napsanim:

SHOW GND Enter.

Pokud ma deska plochy vylité médi a ulozi se, po znovunacteni do programu se ukazi pouze
obrysy polygonu. K tomu, aby se znovu ukazala vyplnéna plocha je potfeba opét pouzit povel
RATSNEST.

18. Autorouter

Zadny autorouter nepolozi plodné spoje na desce tak, jak bychom si prali, nicméné praci v navrhu
desky usnadni a podstatné zrychli. Pro prakticky, dobry vysledek je vyhodné kombinovat ruéni
routovani s autoroutovanim, coz je ukazano na nasledujicim pfikladu.

Nactéte desku Hexapodu.brd. Povelem DISPLAY vypnéte viditelnost vrstvy €. 21 (tPlace), takze
soucastky na horni strané desky nejsou vidét. Tato deska obsahuje ruéné poloZené spoje AC1 a
AC2. Na vrstvach 41, (Restrict) a 42 (bRestrict) byly pomoci obdélnik(i vytvofeny zakazané oblasti
pro autorouter, kde autorouter nemuze pokladat spoje (horni strana a spodni strana desky).
Soucastka B1 je v zakazané oblasti via otvori nakreslené na vrstvé 43 (vRestrict), coz znamena,
Ze autorouter nemuze v této oblasti pokladat via otvory. Spustte autorouter povelem AUTO
(ikona, menu Tools, napsanim). Objevi se menu s nastavenymi parametry. Nastavte rastr pro
pokladani plosnych spoji (Routing Grid) na 10 mil (0.254mm). Mlzete rovnéz nacist parametry
autoroutovani této desky pomoci souboru hexapodu.ctl kliknutim na tlagitko LOAD.

ProtoZe chcete routovat vSechny jesté nepoloZzené spoje, odkliknéte OK.



V pfipadé, Ze chcete spustit autorouter bez nastavovani parametr(i, napiste:
AUTO; Enter
¢imz dialogové okno autorouteru nenaskoci.

Bé&hem autoroutovani se dole ukazuje jeho prabeéh - kolik spoju bylo polozZeno, kolik via otovr(
bylo pouZito, atd. Pokud chcete autorouter zastavit, kliknéte na ikonu STOP.

Protokol o prabéhu routovani se ulozi v souboru .pro (v tomto pfipadé hexapodu.pro), ktery Ize
Cist v textovém editoru.

Deska routovana autorouterem muze byt dodate¢né editovana stejné jako deska routovana
ru¢né. Pokud se chcete po autoroutovani vratit zpét do vychoziho stavu, odroutujte vSechny
polozené spoje s vyjimkou spoju AC1 a AC2, které na desce jiz byly pfedtim, napsanim:

RIPUP ! AC1 AC2 Enter.

19. Design Rule Check

Kdyz zagnete pracovat na desce, je potfeba zadit uvazovat o navrhovych pravidlech dané desky
(Design Rules), aby deska byla nejenom spravné elektricky, ale i s ohledem na jeji vyrobu.
Navrhova pravidla Ize definovat a jejich dodrzeni zkontrolovat pomoci povelu DRC (ikona, povel v
menu Tools, napsanim). Naskoci dialogové okénko s parametry, jejichz dodrzeni se ma
kontrolovat. Po zméné parametrud se tyto uloZi spolu s deskou odkliknutim APPLY. Odkliknutim
OK spusti kontrolu dodrzeni zapsanych parametrd na dané desce.

Tlac¢itko SELECT umozni provést kontrolu v urcité oblasti desky, ktera se vymezi nakreslenim
obdélniku (kliknutim je jeden roh, tazenim mysi a kliknutim protilehly roh).

DRC kontroluje, zda parametry na dené desce jsou v souladu s parametry nastavenymi v tabulce
DRC okna.

Nactéte desku Demo3.brd a spustte DRC kontrolu aktivovanim DRC a odkliknutim OK. Po
ukonéeni kontroly ohlasi DRC stav, v tomto pfipadé: No errors (Zadné chyby), coZz znamena, Ze
deska je navrzena v souladu se zadanymi navrhovymi pravidly. Nyni schvalné posunte nékteré
Cervené plosné spoje pres sebe (zkrat mezi spoji). Kdyz potom spustite DRC znovu, ukaze se
nakonec pocet chyb. ERROR okénko obsahuje seznam chyb. Po odstranéni chyb je mozné
grafické oznaceni chyb na desce vymazat kliknutim na tladitko DEL ALL.

Kontrola DRC se da také spustit tak, Ze okamzité zacné kontrolovat celou desku, bez naskoceni
dialogového okénka. Toho se docili napsanim DRC; a potvrzenim Enter. Stfednik za povelem
DRC zabrani naskoceni dialogu.

Poznamka: pokud najdete na desce objekt, ktery nelze vymazat povelem DELETE, jde o grafické
znazornéni mista chyby, které bylo zhotovené b&éhem DRC kontroly. Napiste ERRORS CLEAR a
tyto objekty budou odstranény.



20. Libraries (knihovny)

Soucastky které pridavate do schematu a do desky jsou ulozeny v knihovnach soucastek
(Library). Editor knihovny (Library Editor) méa to samé uzZivatelské prostifedi jako ma editor
schematu Ci desky, takze se staci naucit nékolik novych povell potfebnych pro tvorbu soucastky
do knihovny.

Knihovna se sklada ze tii ¢asti:

- Package: obrazek pouzdra soucastky ne desce

- Symbol: schematicka znacka soucastky

- Device: skute€na souc€éastka obsahujici informace o schematické znacce i pouzdru na desku

Zde je uveden strucny pfiklad prace v editoru knihovny:
Oteviete novou knihovnu pomoci povelu FILE-NEW-LIBRARY v kontrolnim panelu, &imz se
otevie okno editoru knihovny.

Kresleni pouzdra odporu (Resistor Package)

Vyberte editaci pouzdra povelem LIBRARY-PACKAGE nebo ikonou Package a napiSte v
naskoceném dialogovém okné nazev pouzdra R-10 v policku NEW. Potvrdte odkliknutim tlaCitka
YES na otazku "Create new package ‘R-10'?". Pozdéji, kdyZ budete vytvaiet schematickou
znacku (symbol) a soucastku (device) odpovite stejnym zpisobem(YES). Pouzijte povel GRID k
nastaveni vhodného rastru pro umisténi pajecich ploSek pouzdra odporu, napf. 0.05 inch (to je.
50 mil), coz je bézna situace. Pro umisténi pajecich plosek pouzdra s draténymi vyvody vyberte
povel DRAW-PAD a vyberte tvar pajeci plosky (pad shape) a vrtani plosky (drill) z tabulky v li5té.
Rozmeér (Diameter) pajeci plosky je automaticky (Auto) nastaven na 0, neménte to. Skutecny
rozmér pajeci plosky je potom dan hodnotou v DRC tabulce parametr(i v navrhu desky. U kurzoru
se objevi pfichycena pajeci ploska, kterou umistime do pracovni plochy podle potfeby kliknutim v
poZadovaném misté. Umistéte dvé plosky v potfebné rozteci, napf. 0.5" (500 mils) symetricky
podél bilého kfizku uprostfed kreslici plochy, ktery se pozdé&ji stane bodem pro vkladani a
rotovani sou¢astky na desku. Dal$i pokladani ploSek zastavite kliknutim na ikonu STOP.

Pro SMD odpor vyberte DRAW-SMD a vyberte rozméry plosky v novém roletkovém menu SMD.
Pokud nenajdete potfebné rozmeéry, jednoduse je do policka napiste.

Nastavte horni stranu desky (layer TOP), i kdyZ bude soucastka pozdéji poloZzena na spodni
stranu desky, protozZe pfesunuti soucastky z horni strany na spodni stranu se provede povelem
MIRROR, ktery pfemisti vSechno, co bylo u sou€astky na horni strané, na odpovidajici kreslici
vrstvy spojené se spodni stranou desky.

Umistéte dvé SMD plosky ve vzdalenosti podle vasi potfeby. K zakulaceni SMD ploSek nejdfive
nadefinujete plosku jako &tvercovou a potom ji zakulatite povelem CHANGE - ROUNDNESS, kde
nastavite hodnotu na 100%. Pouzijte povel NAME k definovani nazvl pajecich plosek, napiste
napf. 1 a 2.

Jiny postup je vS§ak doporucen v pfipadé, Ze souCastka ma mnoho vyvod, které jsou
pojmenovany postupné po sobé:

Vyberte povel PAD, napiste nuzev prvni plosky, napf. '1' (musi to byt v uvozovkach), potom
polozte postupné dalSi ploSky, tak jak jdou po sobé. Program automaticky pfidéli dalSim ploskam
Cisla postupné se zvySuijici od Cisla 1.

Nyni pouzijte povel WIRE k nakresleni obrysu potisku pouzdra sou€astky (silkscreen) na vrstvé
¢.21 (tPlace). Tato vrstva obsahuje udaje o tom, co bude pfi vyrobé desky vytisténo na desku
(potisk=silkscreen). Je na vas, jak detailné potisk nakreslite. Je-li potfeba, nastavte si pfi kresleni
jemnéjsi mfizku (grid size). Ke kresleni potisku muzete také pouzit povelll ARC, CIRCLE, RECT a
POLYGON. P¥i kresleni dejte pozor na to, aby grafika potisku nepfekryvala mista, kde se bude
muset pajet, napf., aby nesla pfes pajeci plosky.

Na kreslici vrstvé €. 51 (tDocu) mizete pfidat dalSi grafiku, ktera sice neslouzi pro potisk, ale
doplfiuje ho pro dal§i dokumentaci horni strany desky, napf. pro detailnéj$i osazovaci vykres.



desky. Zde mUzete napf. nakreslit draténé vyvody, které jdou z t€lesa soucastky az do pajecich
ploSek.

Pomoci povelu TEXT napiSete text >NAME na vrstvé ¢. 25 (tNames) a text >VALUE na vrstvé 27
(tValues) v mistech kolem souc&astky, kde chcete, aby se objevil nazev soucastky (Name) a jeji
hodnota (Value). Pokud tato poloha pozdéji na desce nevyhovuje, miize se text na desce
presunout pouzitim poveld SMASH a MOVE (€imz se text uvolni od definované polohy a muze byt
presunout).

Povel CHANGE muze byt pozdéji pouzit ke zméné parametru jednotlivych ¢asti kresleného
pouzdra soucastky (napf. vysSka textu, nebo vrstva daného objektu, atd.)

Pokud chcete zménit parametry nékolika objektd najednou, definujte skupinu povelem GROUP a
potom povelem CHANGE, kde zménite parametry podle potfeby, potom kliknéte pravym tlacitkem
mysi nékam dovnitf vybrané skupiny.

Povelem DESCRIPTION muzete naspat informacni text o pouzdru soucastky. Tento text a nazev
pouzdra bude bran v tvahu pfi vyhledavani udaja pfi pouziti povelu ADD.

Kresleni schematického symbolu odporu (Resistor Symbol)

Vyberte editaci schematického symbolu povelem LIBRARY- SYMBOL nebo ikonou Symbol a
napiste v nasko¢eném dialogovém okné nazev symbolu R v policku NEW. Potvrdte odkliknutim
tlacitka YES na otazku "Create new symbol ‘R’?". Nazev R ma pouze vnitini vyznam pro program,
ve schematu se objevi, neznaci skute€ny nazev soucastky.

Zkontrolujte si, Ze kreslici mfizka je nastavena na 0.7 palce (inch). Vyvody schematického
symbolu musi byt umistény na tomto rastru, protoze program EAGLE to oc¢ekava.

Aktivujte povel PIN (menu DRAW nebo ikona zcela dole). Nyni m{izete nastavit parametry vyvodu
(tvar, orientace, zaménitelnost = swap,atd.) v naskoeném poli¢ku. Nastaveny vyvod umistite do
kreslici plochy levym tlacitkem mysi. VSechny nastavené parametry vyvodu miizete pozdé;ji
zmeénit povelem CHANGE.

Povelem GROUP muze byt definovana skupina, u které se budou parametry ménit najednou
povelem CHANGE a kliknutim pravym tlagitkem myS3i dovnitf skupiny.

Povelem NAME Ize pojmenovat vyvody symbolu poté, co byly umistény do vykresu.

Vlastni grafika schematického symbolu je krelena na vrstvé €. 94 (Symbols) povelem WIRE a
dalSich kreslicich poveld.

Povelem TEXT napiSte a umistéte texty >NAME a >VALUE na kreslici vrstvé €. 95 (Names) a 96
(Values). Umistéte je tam, kde je chcete u symbolu ve schematu mit. PFi kresleni grafiky a
umistovani textu miZzete pouzit jemnéjsi rastr, ale nezapomerite, Ze pro pokladani vyvodd musi
rastr byt 0.1 palce (inch) - vratte ho potom zpét na tuto hodnotu.

Soucastka Odpor (Resistor Device)

Vyberte editaci definice sou€astky (device) povelem LIBRARY- DEVICE nebo ikonou Device a
napiste v naskoCeném dialogovém okné nazev soucastky R-10 v policku NEW. Potvrdte
odkliknutim tlagitka YES na otazku "Create new device ‘R-10’?".

Kdyz potom pozdéji pouzijete povel ADD k vloZeni sou¢astky do schematu, vyberete ji pomoci
jejiho nazvu. V tomto pfipadé to je nahoda, Ze nazev soucastky (device) a pouzdra soucastky
(package) jsou stejné.

Pokud potfebujete definovat sou€astku, ktera je dostupna v nékolika rliznych technologiich a
pouzdrech, musite pouzit t.zv. wild cards (* nebo ?] v nazvu soucastky k definovani pozice nazvu
technologie a nazvu pouzdra ve jménu soucastky takto:

* pfedstavuje pozici nazvu technologie, ? pfedstavuje nazev pouzdra soucastky (package).

Jako pfiklad nadefinovani sou€éstky jako je 7400 ve dvou technologiich (L, LS), spravny nazev
soucastky (device) je 74*00. Nazev varianty pouzdra (package) bude pfidan na konec nazvu
soucastky automaticky. Pokud chcete vidét nazev varianty pouzdra napf. na zaCatku nazvu
soucastky (device), musite pouzit ? takto: ?74*00.



Kliknéte na tlacitko NEW v dolni pravé ¢asti editoru soucastky (Device Editor) k pfifazeni pouzdra
této soudastky. Zvolte jako pfiklad pouzdro R-10. Aby bylo mozné pfifadit dalSi varianty pouzdra,
kliknéte znovu na tlac¢itko NEW. Povel PREFIX se pouZije k zadani oznaCeni dané soucastky ve
schematu a nad desce. Pro odpor to je pismeno R. Odpory bude potom oznacovany jako R1, R2,
R3 atd. Toto ozna¢eni muze byt kdykoliv zménéno povelem NAME. Pomoci povelu VALUE
muzete definovat, zda hodnota soucastky (value) mize byt modifikovana ve schematu ¢i na
desce. Hodnota (value) u odportd musi byt zapnuta (On). Pro nékteré jiné soucastky mize byt
hodnota vypnuta (Off). Nadefinovany odpor bude do schematu vloZzen povelem ADD.

Pokud soucastka obsahuje nékolik schematickych symbold, t.zv. blok( (v programu EAGLE
nazyvanych Gates) které mohou byt vlozeny do schematu nezavisle na sobé, potom kazdy
takovyto symbol (gate) mlze byt vioZzeno do schematu povelem ADD. Nastavte ADDLEVEL na
Next a SWAPLEVEL na 0 v tabulce parametr(i a umistéte blok (gate) blizko pocatku (origin). T.zv.
Swaplevel (zaménitelnost) blokl se chova podobné jako Swaplevel (zaménitelnost) vyvodu.
Hodnota 0 znamena, Ze blok nelze zaménit s jinym blokem soucastky. Hodnota vétsi nez 0
znamen3, Ze blok (gate) mudze byt zaménén ve schematu s jinym blokem téZe soucastky, ktery
ma stejnou hodnotu Swaplevel. Povel, kterym je mozné prohodit bloky ve schematu je
GATESWAP. Nazev bloku nebo bloku Ize zménit povelem NAME. Nazev neni dllezZity pro
soucastku s pouze jednim blokem. Pokud soucastka obsahuje nékolik blok(i, potom oznadeni
soucatky ve schematu bude automaticky roz8ifeno o nazve bloku.

Priklad:

Bloky (gates) jsou nazvany A, B, C a D, zatimco oznaceni sou€astky ve schematu je IC1. Potom
oznaceni jednotlivych bloku ve schematu je IC1A, IC1B, IC1C a IC1D.

Povelem CONNECT nadefinujete, které vyvody schematické znacky jsou propojeny s kterymi
pajecimi ploSkami pouzdra této soucastky. Kliknéte na tlacitko Connect.

Okénko Connect

V tomto pfipadé je blok (schematické znacky) odporu automaticky pojmenovan G$1. Proto vidite
ve sloupci PINS oznadéeni vyvodu G$1.1 a G$1.2. Sloupec PAD ukazuje plosky v pouzdru
soucastky. Kliknéte na vyvod (pin) a plosku (pad) a kliknéte na tlacitko CONNECT. Pokud chcete
naopak odpoijit vyvod schematické znacky od ploSky pouzdra, vyberte dany par ve sloupci
Connection a kliknéte na Disconnect. OK ukon¢i povel CONNECT a zavie okno.

Informaci tykajici se souc¢astky mlzete napsat a viozit povelem DESCRIPTION. Viozeny text
bude zobrazen v kontrolnim panelu (Control Panel), kdyz vyberete soucastku ze stromu vybéru.
Tento text bude také zkontrolovan pfi pouziti povelu ADD.

Nyni je definice odporu kompletni a danou souc¢astku mazete pouzit ve schematu.

21. Zhotoveni vystupu - vykresy a vyrobni data

EAGLE mUze zhotovit vykresy pro dokumentacéni t€ely povelem PRINT z menu FILE v editoru
schematu i desky. Typ tiskarny je dan nastavenim ve Windows. Linux verze generuje data
formatu Postscript, ktera mohou byt poslana bud do laserové tiskarny pfes paralelni port ¢i do
souboru. Vytisknuty vykres je ten, ktery byl v danou chvili v aktivnim editoru s danym nastavenim
vrstev (DISPLAY povel).

Podklady pro vyrobu filmu a desky jsou generovany v modulu CAM Processor, ktery spustite
ikonou v editoru desky. CAM Processor pouziva své vlastni ovladace, které mohou byt definovany
¢i modifikovany uzivatelem (viz soubor eagle.def v adresafi eagle/bin). Data pro rozpisku
materialu, osazeni soucastek, frézovani ¢i testovani desky, atd. mohou byt zhotoveny pomoci
makroprogramovaciho jazyka zvaného User Language Programs (zkracené ULP).

Tisknuti schematu povelem PRINT
Schema Demo1.sch se ma vytisknout Eernobile a v pIné velikosti na jednu stranku papiru.



Nactéte soubor Demo1.sch a kliknéte ikonu PRINT. Zaskrtnéte Black, Solid a Rotate (protoze
vykres je podélny). MoZnosti Mirror a Upside down nejsou zaskrtnuty. Do poli¢ka Scale factor
(méfitko) a Page limit napiste 1. Toto specifikuje, Zze vykres bude tisknut v méfitku 1:1, pokud se
vejde na jednu stranku papiru tiskarny. Pokud ne, potom EAGLE zméni méfitko tak, aby se
vykres vesel na jednu stranku. Pokud je Page limit nastaven na 0, potom vykres bude vytisknut v
zadaném meéfitku (tfeba i po Eastech na nékolik stranek). Typ tiskarny maze byt vybran tlacitkem
Printer. TlaCitko Page umozni nastavit parametry tiskové stranky. Pokud je odSkrtnuty Caption,
potom vykres bude vytisknut se zahlavim se jménem souboru, datumu, ¢asu tisknuti a méfitku
daného vykresu.

Zhotoveni vystupnich dat desky pomoci CAM Procesoru

Déle popsany postup generovani vystupnich dat desky je zhruba stejny vzdy, kdy je potfeba
zhotovit filmy a data pro vyrobu desky. Tento postup Ize definovat jako t.zv. CAM Processor job.
Soubor Gerber.cam, ktery je uloZen v podadresafi pro CAM vystupy (jobs) automatizuje
generovani Gerber dat pro dvoustranné desky. POZOR: Popsany postup je platny pouze pro
rastroveé fotoplotry, ne pro fotoplotry se zabudovanym karuselem clonek (aperture wheels).
Nactéte vasi desku (job) do CAM Procesoru, bud dvojim kliknutim na Gerber.cam v kontrolnim
panelu (CAM Jobs), nebo klinutim ikony CAM Procesoru v okné editoru desky a vybranim
Gerber.cam v menu File/Open/Job.

V pfipadé, Ze jste zaal v CAM procesoru z kontrolniho panelu, naététe soubor desky demo3.brd:
File/Open/Board a - - demo3.brd

Kliknéte na tlaCitko Process Job a potvrdte Delete name.$$$... a More than ... odkliknutim OK.
VSechny nutné vystupni soubory budou zapsany do adresare projektu (Project directory), kde jsou
uloZeny soubory vykres(i schema a desky. Jednotlivé vystupni soubory maji nasledujici vyznam:
demo3.cmp = strana soucastek (Component side)

demo3.sol = strana spojl (Solder side)

demo3.plc = potisk strany soucastek (Silkscreen for component side)

demo3.stc = nepajiva maska pro stranu soucastek (Soldering mask for the component side)
demo3.sts = nepajiva maska pro stranu spoju (Soldering mask for the solder side)

demo3.whl = tabulka clonek (Aperture wheel file)

demo3.gpi = informacéni soubor, neni dllezity

demo3.$$$ = dodasny soubor (Temporary file), bude vymazan

Prvnich Sest souboru je potfeba poslat vyrobci desek. Vrtaci data (Excellon data) mohou byt
generovany podobné nactenim prace Excellon.cam. Nez spustite CAM procesor, musite
definovat t.zv. Rack file, &ili soubor s informacemi o pouZitych vrtacich ve vrtacce. K jeho
definovani spustte ULP (User Language Program) soubor o nazvu Drillcfg.ulp povelem RUN v
okné ediotru desky. ULP vygeneruje soubor. boardname drl, ktery bude naéten do CAM
Procesoru.

22. Vyména dat pomoci EAGLE User Language Program

EAGLE ma zabudovany pfekladag uzivatelského programovaciho jazyka, ktery se podoba C
jazyku, pomoci kterého mulzete ziskat prakticky vSechny data z databaze projektu ven pro dalsi
potfebu. Tento uzivatelsky jazyk (ULP, neboli User Language Program) muze zhotovit jakykoliv
vystupni soubor, takze je mozné data z EAGLE pfenést do jiného programu nebo hardware. Jako
pfiklad takového malého programu je Bom.ulp which generates a bill of material.

Podivejte se soubory s koncovkou .ulp a na ULP v Helpu k lepSimu porozuméni moznosti, které
uzivatelsky jazyk nabizi.



23. Skripty - vstupni interface

Skripty (script files) jsou textové soubory, které mohou obsahovat jakékoliv povely z programu
EAGLE a slouzi jako vstupni interface programu EAGLE. PouzZit se daji jednak upravé nastaveni
programu a menu, ale také pro nacitani externich dat do schematu ¢&i desky.



