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CAD systémy.

Paitace stoja na piatku modernych konsStrukcii a programy, ktoré namoguju ich konstruovéisa v
skratke nazyvajlLAD systemy (Computer Aided Design, prekladané akorfm@gemocou péitaca”).
CAD systémy mozno rozdélpod’a odvetvi pouZzitia:
o strojarske
o elektrotechnické
o automobilové
o stavebné a pod.

Pozname vSak aj podtriedy CAD systému ktordatics/oj nazov odvodeny od Specializacie na kotmkré
oblag’ priemyslu:

1. CAM ( Computer Aided Manufacturing ) - §itacova podpora vyroby

2. CAE (Computer Aided Engeneering ) - celkov&ipsova podpora inzinierskych prac.

3. CASE ( Computer Aided Software Engeneering ) éipova podpora softvérového inZinierstva.

Vyvojom a tvorbou CAD systémov sa W&aénosti zaoberd mnoho firiem. Spame niektoré: Autodesk,
Cadkey, OrCAD, Cadam, Micado, Cadvance, Recall-Rada

Programové vybavenie vSak neposia. Spolu s programom vznikaju aj hardwarové pdmatahiujice
pracu vyvojarov. Su to periférne zariadenigifagov ako kvalitnymonitor s vysokym rozliSenim, vstupné
zariadenianyS atablet, vystupné zariadeniaaticova tlaciaren, laserova tlafiaren, suradnicové
zapisovae (plotre). Aj vyvoj paitacov a réznyclelektronickych zariadenimoziuju a wahcuju CAD
systémy utené pre elektrotechnicky priemysel. Ich zameramieg:

tvorbu elektronickych schém,

simulaciu a testovanigslicovych a analégovych systémov
navrhy zakaznickych integrovanych obvodov

navrhy dosiek plosnych spojov

navrhy vysokonap@vych rozvodnych zariadeni

arwnNE

NajbezZnejSie pouzivané elektrotechnické CAD systémy

Elektrotechnické CAD systémy sa 2ayne pouzivaju na kreslenie elektronickych schéaravah plosnych
spojov, ale su tu aj také, ktoré slizia simuléiciiz analégovych alebo digitalnych zapojeni. Spome
najznamejsie:

1. OrCAD
AT T —— T ey - FilozofiaOrCAD-u je zaloZena na pouZzivani dvoch hlavnych
] .I — | programov. Jeden jedgny nanavrh schémwa druhy nanavrh

' } ploSného spojaSu to oddelené programy, ktoré pouzivaju pre
| svoju pracu dve oddelené kniznice obsahujlce elekiké
komponenty a siiastky.

Pre navrh schémy sa pouZziva program Capture, fujieg pracu
. s kniZznicami schematickych z#iak, navrh schémy a vystup pre
d’alSie spracovanie. 8ag’ou vystupného suboruétlistu)je aj
informaciafootprint, ktora pomocou nazvu sparuje elektricku
znaku v schéme s fyzickou prezentaciodiadtky pre program
Layout realizujuci navrhy hardware elektronickydivodov.
Navrhovanie ploSnych spojov sa uskifiioje v prostredi programu Layout ktory uniaj pracu s

kniZznicami puzdier stfiastok a ich spajkovacich ploSiek, vlastny navidspEho spoja a vystupy pre vyrobu

a osadzovanie ploSného spoja. Tento program sgracbgmu vytvorenu v prostredi Capture a
pretransformuje ju na vystupné zostaviyeme vyrobe.

Pre prechod medzi schémou a ploSnym spojonosayanetlist Program umaiuje vytvorenie
netlistov viacerych forméatov. Je teda mozné pop#bgram ako schematicky editor pre iné navrhové
systémy, ako je napr. Allegro, Mentor, PADS, PCARngo a iné.
www.cadence.com/products/orcad/index.aspx




2. Pad2Pad
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Vytvara uzivatéom zadané dosky ploSnych spojov s
komponentmi kompletne cez Internet. Aahbezplatny software
pre PCB navrh a online ceny. Ponuka pohodlie aunézku
vyroby.

www.pad2pad.com/

Cesky navrhovy systém pre elektroniku LSD2000 jéveare
uréeny pre navrh elektrickych zariadeni a vytvaraeahickej
dokumentéacie zo vSetkych oblasti elektrotechnikjeatroniky.
Umoziuje pohodiné kreslenie slabopradovych schém,
silnoprudovych schém, tvorbu potrebnych schematickanaiek
a tvorbu pomocnych symbolov. V navédznosti na schgnmiozné
vytvara’ navrh spojového obrazca pre vyrobu dosiek ploSnych
spojov, * dophova’ a upravové potrebné patice, technologické
symboly. Nakreslené schémy i spojové obrazce jenénoz
spracovavéradou postprocesorovych programov pre rozne

zariadenia réznych typov. Vystupy do DXF, BMP, EMF.

Vorlne Siriténa verzia umaiuje na&itanie, prefladani a spracovavafibovd’ne rozsiahlych navrhov.
Pokid’ vSak navrh prekralje ktorykd'vek z uvedenych limitov, je zablokovana funkciaaddnia navrhu
na disk do suboru. Uzivdtge o tejto skutdnosti informovany periodicky sa objavujucim inforéngm
oknom.

Cena pIné verzia (zavisi od typu a modulov) sa pajeyod 1000 do 49.000¢K
www.lsd2000.cz/

4. FreePCB
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FreePCB je open-source program na navrh ploSnyajosp
Neobsahuje autorouter a nevie automaticky skonteglspoje, ale
dokaze pracovaaj s osemvrstvovymi doskami alkes’
spracovanej plochy je tiez prakticky neobmedzesae2 m).
Pracuje s metrickymi aj anglickymi jednotkami. Vgta subor pre
vitanie (Excellon) a subor pre optické plotre Gerber.

www.freepcb.com/




5. EAGLE

" e e e b Programovy navrhovy systém , ktorého hlavny prog@am
% urceny na vytvaranie jedno az 255 vrstvovych ploSrspbjov.
Zahmuje aj kreslenie elektrotechnickych schém a méojgsha
vystup na rézne technologické zariadenia. Na knéslechém,
1 5 : vytvaranie schematickych ztiek, tvorbu ploSného spoja a
“ ? kreslenie puzdier obvodov pouziva len jeden edRee.tvorbu
ploSného spoja je mozné prewvziadaje z vlastnej schémy,
alebo z inych systémov napr. OrCAD. Je netrdyma
hardware na ktorom pracuje. Podporuje mnozstvdéuasich

' / zariadeni na ktoré realizuje vystupy <tine a suradnicove
o zapisovae. Umoiuje navrhy ploSnych spojov pre povrchovu
montaz SMD (Surface Mounting Devices). Poskytujarokitu kontrolu dodrziavania zakladnych
navrhovych parametrov uz pri tvorbe dosky. Ma vyikpautorouter.

Systém EAGLE je v Europe i rozSireny, lebo je zdarma k dispozicii jehdne Siritdéna verzia ufena
pre nekomemeé vyuzitie (je obmedzena rozmermi). To pésja pre pochopenie prace a vytvorenie
jednoduchych obvodov.

Na domovskej stranke vyrobcu je mozné aktualiZeweju verziu, stiahrnttia doplnt’ si svoju inStalaciu o
d’alSie kniznice, r6zne doplnky a v diskusnom férenkaikova’ s d’alSimi uzivatémi. Podstatna je
moznog vytvarania vlastnych prvkov a doplnenie kniznicavé a perspektivne &astky a moduly. K
systému Eagle existujlialSie uzit@éné programy pre pokédejSich uzivatéov - napr. balik EAGLE
POWER TOOLS (kotovanie dosiek, komunikacia s ogtairCAD programami) a v neposlednej rade
program Eagle3D pre vytvaranie 3D modelov navrhehuty osadenych dosiek obvodov.

Elektrotechnicky CAD systém na navrh schém a ploSrspojov. Freewareova ver&&AGLE Light je
obmedzena rozmerom dosky (100 x 80 mm) a pracajs jpdno- a dvojvrstvovymi doskami. Je ju mozné
pouziva len na nekomeéné &ely !

Pre kometné vyuzivanie treba vSak uz zaplaiEAGLE Standard a EAGLE Professionalvw.cadsoft.de

6. Kicad

Kicad je open source software pre vytvaranie ebelitkych
schématickych diagramov adénych dosiek elektronickych
obvodov. Kicad je subor Styroch softvérovych pradula

— | spravcu projektu:
R M Bl - Eeschema : schémy
H i . - Pcbnew : editor dosiek
- Gerbview :GERBER prehliada
- Cvpcb : pre komponenty pouZzivane pri navrhu etelickych
obvodov
- Kicad: spravca projektu.

www.lis.inpg.fr/realise au lis/kicad/index.html




Zhrnutie CAD systémov pre elektrotechniku

VSetky elektrotechnické CAD systémy umojfice pracovav integrovanom prostredi obsahuju graficky
editor, systém helpov, pulldown menu, ale aj mogribet keys", podporné kniznice socgstkami a
nastavenymi parametrami. Programy uinga vykreslt’ ndvrh schém s pouzitim existujucich grafickych
zna&iek siastok. Evidencia siiastok mé zabudované aj elektrické parametre apgjeaie mohol otestova
analégovy a digitalny simulator elektrického zapige- moznos definova’ oneskorenie hradiel. Teplotna
simulécia. Prenosova analyza. Vytvaranie dokumentagsledkov simuléacii, stavove tdiy, zoznamy
pouzitych sdiastok. Navrhy programovdieych logickych poli. Vytvaranie simulaych modelov pre
siastky. Navrhovanie plosnych spojov - v nigékgch vrstvach 2, 16 az 255 vrstiev. Navrh spojm p
klasicku ale aj povrchovi montdz. Automatické kolytskratov a vzdialenosti vagtiv. Automatické ale aj
rucné rozmiestovanie sdiastok na ploSnom spoji. Vytvaranie histogramu biysspojov. Moznos
automatického rusenia starej cesty pri vytvoretinoginej novej. Automaticka kontrola dodrziavania
zakladnych navrhovych parametrov uz pri tvorbe glosk

MoZnosti vzajomného exportu, resp. importuseid z a do inych systémov ( napr. vo formate DBX
AUTOCADu) a na r6zne technologické zariadeniapbgdpora mnoZzstva periférnych zariadeni na ktoré
realizuje vystupy- tléiarne a suradnicové zapis@ea

Navrhovy systém EAGLE

EAGLE (Easily ApplicableGraphicalL ayoutEditor —T'ahko aplikovatény graficky editor schém)

Pri praci musi by neustale spusteny Control panel, ktory strazi lstemciu medzi schémou a doskou, t.j.
prenasanie zmien zo schémy do dosky, otvaranieiqiat’. V Control paneli sa zakladaju aj nove projekty
a ozn&ujeme ktory projekt je aktivny.

EAGLE je program pre: % kreslenie elektronickych schem:
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- 2. navrh dosiek plosnych spojov DP$angl. PCB - Printed circuit Board):
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File. Edit. Draw Wiew Tcu:uls thirary ‘Opkions  Window Help:
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- 3. tvorbu vykresov a vygenerovanie Udajov pomocou &AM procesora — pre vyrobu dosky plos. spoja

TaktieZ je mozné aj trojrozmerné zobrazenie ploSnéh spoja,ale k tomu je potrebné doinstalova
freewarovy program Eagle 3D (na prevod ploSnéhgaspo textovej podoby potrebného pre generovanie
skutaného obrazu plosného spoja), dostupnéhbotipe//www.matwei.de/doku.php?id=en:eagle3d:eagke3d
program POV-Ray (pre prevod textového suboru na@@az ploSného spoja) pkadpostupu uvedeného napr.
nahttp://www.federmann.cz/index.php/vyrobni-postughtavrhy/75-jak-na-3d-eagle
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EAGLE sa skladé z tychto hlavnych modulov:

- Editor schém: modul pre kreslenie schématickych zapojeni. Higkdrkontrola spravnosti nakreslenej
schémy. Jednym povelom sa prechadza do navrhu gbskyych spojov, ptom si program
automaticky generuje potrebné informacie o schératigt a partlist), spatnej anotacie schéma-daska
naopak.

- Editor ploSnych spojov. je zakladnym modulom programu Eagle a jgasie kompletnym programom
pre interaktivny navrh plosnych spojov, ktory vyéijkednoducha®u obsluhy. Max. 16 vrstiev dosky,
palcové i metrické jednotky, navrh z/bez netligfadle, Orcad, Pads). UZivisky definovany DRC
(Design Rule Check - kontrola pravidiel navrhu dogkontroluje: najmensSiu medzeru medzi spojmi,
prekrytie spojov, spoje ktoré nie sd@hané v ndsobku uhlu 45°, priemery pléSok, vrtakaku spoja,
objekty mimo raster, ... ). KniZnica@astok s mozna®u dophovania a Uprav. Podporuje SMD a
montaz na oboch stranach dosky. Automatickénoyanie medenych pléch. Vystupy n&tkane,
plotre, fotoplotre a ftacku.

- Autorouter: prepoji automaticky vzdusné spoje padastavenych parametrov. Premiag nevhodne
polozZené spoje (rip-up, re-route). Pracuje na ageke ¢i iba na jednom spoji. VyZaduje k svojej
¢innosti modul Layout Editor!

- CAM procesor: sluzi pre vygenerovanie Udajov potrebnych pre byrdosky ploSnych spojov, udaje
pre osadzovaci automat, udaje pre plotter, K&ku a pod.

- Editor kniZnic sugéiastok: slazi pre Upravu uz dodanych knizni€istok alebo pre tvorbu vlastnych
siastok s vlastnymi symbolmi a puzdrami.

Prechod z editoru schém do editoru ploSnych spajaematicky prenesie mechanické rozmejiagiok
v¢itane ich vyvodov (Padov). Po rozmiestneriastok na doske mdéZzeme previeséné alebo automatické
prepojenie (autoroutrom). Editor schém ma vstavankciu kontroly navrhovych pravidiel (DRC). Po
prevedeni tohto prikazu sa zobrazia vSetky migsiadoSlo k nedodrZzaniu nastavenych hodnét (nagmnsia
nez povolena vzdialenbsnedzi dvomi spojmi alebo spojom a spajkovacoukda§Padom) apod. Hotovy a
prevereny navrh ploSného spoja mo6ze bylaStnou stag’ou programu (CAM procesorom) spracovany ako
vystup na tlaiarei, subor dat pre fotoploter alebo NC wika.

Pro zefektivnenie rutinnej prace je program EAGhlBavenyd’alSimi prostriedkami. tzv. script sibormi
(Specialne subory s textovymi tdajmi), umogice uz na zaatku prace definovaurcité nastavenia systému,
ktoré nam vyhovuje, pripadne kedykek behom prace spustenim prislusného script sthodifikova’
vlastnosti systémual3ou novinkou st ULP (uder language programsJidfpe programy pisané v jazyku C,
umoziujuce napriklad tvorbu driverov pre pripojenie erfeh zariadeni, alebo Specifické funkcie, ako je
napriklad jemné doladenie rozmiestneni&éiagtok do predpisaného rastra aleb@istevanie stiastok na
hotovej doske ploSného spoja pre lepSiu orientaciu.

Verzie programu EAGLE:
- Profesionalje plna verzia bez obmedzenia, (cca 33 000b&z DPH).
. Standard je obmedzena na max. 4 vrstvy dosky a nka® dosky max. vikosti (160 x 100 mm).
- Light je obmedzena na max. 2 vrstvy a nkkeat’ (80x100 mm) a nie je &ena pre komené pouZitie!

EAGLE Subory (Typy suborov pouzivanych v EAGLE)

Schéma Schematic Editor *.sch (schterp

Doska ploSnych spojov Layout Editor *.brd odid)

Kniznica Library Editor *Ibr (library)

Scriptovy subor Text Editor *.scr (script)—sils inStrukciami (v sfisa nemusia pouz.)
Program.jazyk uzivata Text Editor *.ulp (User Languagedtam-uziv.progr.jazyk ako dopin.)
Subor PARTLIST Text Editor *.bom (bill ofaterial — zoznam materialu)

ZaloZenie pracovného adresara s menom Ziaka

1. Vytvorit’ si adresar Eagle vo svojom adresari.

2. Spusti program Eagle, Control Panel.

3. Options/Directories...- nastavte kurzor do prislusného riadku (Projekt€ez Browse viladajte vas
prislusny adresar, nag:\Triedy\4.A\Kozak/Eagla potvi'te OK.




Libraries | $EAGLEDIR}br

Design Rules | $EAGLEDIR|dru

Il=er Language Programs |$EP.GLEDIR'|,qu

Setipks | $EAGLEDIR|scr

CAM Jobs | $EAGLEDIRcam

Projects |$E.ﬁ.GLEDIR'I,prDjecI:s; L Trieds 4. At HomolaEagle

Directories le
|
|
|
|
|
|
l

I K H Cancel H Browse, ..

4. Potom kliknutim pravym ttadlom mysSi na priginok Eagle v CP sa otvori kontextové menu, ktor@zmn
okrem iného agdit Description - pre editaciu popisu. Je vhodné vypgisaspodnej polovici okna) podobne
pod’a uvedeného vzoru, &ée projekt si mézu vytvativiaceri Ziaci z r6znych tried.

Description of D:fTriedy/4.AfHomola/Eagle rz|

Headline: Wladimir Homol'a, 4.4

Wladimir Hormol'a, 4.4
arafické systémy, 20032009

Wladimir Hormol'a, 4.4
Grafické systémy, 20032009

I o4 l ’ Cancel Unda Reda

Zadanie projektu: Ulohou bude korektne nakreshasledovni schému, nasledne z nej vytvdoisku
ploSnych spojov a vygeneravpotrebné vystupné subory potrebné pre fyzickl lrdosky ploSného spoja.
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5. Skér, ako z&nete kresti novi schému, vytvorte si vo svojom giiiegku napr. Eagle PTM - novy projekt
New Project(napr. Usmernovac)
6. Vyuzite kontextové menu PTM pre otvoreny projgkbjekt je otvoreny, ak symbol krazku , akje @,

je potrebné naeste raz kliknt) a znovu je vyhodné opisaez PTMEdit Description — podrobnejSie Udaje
0 nasom projekte.

Control Panel - D:\Triedy4. A\Homola\Eagle\smernovac - EAGLE 5.2.0 Standard = I=]E3

File Wiew Options Window  Help

Mame Description Riadeny usmerriovad
Libraries Libraries .
Design Rules Design Rules ELE](TRIC[(E PA.R.F.METRE:
IJser Language Programs IJser Language Programs ) V*;.:'stupnn? na!:latle: 5 -y
Seripts Script Files - wysbupny priod: mazx. 100ma
CaM Jobs CAM Processor Jobs
[=}- Projects

]| projects Project Folder

1

[=- {3 Eagle Wladimir Homol'a, 4.4

=8 &0 Usmernowac  © EF!.ian:IEen'::i' Lsmerrioyas

v Triedywy 4. AHomolaEaglelUsmernovac
Potom vyberte PTM Jbbu New/Schematic Otvori sa editor schém.

Editor schém

1 Schematic - C:\triedy\HraskoM drojhuntitled.sch

File Edit Draws View Tools Library Options Window Help

CHSE &y ®w B2 aRAQE o~ D8 2

:,51”-1 inch (68051 | |Prikazovy riadok
Standardny panel nastrojov

Panel prikazov

_|_

Zaciatok stradnic (0,0)

Pre beznu pracu postgouziva Panel prikazov

1. Nastavenie rastru (mriezky) a jeho zobrazenie nabrazovke

Pouzijeme meni¥iew — Grid - nastavime zobrazenie mrieZRysplay — OnaStyle — Dots(body), prtom
jednotky v inch (palcoch) sa dopdtje ponechs (konkrétne napr.0,05 inch = 1,27 mm alebo narh =
2,54 mm) ,vzliadom na navaznosa editor dosiek, kde rozmerycsistok su v palcovych jednotkach (inch,
mil.); 1 mil = 0,001 inch = 0,025mm

Pozn.Pri prepnuti rastra na iny, ktory ,nekoreSpondggfbvodnym sa piny ocitnd mimo raster a nie jeniczné
vzajomne prepoji
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2. Ohranicenie pracovnej plochy.

Ohrantenim pracovnej plochy predideme neskorSim problémomaverénej grafickej Uprave buducej
schémy. Zvoleny forméat vyberdme z kniznice a umiest na pracovnu plochu tymto spésobom:

ADD -FRAMES - DIN A4-L - OK — I’TM (Lavé Tl&idlo Mysi) — ESC, (pricom rantek umiestnime na
suradnicovy kriz).

Teraz je vhodné si subor ulédezFile — Save as papr.Riadeny usmernovabez diakritiky). Tento nazov
bude zobrazeny v titulnom bloku naSej schémy.

3. Eagle ma mnozstvo Standardnych kniznic dodavangiaimp s programom — mozno ich vidiaj v Control
Paneli - nachadzaju sa v piileku Libraries s priponoubr. Pre pouZzitie kniZznice pri vifadavani musi by
kniznica zapnuta (zeleny kruzok). Kniznice mézZerapiaa naraz vSetky cez kontextové menu pre Libraries
volbouUse All; prip. vypind@ vSetky naraz vibouUse None Pre zapnutie/vypnutie jednej kniznice kliknite
priamo na jej symbol Sedého/zeleného krazku.

Pomocou & ADDzobrazime kniZnicu sinstok, z ktorej postupne pridavameisstky na utenu plochu
(obvykle z&iname s najzlozitejSou schematickoudkmau). Ak nevieme presné ozfemie, mdézeme si pomHC
hviezdickami, napr. ak pouZzijeme v dialégovom okne ADD peéarch/H’adat’ méZzeme zada*7400*.
Odpor fadame napr. zadanimesistor, kondenzator €apacitor, diodu —diode, napajacie svorky ¥DD
alebo+12V, zem -GND, atd’. Pokid nenajdeme potrebnu&@astku v kniZzniciach , méZzeme sicgistku aj
sami vytvort’ vo vlastnej kniznici.

4. Editacia prvkov schémy

Je potrebné presne dodrzél ozna‘enie kazdej séiastky (Name,napr. RT s jej hodnotou (/alue, napr.
12K) !

I 1 Schematic - D:Skola\StencikiUsmernovaczapinani_autoradia.sch - EAGLE 4.... g@g|
File Edit Draw Yew Tools Lbrary Options ‘Window Help

ii%ﬂ@;zﬂ g aaaaeme~ @i 7

Info I &
Display | W {

Move “I" % % | Copy — kopirovanie sugiastok

Miiror | E3 4
Group |i.: 4% Change —zmena parametrov, napr. aj zmena velkosti pisma
cut | ™

Delete {y | Add — Pridaj sugiastku na plochu
Pinswap 1T @

£ £ | Value - Hodnota

Name AT
Smash i
Split 33 Invoke
wire |/ T Text
circle |O N

Rect |BH g Polygon (na kreslenie ploch)

Bus | # "= Net—nakreslenie el. spojov
Uzol - Junction || -# %

ERC |4k Electrical Rule Check — Kontrola elektrickych zasad

Left-click to select object bo delete




¥ INFO - po kliknuti na objekt (napr. na@astku) sa zobrazia dostupné informécie (ndzovnbtad rotacia,
puzdro, kniZnica z ktorej je 8iastka, ...)

<> SHOW - zobrazenie podrobnosti objekto¥avom dolnom rohu obrazovky. Kliknutim na véelije mozné

zvyraznt’ rovnaky potencial v schéme.

M Display - m6Zeme si nastaviparametre kresliacich vrstiev. V editore schém ed&mrdispozicii vrstvy:
91 Nets - spoje, 92 Busses - zbernice, 93 Pinsvedsy sitiastok, 94 Symbols - schematické &g
95 Names - mena &iastok, 96 Values - hodnoty &astok.

+}+ MOVE - premiestnenie alebo aenie objektov: kliknutim na objekavym tlatidlom mysi a naslednym
tahanim premiestnime; - kliknutim na objé&atvym tla&idlom mysi a ndsledne pravymdidlom ot&ame.

%% COPY - kopirovanie objektov. Kliknutim na objekt vznikjeho képia, ktord mézeme viazilo schémy

E3 MIRROR - zrkadli objekty poth zvislej osi — napr. zrkadlovo obrtasiymbol tranzistoru

42 ROTATE - ot&anie objektov o 90° dava.

¥ DELETE - vymazanie objektu.

7 SMASH —oddelenie textovych atribitov od elementiekedy je to potrebné ak potrebujeme odtleli
znaku od mena alebo hodnoty.

i i GROUP - vykonanie operacie nad viac prvkami naraz (poswganie, zmena parametrov, a pod.) Pre
vykonanie prikazu nad skupinou pouZivapnave tlacidlo mysi.

4 CHANGE - zmena vlastnosti objektu alebo skupiny.

Pozor!! Pre kreslenie vodivych spojov v el. schémepouzivajte-\WiREale ibaNET aleboBUS (zbernica -
zvazok subeznych votbv), ktoré sunositelia elektrického signallWIRE sa pouZziva iba na kreslern
symbolov, puzdier siiastok, ordAmovani apod.

Zacdiatok kreslenia- Tavé tl&idlo mysi; uhol zalomenia— pravé tldgidlo mysi; koniec — dvakratlavé tl&idlo
mysi.

V pripade krizovania vodov mézeme pridauzol -# JUNCTION). Poznamka: pri
ukorgeni spoja na inom spoji sa automaticky zobrazi §pogtion). MaoZete tieZ vyui napajacich
symbolov k sprefadneniu schém, GND, +5V, +12V, ...d&astky aciary pripojené k tymto symbolom sa
automaticky prepoja.

Pozor na Integrované obvody, aj tiet@iadtky maju véSinou skryté napajanie, ktoré zobraziteoke (nazvy
ozna&ené * uz su v schéme).

Pokid’ hradate v schéme nejakcgastku, tak mézete klikninaShow object napiséd jej meno a daEnter,
pokid’ taka sdiastka existuje, tak sa zosvetli.

Umiestnenie objektov na plochu

VSetky swiastky su uloZené v kniZzniciach@astok a tie su organizované ffadypu sdiastok. Po kliknuti na

ikonu :[-i" ADD vyhradame prislusnu kniznicu a v nej nami pozadovaniastku, napr. nas obvod napay
regulétor je v kniznici regulatorov (v-reg). Bolbmaty v pazdre L2005, prom je vidig aj jeho schematickd
znaku.
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hame Description 5 | Mame |
transiskar-povet Power Transistors rff pt;:-ntc: Library
transistor-small-signal  Small Signal Transistors -1 TR Symbol
triac Thyristars, Triacs, Trigger ... - nlznllca Schem. F'arckage
tripas TRIPATH Audio Amplifier - — o e @ CTRIMM e o Piizdro
uln-udn Driver Arrays E Lo Cels
= w-reg Yolkage Regulators 3 ° ° ° i . s
7ELRY VOLTAGE REGULATOR = L cralLEl — L=
8L VOLTAGE REGULATOR . H CPOLUS
TEMERS WOLTAGE REGULATOR. 2 s
TERR-TOS WOLTAGE REGULATOR POy L
TERTOR YOLTAGE REGLLATOR L aEeEl
TNl WOLTAGE REGULATOR. r-:; 5
TERRS WOLTAGE REGULATOR VOLTAGE REGULATOR fi t Eg
TOLKx WOLTAGE REGULATOR . e
794-T03 VOLTAGE REGLLATOR Package: L2005 . EREU -
7oL VOLTAGE REGLLATOR | |VOLTAGE REGULATOR o CREU_D204/ev RESISTOR, European
7ORKS YOLTAGE REGULATOR O (12045 symbal
YOLTAGE REGULATOR SPA-EL 0204/7
L200-TO3 WOLTAGE REGULATOR & +» | | Package: 0204/5
. . v L ~REU 0207/ :
[ B S I e T Lenademm Fisead zmd adiock ‘ % | } Descrimic‘n;
- ) ezl L L : RESISTOR ]
L L L .
Search Smds Description Preview £ aich St Bievien FPopis
| v| | | wpe 0204, grid 5 mm
1. |
I O, I ’ Cancel l l Drop [ 0. ] [ Dirop ] l Cancel ]

Podobnym sp6sobom vioZzime aj ostatn@&asiky a to postupne po jednotlivych typoch (odpéondenzatory,
atd’. ). Najprv sa umiestije najzlozitejSia (centralna) &astka a okolo nej ostatné pri zapnntej mriezke a t
rovnomerne po celej ploche v réeku. Sdiastky ukladame symetricky, vyrovnané v zvislejoalerovnej

rovine. Ak chceme ukaiit’ nejakd akciu, napr. aj vkladanietgastky mézeme pouﬁikonu@ alebo zatlait
klavesu ESC. TieZ je vyhodné pouzivkonu ? (HELP) pre vysvetlenie aitého prikazu.

& 1 Schematic - D:\Triedy\4.A\Homola\EagleMWsmernovac\Riadeny usmernovac.sch - EAGLE 5.2.0 Standard
File Edit Draw Miew Tools Library  Options  ‘Window  Help

EHSF 5w VW B AAAQGH o« D§ 7

e

Y
& 7

|
ok

i
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=)ha
F—":'u
=N~
=11 ey

TITLE: Riadery usmernovac

Document Mumbets RELz

sl Date: not saved Shest: 1.1 =
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Pre nas obvod sme vybralicsdstky nasledovne:

Nazov sW&iastky | Hodnota SW&iastka Kniznica Popis

K1, K2 X1, X2 AK500/2 con-ptr500 svorkovnica

Bl B250C1000DIL rectifier diédovy mostik

IC1 L200 v-reg regulator napatia

R1, R2, R3 1K R-EU 207/10 rcl/R-EU odpor

R2 820 R-EU 207/10 rcl/R-EU odpor

R3 4R3 R-EU 207/10 rcl/R-EU odpor

Cl 1000M/15V CPOL-EUE5-10,5 rcl/CPOL-EU elektroligondenzator

C4 10M/35V CPOL-EUE5-10,5 rcl/CPOL-EU elektrolgondenzéator

C2 M22 C-EU050-030X075| rcl/C-EU keramicky kondeioza
C3 M1 C-EU050-030X075| rcl/C-EU keramicky kondemzat
LED1 LED5MM Led/LED LED di6da

P1 2K2 PT10V Odporove trimry/PT10Mrimer

Kazda sdiastka musi by presne definovana menoAME ) a hodnotou\{ALUE ). PomocolSMASH
moZeme eSte u niektorychésistok oddeli meno, resp. hodnotu odcsdistky pre ichtitate’nejSie zobrazenie
(vodorovne).

Prepojenie si&iastok

Na prepojenie siiastok pouzivame zasadne ikadET (nie WIRE). Prepojenie giastok je potrebneé
vykonava pravouhlo a hlavne opatrneaha’ vodic iba k z&iatku vyvodud’alSej sdiastky (zvé&Sit’ si lupou),
in& moZze dojs k nespravnemu prepojeniu.

Kontrola navrhu schémy
Aby sme predisli neskorSim komplikaciam pri navrtosky ploSnych spojov (DPS) je potrebné pozorne
prehliadnd el. schému a ,opticky” skontrolovaci je vSetko spravne prepojené. K optickej kontnol@zeme

vyuzit' prikaz Show "‘E'-"‘, po kliknuti na spoje sa ndm vSet&o je spojené ,presvieti“ a to vratane pinov
siastok. Nasledne mézeme previesektricki kontrolu.

Elektricka kontrola - @ifErc program skontroluje zapojenie Zddiska zasad spravneho ,elektrického*
navrhu. Kazdy pin stiastky ma wity atribat napr. Pas - pasivny pin, Out - vystugiry, Pwr - napajaci pin,

_I RPas 1
I 2

——atd’. na zaklade tychto atribtov Erc taige, &i st vzajomne spojené piny ktorych vlastnosti im to
povd’uju, d’alej ¢i v schéme nie su niektoré piny nezapojerié ja napajanie obvodu prevedené korektne. Na
pripadné prehresky program upozorni vypisom chyiio kontrola nezdtadiuje vSetky korektné moznosti
zapojenia stiastok v obvode, ma teda predovSetkym iba inforvngticharaktera jej hlavnou ulohou je
upozornt’ na mozné chyby.
Po Erc m6zu byvygenerované nasledujlce varovné hlasenia:
SUPPLY Pin Pin_Name overwritten with Net_Name vyvod zdroja napajania Meno_vyvodu prepisany signalom Meno_siete
NC Pin Elem._Name Pin_Name connected to Net Name vyvod bez funkcie Meno_suciastky Meno_vyvodu pripojeny k sieti Meno_siete
POWER Pin El._Name Pin_N. connected to Net_ Name napajaci vyvod Meno_suciastky Meno_vyvodu pripojeny k signalu Meno_siete
only one Pin on net Net_Name je pripojeny iba jeden vyvod k sieti Meno_siete
no Pins on net Net_Name nie su pripojené Ziadne vyvody k sieti Meno_siete
SHEET Sheet_Nr.: unconnected Pin: Element_N. Pin_N.  na liste: Cislo_listu je nepripojeny vyvod: Meno_suciastky Meno_vyvodu

M6zu by vygenerované aj nasledujuce chybové hlasenia:

no SUPPLY for POWER Pin Element_Name Pin_Name chyba zdroj pre napajaci vyvod Meno_suciastky Meno_vyvodu

no SUPPLY for implicit POWER Pin El._Name Pin_Name chyba zdroj pre implicitny napajaci vyvod Meno_suciastky Meno_vyvodu
unconnected INPUT Pin: Element_Name Pin_Name nepripojeny vstupny vyvod: Meno_suciastky Meno_vyvodu

only INPUT Pins on net Net_Name iba vstupné vyvody na sieti Meno_siete

OUTPUT and OC Pins mixed on net Net Name vyvody typu VYSTUP a OTVORENY KOLEKTOR st spologne na sieti Meno_siete
n OUTPUT Pins on net Net_Name n vystupnych vyvodov pripojenych k sieti Meno_siete

OUTPUT and SUPPLY Pins mixed on net OUTNET vystupné vyvody a napdjacie zdroje su spolo¢ne na sieti Meno_siete

V pripade, Ze sme odstranili vSetky chykyrprs=0) a taktiez varovania/{arnings) nie su vaznejSieho
charakteru, mame pripraveny subor na prechod doradiosiek.
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Do titulného bloku (resp. rohovej fiatky) je potrebné napigdcez ikonul) aj meno, kto vypracoval danu

schému. Po zatteniCHANGE — Sizesa vyberie vhodné Vkos’ textu ako napr. na obrazku:

& 1 Schematic - D:\Triedy\4. A\Homola\EagleMsmernovaciRiadeny usmernovac.sch - EAGLE 5.2.0 Standard

File Edit Draw Mew Tools  Libraey

EHSE s v W oEm
L =R R

Cptions — Window

BRAAE o~ P E | 7

Help

# Left-click bo select object ko get info For

~ [0.000004 inch (3,237311 4.046776) | ||

| & [=

Wy 1

3 73 ==

g e

E3 + Bl J\ :

N 0 ; | ; O puresoe
o "o e A ImE

— SNl 'T“'::"’.:

X & L - Ij HEI

ﬂ: ':"i { LR

n

B2 o

Gk 10k &

4 Mypracoval: Vladimir Homola, 4 A

/ TITLE: Riadeny Uusmernovac

O Document Mumbers REW:

i | Oate: mot caved! [Sheet: 1.1

|>|L<

UloZenie schémy

Subor mézeme uloZtandardnym spésobom cez méiile — Save (Doporuwiuje sa ukladauz pa@as prace.)

Zoznam s&iastok

Jednym z potrebnych suborov pri tvorbe vykresoeéuenentécie je aj zoznam pouZivanyctiastok
(partlist, resp. bill of material). Ten sa vygerjerna zaklade schémy zapojenia nasledovne:

File — Export - Partlist

& |ister - [D:\Triedy\4.A\Homola\EagleMJsmernovacibom] |'._||'E|E|
Subor  Upravit® MoZnosti  Pomocnik 100 %
[Partlist ~
Exported from Riadeny usmernovac.sch at 19. 18. 20808 17:87:25

EAGLE VWersion 5.2.8 Copyright {c) 1988-2888 CadSoft

Part Value Device Package Library Sheet
B1 B25BC1888DIL  B25AC1006DIL DB-1 diodove mustky a diaky 1

c1 10888M/15U CPOL-EUE5-18.5 E5-18,5 rcl 1

c2 H22 C-EUASB-A30XA75 CASA-038X6875 rcl 1

C3 M1 C-EUASB-A30XA75 CASA-038X6875 rcl 1

Ch 18H/35U CPOL-EUE5-18.5 E5-18,5 rcl 1

Ic1 L2288 L2288 LZ28as u-reg 1

LED1 LEDSHMH LEDSHM led 1

P1 2k2 PT18U PT18U odporove trimry 1

R1 1k a287 /12 a2e7 /12 rezistory 1

R2 8za a287 /12 a2e7 /12 rezistory 1

R4 L4R3 a287 /12 a2e7 /12 rezistory 1

X1 AKS 8872 AKSA8/2 con-ptr588 1 ¥
< >
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Zadanie pre ziako

1. Otvorte novyrojekt VystrazneZariaden
2. Nakreslite schému ptadpredlohy:

hwn

8.

9.

> - . {OPWR-2
i =
e e [ e
| nl 4700 f
u £
2 .:-SZLEDf
1 sl
*T1:| “—10 1
.
Mystrazne zariadenie GND

& {PWR-1

rezistory a kondenzatory (CP+-EUE2,56) vlozte/ubovdhé z kniznice RCL, tranzistor je typu BC
puzdromTO92 (nechajte vyladar, BC547), LED didda je LED5MM, napajacieorky pouZzite z
kniznice con-wago-500 (W2302

svorky premenujte na PWR, dael k nim text +5V a GND (na hladinu 95 Nam

dopiste text Vystrazne zariadenie (na hladinu 9688

doplite hodnoty odporov a kondenzéatorov R1 (270), R)(&3 (2k7), R(150), C1 (470u) a C2
(47n); (znalt je mozné vloZistrasnym zatléenimZ’.Alt +0181).

5. pootaite a premiestnite popisy tranzistorov T1 a T2, lkemzétorov C1 a C
6.
7. popresuvajte jednotlivé giastkyco najblizSie k sebe; neopierajte vSak pingiastok o sebe

spojte vodfmi

zachovajte min. idku voda medzi pinm
vyberte cell schému a préige ju na zdatok siradnicového systér
uloZte schému s ndzvom Vystra

10. skontrolujte spavnog’ schémy pomocou SHOW a E
11.skontrolujte na Control Paneli obsah projektu (Vgghe.scl- sibor so schémou, Vystrazne.-

vysledok kontroly ERC)

Zbernica/BUS

Zbernica je zvazok subeznych voetv

~A- BUS - nakreslime tvar zberni@ pridame jej menorsazvami jednotlivych vodov, ktoré st
Vv zbernici

Z- NAME - zadefinujeme nazvy jednotlivych vadiv (iarkami New name:
oddé’'ujeme rdézne nazvy voibv, mézeme pougiciselny interval), napi  |A[0..3]CC.GMD|

o AJ0..3] - vznikne zbernica so 4 vagni A0, A1, A2 A3
o (znaky ] je mozné vloZis(tasnym zatléenimp.Alt +F,G). Lok J[ cencel

o A,B,C,D,E,F -vznikne zbernica so 6 vaahi
o D[1..3],GND, VCC -vznikne zbernica s vog&ini D1, D2, D3, GND, VCC

“2- NET - klikneme na zbernicu, zobrazia sa nazvy ¥odj vyberieme si vodiatahanim ho
pripojime k vyvodom stiastok; zalamovamozZzeme pravym ttadlom mysi alebo vyberom r
prisluSsnom paneli



. " -LABEL - zobrazime vodiom popisy

Zadaniepre ziako

Otvorte novy projekt Zbernica

Nakreslite a definujte vodie pre zbernicu pod’a predlohy

OATAS
DIATAZ
[IAT AL |01
DATAD [IATAD i P EEE
s A =
. o
DATAT 6 | 35 4 40 |2
12
[=12C
Lk I S
Ll —
l'r'diﬂlj??N
[ATAD 1 o 14
e ]
- an an
DATAS EY an + 4o 2
i 1; [=12C
[=34L0
TAHCT M

Editor ploSného spoja (Doska plosnych spojov- DPS =angl. Printed Circuit Board - PCB)

Nasledovnym spustenim editora DPS budemé atzorené pod Windows &asne jednak okno editora sch

a jednak editor plodnych spojov jednej tlohy. Uprpvevedena v schérsa automatickprevedie aj na doske
spojov a opéne, hovori sa tomspéatna anotacia(samozrejme medziach povolenych Uprav). Napr. zm
hodnoty alebo nazvu &iastky sa méze preniéskamzite ale novy spoj alebo pratie s&iastky pozadovanej
v editore DPS su odmietnuté s odkazde ato Uprava sa musi vykahea editoreschém. Po dokrileni spoja
alebo pridani stiastky v schéme sé&to okamzite objavia na DPS aj dguSnymivzdusSnymi spojmi.

1. Otvorte editor plo3nych spojgve navrh DPkliknutim na ikonuBoard TEF alebo ce menuFile/Switch
to Board.

2. Na ploche sa zobraziepoukladané siastky (pozri obr.nizSie) prepojereste ibe"vzdusnymi/ gumovymi "
vodi¢mi a ohraniena pracovnalpche —obrys DPSvo freewarovej verzii80x100mn, vo verzii Standard
160x100mn).
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Obr. Puzdra siastok a ,vzdusé spoj v editore ploSného spojanel’ na zaiatku

%, 2 Board - D:\Triedy\4.A\Homola\EagleMsmernovac\Riadeny usmernovac.brd - E...

File Edit Draw Wiew Tools  Library  Oplions  Window

EHSE T @ Y 6 a8

Help

&

£

Je potrebné vykotigeSte vizualnu kontro Uplnosti puzdier stiastok ati zodpovedaju po konstrikej
stranke. Pripadnu zmenuzulra je mozné tiez vykoriapatne editore schém.

Pred vytvorenim obrysu buducej dosky je vhodnkgazom & DELETE zmaza automaticky nastaver
obrys dosky. Obrys naSej dosky si vytvorime rohovimakami napr. poth obrazkt

V menuView — Grid - nastavime jednotkna5 mm
pre jednoduchSie odmerarabrysu DP: a rohovych
znaiek.. PomocoWIRE / (zarovei prepneme
do hladiny20DIMENSION-rozmer !)nakreslime
rohoveé znaky pod’a obrazkuTeraz je vhodn
umiestnt’ aj otvory pre prichytenie DP(ak ich
potrebujeme) a to cez ikotOLE anastavenit
priemeru vrtaka (drill) napr. na 3,2 r, napr.

v rohoch DP$(otvory pre skrutky mézu Iy
umiestnené aj inde zavislosti na konstruiom
rieSeni vyrobku).

V d'alSom postupe je potrebongéat’ prepnut’
raster (!) na jednotkyinch (palce)alebomil =
1/1000inch, pretoZe puzdracsistoksu vytvorene

4

40 mm

|

06
ERS

®

o] |©0)

65 mm

v palcovych jednotkach. Nastavimester (GRID) na potrebnu

hodnotu (odpor&éana hodnota j&0 mil, pre
SMD stiastky eSte jemnejSie).

Obr. Rozmer dosky a rohovych znaciek

3.a) Pomocou nastroja MOV+*+ ukladame stiastky na vymedzeny priestor; snazime sa
najoptimalnejSie uloZzeniel’adiska krizovania spojt a zhl'adiska konstruknych pozZiadaviek. Najpr
umiestiujeme svorkovnice, konektory, ovladacie prvky (nciometre, prepinge, LEC-diddy), chladie —
tieto komponenty sa umiastju pod’a potreby neskorSieho umiestnenia uz osadenéhongiloSpoj:

v krytoch (krabtke) uz hotového vyrobk Nasledovne rozmiestnime ostatn&ga: tranzistory, odpory,
diédy. Dbame pritom na rovnomerné vyuzitidého priestoru DPS @a orientaciu sfiastok vo vertikalne

a horizontalnej rovine.
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Rozmiestiovanie puzdier siiastok je ovplyvnené konstrakymi poziadavkami, funkciou, typom obvodu,
prevadzk. podmienkami, vyrobnymi poziadavkami. Mgek tiez zavisi od skisenosti, znalosti a citudw.

3.b) Vzdy po presune 2-3&éstok sa dopokiuje pouZi’ nastroj.*. Ratsnest(optimalizacia prepojenia dosky
vzdusnymi spojmi), ktory prepia vietky ,vzdusné* spoje ri@ najkratsie tky.
Rozmiestnenie giastok je jednou z najddlezitejSich faz navrhu p&® spojapri nevhodnom rozmiestneni
sa moze stacelé zapojenie nefutké, preto je vhodné tejto faze ventval’ki pozornos a umiesiova’
siastky tak, aby mohli ydodrzané zasady o vedeni spojov (pdaiej)

Prikaz Ratsnestkontroluje tiez poloZenie vSetkych spojowv ak su poloZzené vSetky, v stavovom riadku
vypiSe hlaseni®atsnest: Nothing to dolinak sa objavi hlasenRRatsnest: xx airwires kde xx je poet eSte
nepolozenycispojov Yodicov).

£, 2 Board - D:\Triedy\.A\Homola\Eagle\Wsmernovac\Riadeny usmernovac.brd - EA... @

File Edit Draw Wiew Tools Library  Options  Window — Help
ZHSF 5 W ZE QAQAE o~ D F 7
: @[1mm(6342}|_ i v

Sirku plodnych spojov v praxi volime slaklom na dovolené oteplenie spojov, hribku medétiej d
velkos’ pradu pretekajuceho ploSnym spojom (pozri t&ol
Zatazitelnos’ ploSnych spojov hrabky 35um:

Pripustny prad [A] pri
maximalnom otepleni Cu félie
[°C]
50°C

Sirka spoja

[nm]  [mil]  30°C 70°C

0,8
1,0
i85
2,0
25)
3,0

32
40
60
80
100
120

2,0
2,4
3,0
3,6
4,3
5,0

2,9
31
3,9
4,7
5,6
6,5

34
3,8
4,5
5,6
6,8
7,8

V podmienkach kusovej vyroby jednej vzorky fotochekou cestou sa stanovuje minimalna Sirka ploSného
spoja0,3 mma minimalna izoléna medzera medzi spojmi je stanoven®damm
Napr. v nasom projekteRjadeny usmemiova¢“ mozno poud Sirku plosného spojad.4064 mm
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Hladiny pouzivaneé v editore dosiek TOP (angl.) - vrchng strana dosky (cbvykle strana suclastok)
BOTTOM (angl.) - spodna strana (obvykle strana vodivych spojov)

£, Display El V Eagli je vyhodné pouzivat hladiny,
ak si napr. potrebujeme prehladne
Layers: zobrazit iba vodive spoje, alebo iba
obrysy suéiastok, alebo prekovené a
Nr Name || mantazne otvory, nespajkovaiuj
Spoje. vrchna strana I Top masku atd, Ci uz na obrazovke alebo
) ] ‘ ‘ Route2 | pri tlaceni potrebnych vykresov. Napr.
Vnutorne hladiny spojov | v procese navrhu vodivych spojov nas
B routets : uz nemusia zaujimat cbrysy sudiastok
Spoje, spodna strana B cottom | alebo ich mena, tak tieto hladiny si
Spajk. plégky s otvorom ] . Pads | mézZme vypnut kvéli prehladnosti
Prekovené prechody . Vias tahania spojov cez ikonu DISPLAY.
Vzduéné spoje J I Unrouted '
Obrysy dosky Dimension
Puzdra stéiastok - TOP B tPlace
Puzdra stgiastok - BOTTOM B bPlace :
Uchopovadie zna¢ky - TOP tOrigins Hladiny pouzZivané v editore schém
Uchopovacic znacky - BOTTOM bOrigins | _ ) .
Mena siciastok - TOP . tNames F'omoc_ou ”fprjy DISPLAY sl mozno
o zobrazit urcitd hladinu a taktiez
Mena sicéiastok - BOTTOM B bNames nastavit jej farbu.
Hodnoty stgiastok - TOP B tvalues _
Hodnoty stdiastok - BOTTOM B bvalues )
Nespajkovacia maska - TOP . tStop & |Display gl
Nespa kovac a maska - 30TTOM B bstep e
Spajkovacia pasta - TOP % tCream o e v
Spaijkovacia pasta - BOTTOM W bCream ' Nots Elekir. spoje
Povrchove upravy - TOP . tFinish Busses Zbernice
Povrchiové upravy - BOTTOIM . bFinish Pins Vyvody suciastok
Lepidio - TOP 35 W tGlue Symbals  Tvary schem. znaciek
Lepidlo - BOTTOM 36 . bGlue | Names Mena schem. znaéjek
. . Yalues Hodnoty schem. znaiek
Testovacie tdaje - TOP 37 | tlest ' Info v
Testovacie (daje - BOTTOM 38 i brest ; —
Zakézana oblast pre sug. - TOP I tkeepout [ wew [ chage |[ oo |
Zakazana oblast pre si¢.- EQTTOM 40 . bieepout l al J l None J
Zakazara chlas? pre spojs - TO> UV tRestrict ; - -
Zakazanz abast pre spoje - BOTTOM 42 . bRestrict [ oK ] [ cancel }
Zakazana oblast pre prek. prechody 43 . vRestrict |
Prekavené diery 44 B Orils
Montazne otvory LS B Holes
Frézovanie {obrysov, draziek,...) 46 . Milling
Utvary pre meracie (1iely 47 . Measures
Dokumentaéné hladina LGl B Document
Referenéna hladina L& B Reference
Dokumentécia sué. - TOP S8 B tDocu
Dokumentaciz su&. - BOTTOM 274 B bDocu M
[ tew [ chonce J[ oo |
L& [ Mo |
I OK ] [ Cancel l

Rozmiestiovanie plosnych spojov mézeme previésdznymi spdsobmi:

a) Navrh plo3ného spoja pomocou AUTOROUTE &

b) Navrh plodného spoja kombinovany: pomocou AUTQRERA &+ ruine
c) Navrh plo$ného spojadme cez ROUTE™, (v praxi nafastejsi spdsob)
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a) Navrh plosného spoja pomocou AUTOROUTERA (nevidePného modulu)

. .. . . Freferred Direchions
4.a) Spustime autorouter To@dsito ﬁina automatické vygenerovanie véul.

Na zalozkeGeneral/VSeobecnéastavimePreferred Direction/Preferovany smeg vorba ~ 1Tep [N/ »
N/A zakaZegenerovéd vodice na danej strane dosky (pri jednostrannom PS eal&Z 16 Bottom || W

stranu stiastok TOP vtbou N/A a nastavime napr.zvisly smer na straneosp@DTTOM)

Pred spustenim autoroutera je niekedy potrebnaviésta jednotlivych zalozkach
navrhové pravidla, ktoré su iné ako implicitne agenhé. V naSom projekte vdak mbézeme
vyuzit' implicitné nastavenia a zatkenim tl&idla OK aktivujeme vstavany Autorouter. MG,

‘£, 2 Board - D:\Triedy\4.A\Homola\EagleMJsmernovac\Riadeny usmernovac.brd - EAGLE 5.2.0 Stand. .. @@

File Edt Draw Wiew Tools Library Ophions  wWindow  Help

ZESE T ® X aRQay o~ DE 7

2

- Errors {0}
- Approved {0}

ON AN &fe i
D= N

Lawer

Centered Clear all

Processed SOproye

Ak chcemevrati t vzdusné spoje sp@, pouzijeme prikaRIPUP %, bud jednotlivo, alebo na vopred
definovanej skupine prikazom GROUP, alebo v&etkgnhlinkutim na ikont™.  a napisanim bodileoky ;
do prikazového riadku a potvrdenim Enter.

Navrh pomocou autoroutera neobsahuje chyby: EOQh(&{pproved(0)-nami odsuhlasené nedostatky). Sice

velakrat sa moze zdaze je to pre nas najrychlejsi spésob navrhu glodrspoja, ale vysledny navrh je
obvykle pomerne zlozity a neviduny a je ho potrebné eSte kozmeticky dolaatine.

b) Navrh plosného spoja kombinovany -hajskér sa urobi navrh automaticky pomocou Autanaut

s naslednou tmou Upravou (pozidalej). Tento spésob sa pouziva pri zloZitejSichoolmeh. Pomocou
Autoroutera sa moze navrhtha nami mySou ozigany pa&et vodivych spojov a zvysSné spoje sa mozu
dokortit’ rucne.
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c¢) Navrh plosného spoja réne —-ROUTE

4.b) Rwnym ukladanim vodiv dosiahneme Zelany it (pozri obr. nizSie)Pri menSich DPS ukladar
rucne cely spoj, pri zlozitejSich si méZeme porthaatorouterom (\ d’alej), ale aj tak je potrebné tak
vytvoreny spoj upravirucne.
1. Na vytvaranie spojov pouzijeme nasiROUTE .. Standardne vedieme spoje na hladin
BOTTOM.
2. Nastavime si Sirku spoj/IDTH . Sirka je zavisla od pradu, hrabke medi a dovaietepler (v
nasom projekte mozendérku spojov dénapr 0.4064 mm
3. Spo6sob vedenigzalamovanie) menimrpravym tl&idlom alebo na paneli voliel
-~ ~ /T 7~ 5 kdesizvolime nap—
4. Pri ukladani spojov nas vedizdusny spo. Pre zvySenie pré&adnosti je dobrvypnut hladiny
NAME (25 a 26) a VALUE (27 a 2¢&.
5. Pri vedeni spoja dodrzujteasledovn pravidla:
vodivé spoje (vodie) vediem bud’ vodorovne alebo zvisle
zo spgjkovacieho bodu (PAlvychadzame vzdy kolm@Zz potom lomimspoj (pozri obr.)
Sikmé spojeredieme powhlom 45°
minimalna vzdialenasspoja od okraja dosky je 5 n
nevytvarame ostré rohy (skosujeme s - pozri obr.)
dodrZzujemeazolaéné vzdialenos
pod’a moznosti vyuZeme metddu ,rozliatia medi‘menej odpadov (ekoldgi
na doske sa snazime pouiyadnotnu Sirku spojov (p&d moznosti
hustota spojov na doske must’lgvnomerné
reSpektujeme montéaz otvory, spoje nevedieme v ich blizkosti. /

O O O O O O 0o o o o

6. Aj pre jednozn&nog’ otocenia folie s motivom pri vyrotDPSale aj pre lepSiu identifikovateos’
vyrobku DPSpopiSeme textor (napr. typové ozri@nie, alebmézov zariaden — v naSom pripade
napr. Usmernovac)na strane BOTTOM sa zobrazuje zrkadlovo (@@hna monitor je zo strany TO

7. Po vytvoreni vSetkych spojov urobime kontrolpripadnéposledné Upravy

o Zmena Sirky spoja- #CHANGE/WIDTH/NovaHodnota; kliknutim na sg zment’

o Navrat do vzdudnych vodéov - "% RIPUP a kliknd na spoj; pre cely PS vyhrasetko
(GROUP), zvolf RIPUP a pouZipomocou pravého italla mysi

o Vytvorenie zlomu na spoj - # SPLIT

o Opticka kontrola spojov - vypneme hladinu 21 tPlace (obryisstck), skontrolujeme vedenie
spojov

o Zmena puzdrasWiastky - # CHANGE/PACKAGE -kliknutim na sdiastku sa objavi zozna
dostupnych puzdier

Rychle vyhPadavanie s&iastky na DP<
Na rychle vyliadanie stiastky v zloZitejSom obvode, resak potrebugme presunipuzdro nejakej stiastky,

mobzeme pouZiprikaz MOVE NéazovStiastky, napr. MOVE R:
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File Edit Draw Wiew Tools Lbrary  Options  Window  Help

zH&EF 3 ™ ENARQRY -~ TR 2

1 mm (51 40) v
i |
& % :
E3 o |
N :
A % oSRgs | : | Type
% 4 (EEREEE <  ETESH T R - Errors {0}
i1 ¢ A R LU
i [] centered Cle
m g
[Tk iok Processed apr

Kontrola dodrzania navrhovych pravidiel - DRC

DRC ukaze chyby ako: prekrytie spojov, pralaaie minimalnej vzdialenosti (izalaej medzery), porusenie
Uhlového rastra 45° spojov, objekty mimo rastenmastnenia.

Zadanie pravidiel navrhu sa robi prikazBfRC (Design Rule Check,%

Objavi sa okno, kde je mozné v jednotlivych zala¥kapravi’ implicitne nastavené hodnoty na nami
pozadované a potvrdtlacidiom ,Apply“, pripadne ak suhlasime s implicitnymi hodnotaihmed” d&’
skontrolova nas navrh tl&diom ,,Check.

= DRC (default)

File Layers Clearance Diztance Sizez Reszting Shapes Supply b azks Mizc

Copper/Dimenszion 4Elm|' _

DrillHale (il

Minimum Distance between objects in zignal lagers [pads, smds and any copper connected ta them] and the board dimenzionz, and
between drill holes.
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Vyznam zaloZiek:

1.
2.

3.

2o

File - Subor - ukladanie a otvaranie suborov s pravidlami (vlasii

Clearance -Cistota - definicia minimalnych priestorov mecobjektmiv signalovych hladinach (dai
vyrobcom dosky)

Distance - Vzdialenos - definicia najmensej vzdialenosti meobjektmiv signdovych hladinach a
medzi obrysom dosky

Sizes - V&kosti - definicia najmensej Sirkjubovd’nych objektov v signalovych hladinach a najme
priemer vrtdka

Restring - Sirka kruhu - uréuje Sirku medeného krazku, ktory musi zé:okolo vyvtaného otvort
spajkovacej plésky alebo prekovenej dit

Shapes - Tvary- definicia skuténych tvarovploSiek séiastokpre povrchovi montéz a spajkovac
ploSiekpre vyvodové stiastky

Supply - Napajanie- definicia rozmerov symbolov Thermal a Annulus, &tea pouZiju vo
vnatornych napajacich hladina

Masks - Masky - uréuje rozmery nespajkovacej masky a masky spajkovzasy

Misc - R6zne- rdzne nastaveni(zapnutie kontroly umiestneniarastri, kontrola uhlov,..

Po zatlgeni tla&idla Check sa nam objavi okr s vypisom chyb a
odsuhlasenych chyb, na ktorékekdzeme kurzorom mysi, tak

2! DRC Errors

nam ukazu dané chyby postupne aj na obrazovkesa pestupn Type Laver
snazime odstraniibud’ priamo na doske alebo zmenou pravi = iErrors (2)
v jednotlivych zaloZzkéh DRC prikazt € o ector Font ”
€ width 16
Approved (0)
Processed Approve

Vytvorenie polygénov

V praxi sacasto pouzivanetdda rozlievanej me do vd’nej plochy doskyRozlievanie medi na plochu dos—
plochy je moZné vyuRiako uzemnenieresp. chladenie. Postup:

1.

e

V menuView — Grid - nastavime jednotky r5 mm

zvolime nastrogiPOLYGON, zvolime Sirkdiary WIDTH napr. na 0,406mm, spésob vyplnenia
plochy SOLID (celistva plocha) alebo HATCH (Srafaea izolacni medzeru ISOLATIhapr. na 1,27
a SPACING (medzery pérafovani) tiez napr. na 1,016 n

vyberieme hladinu, na ktorehceme mé rozliat’ (pri jednostrannej DP$6 BOTTOM)

nakreslime obvod polygoniklikneme na pdiatocny bod,tahamesiaru, kliknutim zvolime boi
zalomenia,..., posledny bod je vimtoénom bode (uzatvara polygé— v naSom pripadohrantime
polygon poobvode celej dost

. vyplnime plochu prikazor.*.RATSNEST.

premenujeme vyplnenu plochu mcez NAME na rovnakypotencial ako je spoj zeme napr. na N
(tym odrusime dosku).
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Isolate:| 1016 W Spacing:| 1.016 v |Rank:| 1w

OEON AW
BlJ3 N

Obr. Spésob vyplnenia plochy HATCH (Srafovane) pngtymi hladinami 21-tPlace, 25-tNames a 51-tDocu.
Takto zobrazenu dosku mézeme Witftaakovykres vodivych spojov s rozliatim medipozri Tl& vykresov).
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Trojrozmerné zobrazenie ploSného spoja nasho projektu Riadeny usmeva, pomocou doplnkového
programu Eagle 3D a programu POV-Ray bude vyzeito:

V tomto pripade nie je zobrazené puzdro
regulatora napatia L200 iba jeho obrys, ri&ko
v knizZnici s&iastok programu Eagle 38a
nevyskytuje.

Zadanie pre ziakov
V projekte VystrazneZariadenie navrhnite DPS/pqatedlohy na obrdzku na zéklade el. schémy
z predchadzajuceho zadania.

Vystupy z navrhového systému Eagle

Amatérska vyroba DPSbyva zaloZzena na odleptani preliytej medi v nejakej nadobe. Na cuprextitovu
dosku (medena félia lepena na laminat) najlepsie s fdbeeit vrstvou sa priloZi priesvitna félia s vodivyspojmi (tato
predioha sa vytkd z editora ploSnych spojov —
obr. na str.24) a priloZi napr. sklom.

Tvrdy Predloha
Pod UV lampou (alebo horskym sinkom) podklad
skopirujeme predlohu na dosku. DPS

Na vyvolanie ploSného spoja po osvieteni
ponorime dosku v roztoku hydroxidu
sodnom a dosku oplachneme. Nakoniec ju
dame do FeGl-_cize chloridu Zelezitého pre
vyleptanie ploSného spoja.
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Vyroba ploSného spoja Specializovanymi firmami

Pre vé&kosériové vyroby dosiek ploSnych spojorofesionalne vyrobné firmy zadavaja ich vyrobu inym
Specializovanym firmam, ktoré sa zaoberaju vyrob®$ na zakazku. Tie, aby ich vyrobili potrebujatdbs
v elektronickej podobe vyrobné udaje, ktoré v Eaglivygeneruju pomocou CAM procesora (pdaiej).

Pri vyrobe obojstrannej DPS je DPS najpftand nasuradnicovo riadenej fta¢ke (CNC) na zaklade
navrhnutého motivu. Potom je do wianych dier nanesen@nka vrstva kovu chemickou cestopktora je
potomgalvanicky (elektrochemicky) zhrubena.

Motiv drah je preneseny na DHStolitografickou cestou: DPS je pokryfatorezistom, je exponovana UV
svetlom cez f6liu s motivom, @om sa pochopitie dba naukryt s vyuwtanymi dierami a na sukryt oboch
stran, fotorezist je vyvolany a nasledne su odkigsdi medenej foliedleptané

Po odstraneni zvySkov fotorezistu su vodivé megdmeéhy pokovené(cinom alebo zlatom) aby sa zabranilo
oxidacii medico by gazilo ¢i znemoznilo nasledni montaz (spajkovanie)asiok.

Potom je nanesena a vytvarovana tespajkovacia maskaktora pokryva miesta ktoré nebudu spajkované a
zabraiuje pristupu spajky na tieto miesta.

Nakoniec moze yDPSsiet’otla¢ou potlatena pomocnymi textami a nakresmi, ktoré pomahajagadzovani
dosky a opravovani obvodu.

Prehad pouzivanych technolégii:
« CNC wvtanie
- chemické prekovenie otvorov
- fotoprocesy
- galvanické pokovenie
- alkalickeé leptanie
« nespajkovacia maska [foto alebo dvojzloZzkova]
+ servisny popis siiastok
« uhlikova pasta
« snimatény lak
« bezolovnaty HAL
- frézovanie, drdzkovanie, strihanie alebo dierovaai&onény tvar
- elektrické testovanie

Firmy vyrabajuce vyrobky, kvoli tplnej vykresovepkdimentacii, potrebuju nfavytlatené jednotlivé vykresy
svojich vyrobkov. Medzilokumenty pre technologickd pripraviroby okrem eSte inych vykresov patri aj:

. P \
} ttaz editora schémyz{aci)

« schéma zapojenia

)

+ elektronickyzoznam sciastok(partlist) } vystup z editora schémagi) File/Export.../Partlist

+ vykres vodivych spojov
+ tla¢ rozlozenia stiastok da editora plosSného spojagci)
+ vykresotvorov

« vykres nespajkovacej masky

« vykres masky pre nanaSanie lepidla ¢ Haditora ploSného spoja
+ vykres testovacich bodov

- data pre osadzovaci automat a iné

Nasledovné data sudaemé ako vyrobné podklady pre vyrobu DPS v extdimag, ktoré sa zasielaju e-mailom
+ technologické subory filmovych predI6éh pre ploter ‘
+ technologické subory pre viteu vygenerovaniCAM procesora

4
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Tla¢ schémy zapojenia

PrikazomView/Display alebo na pane izapneme len tie hladiny,

ktoré potrebujeme vyttat’ (vytlaci sa toco vidime). Layers:
91 Nets vodie e Mame A
92 Busses zbernice BN et

Busses
93 [l Fins

o4 . Symbols

93 Pins  vyvody siastok (piny
94 Symbolsschematické zriky

95 Names oznaenie sdiastok (R1, R2, .. > IE ez 4
96 Values hodnoty, prip. typy stiastok ’ New 1 awe [ oo
Zvycajne pr tlagi schémy je vypnuta iba hladina P - [ _mlg | N_ |
« V menuFile/Print nastavimgarametre tlée: Lo J[ conca |
o MIRROR - zrkadlenie vystupr pri tlaéi schémy
nezaping
o ROTATE - otocenie vystupu o 90
o UPSIDEDOWN - oto¢enie vystupu o 180°. Spolu s ROTATE celkom o 2
o BLACK -ignoruje nastavenie farieb hladin atlaSetkocierno
o SOLID -ignoruje nastavenie druhov vyplini hladin &it\Setko s pevnou vyjbu
o Caption - aktivuje tla& hlavicky, obsahujucefas a datum ttee a meno suboru. Ak je vykr
zrkadleny v hlavicke sa objavi slovo "mirrored” a ak mierka nie j@ jk. pridané dolavicky
ako f=... (mierka je uvedena na 4 des. mie:
o Scale factor- nastavi mierku vykresu (1 znamena !
o Page limit - nastavi maximalny get strdn pre tia Ak by vykres na zadany pet strar

nevosiel, mierka bude automaticky zmensena. Hodhatamena bez obmedzer

- Nastavenie straniage...

o Border - nastavujg’avy(left), horny (top), pravy (right) a dolny (both) okraj. Preddefinovar

hodnoty su prevzaté z ovladetltiarne.

o Calibrate - Ak chceme poufitlaciaren priamo na tl& vyrobnych podkladov spojov, musime

najskoér kalibrovd, aby sme dostali vykres presne v mierke 1:1 (htdhgredpokladaju, Z
mierka v oboch smeroch presne suhlz

Printer: Adobe PDF
Paper: A4 (210%297 mrm, 8.26x11.7 inches) -
Orienkation: |Landscape L
#Alignment: | Cenker v —_— __._’
el EE e
Preyiew IR =
pur
Cptions Scale
[ Mirror Scale Factor: 1
[ Rotate Page limit: 0 oLl
[] Upside down
Sheets
Black.
Al
Solid -
[ s From |1 to |1
[ Caption ® This (1)
Calibrate Border
%1 Left  |0.1mm Right 0. 1mm
Yol Top |O.1mm Eottorn | 0. 1mm
[ QK ] [ PDF... ] [ Cancel ] ’ Brinter...

Obr. Nastavenie parametrovdteagri tlaci el. schémy
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Tlaé vodivych spojov DPS na tldiarni

PrikazomView/Display alebo na pane Mizapneme nasledovné hladiny:

+ pre stranu BOTTOM (layers6, 17, 18, prip. 2¢- MIRROR ano

- v pripade dvojstrannej DP§re stranu TOP (lays 1, 17, 18, prip. 20)MIRROR nie
File/Print... nastavimgarametre tlée:

Printer: | Adabe POF |
Paper: A4 (210x297 mm, 8.26x11.7 inches) v|
Orientation: |Portrait vl
Alignment: |TD|:| center vl
Prewview

Opkions Scale

Mirror Scale Factor:

[ upside down

Black.

[] 5alid

|:| Capkion

Calibrate Border

I Ok, l [ FDF... ] [ Cancel ] [ Printer. ..

Tla¢ otvorov DPS

PrikazomView/Display alebo na pane Mizapneme nasledovné hladiny:
layers 20, 44, 45 - MIRRORiIe
pricom hladina 44 -aeprekovenéotvory (napr. pre mechanické prichytenie DPS, cldagtiod.
hladina 45 prekovené otvory(pre siiastky) —hlavne u obojstrannych DI
Pre zobrazenietvorov iba na naSej DPS postupujeme nasledOptions — Set - Drill — Set — Yes — Ok
Pre zobrazenie legendy vrtakov:
File/Run... drill-legend.ulp Continue
VloZenu legendu premenujeme a posuniemégpdedloh’:

& Vykres otvorov. pdf - Adobe Acrobat Professional

Sibor  Uprawy Zobrazenis Dokument Pozndmbky  Formuldre  Mastroje  DalSie volby Oknd  Fomocnik

~
E - _EE-PD :
= ] [
32'7‘””224-4:
& = = &
@ = = @
E E
=1

Legenna vitakav

8 T el e e b |1 )
& N0 e 1S el
1 58 e £ 8L 0O el
118 e £ 4 L0

T BB 000 i
A T e OO
Bl 1B i 00
131288 e § 2080

8,26 x 11,69 palcoy £ | >

e}




Tlag rozlozenia siiastok (potlac)

PrikazomView/Display alebo na pane Mizapneme nasledovné hladiny:

layers 20, 21, 25 - MIRRORie
. 1 Board - D:\Triedy\4.A\Homola\Eagle\smernovaci\Riadeny usmernovac. brd - E... E]@

File Edit Draw ‘iew Tools Library  Options  indow  Help

EHSF &2 W BE QRAQAY o> D 7

< tmm(752) | | 7

a vytlatime podobne ako pri tta vodivych spojov File/Print...

Tla& nespajkovacej masky

Nespéjkovacia maskge nespajkovacia vrstva nanesena na povrch ploSsmdja a ma za ulohu zais

ochranwasti ploSiek a vodbv proti pokrytiu spajkou. Je nevyhnutna spajlovan na cinovej vine pred

neziad

ucimi skratmi a neskér aj prgalyvmi z okolitého prostredi

PrikazomView/Display alebo na pane ®zapneme nasledovné hladiny:

Export

V men

pre stranu BOTTOM (layers 20, 3- MIRROR ano
v pripade dvojstrann&PS: pre stranu TOP (layers 20, - MIRROR nie

uFile/Export mézeme ziskasubory v textovonformateuréené na prenos do iny:

aplikacii:

« NETLIST - vypiSe spoje pripojenésitiastkam

« PARTLIST - vygeneruje zoznam stiastok

« PINLIST -vygeneruje zoznam vyvodov s popisom odi k nim pripojenyct

« NETSCRIPT «vygeneruje netlist vo formate scriptového stubore alSie pouzitie
« IMAGE - mozZnos prenies prave zobrazeny obrazec do inej aplike

(0]

File - moznos ulozit' ako subor vo vybranom grafickc

formate (bmp, png, tif,...) natené miesto (Browse S reimas:

Scripk
Birector
Metlist
Partlist
Pinlist
MetscHpk

Image

Clipboard - umiestni obrazeto schranky moznes Filz
prenies do inej aplikacie [ liphoard [ Monochrome
Monochrome ©brazec prekonvertuje deernobielehc . i

. Resolution |150 % | dpi
formatu

q 757 q q I i 1565 = 1070 ixel

Resolution fozlisenie (kvalita) v df mags s [ P
Imagesize velkos v pixeloch [ o [ concel |
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CAM Processor

- umozni vytvor’ vystup na zariadenie alebo do suboru. CAM Procassoziuje kombinova niekd’ko sad
nastaveni parametrov v podobe CAM Processor Jolg kidZeme pouZina vygenerovanie sady vystupnych
suborov jedinym kliknutim mysi.

Spustenie:menuFile/CAM Processoralebo ikona na panei

Menu CAM procesora

- File
o Open

Board... - otvori subor dosky PS na editaciu

Drill rack... - otvori subor sady vrtakov na editaciu
Wheel...- otvori subor cloniek (pre ploter) na editaciu
Job...- prepne do inej tlohy alebo vytvori nova

o Save job...- ulozi aktualnu ulohu
o Close- zatvori okno CAM Processora
o Exit - ukorti program

- Layer

o Deselect all- zruSi vyber vSetkych hladin
o Show selected zobrazi iba vybrané hladiny
o Show all- zobrazi vSetky hladiny

Nastavenie uloh v CAM procesore

« Job

o Section- popis zaloZzky
o Prompt - text upozornenia pri spusteni ulohy
« Output - definuje druh vystupu (itgarne, plotre, itacky ...)

o Device- vyber zo zoznamu vSetkych dostupnych vystupragfadeni

o Scale- u zariadené, ktoré mozu nastawiierku vystupu mézeme zathaodnoty véSie ako 1
(zv&Senie vystupu) alebo hodnoty mensSie ako 1 (zmeasgsiupu).

o File - meno vystupného suboru -didlom File otvorime dialégové okno préanie vystupného
suboru (ak zadate len priponu, napr. .GBR, nadzoe lpunevzaty zo vstupného suboru)

Vystupny subor obsahuje Udaje vytvorené CAM Processorom. VSeabsarpouzivaju
mena suborov:

Subor Hladiny Vyznam

*.cmp Top, Via, Pad Strana@astok (top)
*ly2Route2, Via, Pad Vnutorna signalova vrstva

*ly3Route3, Via, Pad Vnutorn4 signalova vrstva

* lyd$Userl Vnatorn& napajacia vrstva

*.sol Bot, Via, Pad Strana spajkovania (bottom)
*.plctPl, Dim, tName, Pottastrana stiastok

*.pls bPIl, Dim, bName, Potisstrana spajkovania

*.dcc  tPIl, Dim, tName,tVal, tDocu Tdana dokumentacia stranamstok
*.dcs  bPI, Dim, bName,bVal, bDocu ¥éma dokumentacia strana spajkovania
*.stc tStop Nespajkovaté maska strana &éastok

*.sts bStop Nespajkovdiea maska strana spajkovania
*drp  Drills, Holes, Dim Poziciertanych dier

*drd  Drills, Holes tacie udaje pre NCitacku
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o Wheel - meno suboru sady cloniek (napr. .WHL) - méZemeybra’ otvorenim dialégového
okna Wheel

o Rack - meno suboru definicie vrtakov (napr. .DRL) - mi@ie ho vybraotvorenim dialégoveho
okna Rack

= Vitatke musime definovaktoré priemery vrtakov su priradené kédom pouityo
vystupnom subore. Tieto priradenia definujeme \oséllefinicie vrtakov, ktory
moZeme vytvoti napr. v poznamkovom bloku.

Priklad definicie vrtakov:

TO1 0.010
T02 0.016
TO3 0.032
T04 0.040
TO5 0.050
TO6 0.070

+ Offset - posun v smeroch x a y (v palcoch). Pouziva saipriestnenie viacerych vykresov na jeden list

alebo pre nastavenie gatocného bodu plotra do dolnéliavého rohu.

« Tolerance- Ak zadéte toleranciu vrtakov a presny priemédku nie je k dispozicii, CAM Processor
pouzije priemery vrtakov v ramci zadanych toleranci

« Layer - Vyber kombinacie kresliacich hladin zaSkrtnugaiicok v zozname hladin.

Editor kniznice suU¢iastok

Eagle ma mnoZstvo Standardnych kniZznic dodavangaimp s programom - nachadzaju sa v dinleu
LIBRARIES/LBR.

Pre pouzitie kniznice pri viiladavani musi hiykniznica zapnuta (zeleny krazok). Kniznice mozeaagind
naraz vSetky cez kontextové menu pre LIBRARIE&eni Use All; prip. vypind vSetky naraz vibouUse
None Pre zapnutie/vypnutie jednej kniZnice kliknitéapno na jej symbol Sedého/zeleného kruzku.

Co treba urobit’, ked’ vami poZadovana séiastka sa v kniZnici nenachadza?

Nova kniznica/New Library

= Libraries
=l JHrasko
#-|_|PrvaSchema
E I =

- BT

« Na Control Paneli zvite v menurile/New/Library - vytvori sa nova kniZnica v edf@aom rezime

« UloZte kniznicu cez menkile/Savedo svojho priginku (Hrasko)

- Pridajte svoj priginok do systému adresaraibraries: na Control Paneli mentiptions/Directories v
riadku Libraries vykiadajte (Browse) svoj prignok; po otvoreni adresarovej Struktary Librariesle
zobrazové aj nasu kniznicu (moja.lbr) - pre jej pouzitie pyhl'adavani s€iastokmusi byt zapnuta
(zeleny kruzok)

Existujuca kniznica/Open Library

« Ak chceme doplnido naSej kniznicd’alSiu s@iastku, najskér junusime otvorie’ - na Control Paneli
zvolte v menurFile/Open/Library , prip. pouzite kontextové menu Open
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« V otvorenej kniZznici méZzeme navrhavaové sdiastky
« Po skokeniuloZte! (File/Save)

Navrh vlastnej siiastky
Kazda sdiastka sa sklada ®&ymbolu/Symbolapuzdra/Package ktoré su vzajomne prepojené do

sWiastky/Device.Pri navrhu postupne navrhujeme jednotiiaéti. V menu LIBRARY alebo na paneli sa
nachadzaju prikazy na spustenie navrhového rezimjegnotlivé prvky: Device, Package a Symbol:

“I 1 Library - C:\triedy\Hrasko\mc

fiezzaz Device package Symbol

ad
01inch (0.109) |

Navrh symbolu/Symbol

Zvorte menu Library/Symbol alebo kliknite na ikonu Symlol 1+

« Otvori sa dial6gové okno prgber existujuceho symbolu(v pripade jeho editacie), alebo mozhos
zada meno prenovy symbol V pripade zadanie nového mena symbolu sa nas,@yghceme vytvoti
novy symbol 'MenoSymbolu' (Create new symbol 'R'?)

Syrmbol

MPH Existujlci symbol

Mew: R Nazov nového symbolu

(T | |
[ ok H Cancel ]

[

Drizplay Style

® On ) Off ) Dotz %) Lines
Size: 0.1 ich (% Finest
Multiple: |1
| ok |[ Detam Last

| [ cancel |skor ako zaneme kresti, je ve'mi dolezité nastavi
vel'kos’ a jednotky rastrmrleiky/Grid (menu View/Grid)
Nastavenia:
o Display: On - zobrazi raster; Off - vypne zobrazenie eggirepinanie aj klavesom [F6]
o Style: Dots - raster zobrazi ako body; Lines - rastérapi ako plné€iary
o Size vzdialenog susednych bodov rastra pre prave nastavenu jad@ik) ; jednotky - mic
(0,001 mm), mm (milimeter), mil (0,001 inch), in@balec = 25,4 mm); Finesinastavi rozt&nas
najjemnejSiu 0,1 mic
o Multiple - zobrazenie len kazdej n-t8gary rastra
o Default - nastavi Standardné hodnoty (OFF LINES INCH Q.1 1
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o Last - vracia naposledy nastavené hodnoty
- kreslit trebasymetricky okolo stredu suradnic(bod 0,0 ozn&ny krizikom)!

. Ako prvé si vliozimePINy (pripojné miesto v schéme)- pre Standardizaciudoe ich rozté na 0,1
inch (prip. 0,05 inch); nastavime vlastnosti:

Crientacia Typ o Dizka Popis
-5 25|85%55|58 8 2|y ezth
E & |z aooalem = 4|6 & 5o
=1 = == 2 = L= = & op= e Ditectior: |10 (% Swaplevel 0 %
0.05inch(0.051.25) | MC
I o
Faz
Hiz
o Sup

o Typ - grafické zobrazenie pinu. MéZe nadohtiiadnoty:
None Ziadna funkcia
Dot  symbol inverzie (negovany pin)

Clk  vstup hodinového signalu
DotCIlk negovany vstup hodinoveho signalu

o Popis/Visible- viditelnog’ nazvov Pinu (vyvod zriilty) a Padu (spajkovacia pléSka puzdra) v
schéme. M6Ze nadobutlhodnoty:

Off nie je vidit'né meno Pinu ani Padu
Pad viditel'né je len meno Padu

Pin viditel'né je len meno Pinu

Boh viditel'né su mena Pinu i Padu

o Direction - logicky popis smeru toku signalu. Prakticky $lgie moZnos kontroly prikazom
ERC a pre automatické prepojenie napdjacich pibidze nadobudahodnoty:

NC nie je pripojeny ziadny signal
In vstup
Out  vystup
I/0 vstup i vystup (obojsmerny)

OC  otvoreny kolektor alebo otvorené hradlo

Hiz  trojstavovy vystup (0, 1, vysoka impedancia)
Pas pasivny vstup (odpor, kondenzator, ...)

Pwr  napdjaci signdl (zdroj napajania)

Sup vstup napdjania (Vcc, Gnd, Vss ...)

o Swaplevel- ¢islo medzi 0 a 255. Definufpoznog’ zameny pinus inymi pinmi pre
pref’adnejSie zobrazenie schémy alebo ploSného spofindt® 0 zakazuje prehadzévan s
inym pinom. Hodnota u&ia ako 0 znamena, Ze pin méz& pyehodeny s inym pinom s
rovnakou hodnotou swaplevelu v rovnakej schematimkake. Napr.: Dva vstupy hradla
NAND sa m6Zu vzajomne zaniia’, tranzistorove piny sa nesmu zataié

« vSetky v@’by je mozné zmetliprikazomCHANGE

| Priklad

pomenovanie pinov- piny automaticky programisluje systémom P$x,
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kde x je poradovéislo. Ak chceme mtapiny pomenované nasimi menami (napr. VCC, GND, UBT
VYSTUP, ...), pouzijeme prikadame (na paneli alebo menu Edit/Name)
piny s rovnakymi menami- napr. 2 piny sa majua menav&ND. Pri definicii symbolu im ddme mena
GND@1 a GND@2; v schéme sa pouZzivaju ako GND.
« potom nakreslimévar symbolu - pouzijeme nastroje na kreslenie geometrickyainaw; kresli sa do
vrstvy 94 Symbol
« doplnimeoznatenie pomocou nastroja Text
o >NAME - na tejto pozicii sa bude v schéme zobra?@zaa&enie sdiastky (napr. R1, R2.
R3,...); uklada sa do vrst®b Names
o >VALUE - na tejto pozicii sa zobrazujeduzadana hodnota, ak je to v definiciésstky
povolené (napr. u rezistorov), alebo omrae sdiastky, ak nie je povolené value v definicii
stiastky; uklada sa do vrst\86 Values

Navrh puzdra/Package

Zvorte menu Library/Package alebo kliknite na ikonu Pakage &

« Otvori sa dialégové okno pre vybexistujuceho packagdv pripade jeho editacie), alebo mozhos
zada meno prenové puzdra V pripade zadania nového mena sa nas ofiythceme vytvorti nové
puzdro '‘MenoPuzdra' (Create new package 'THO06'?)

« Ako prvé si vioziméPADy @ alebo SMD™ - ich rozteje dana konstrukciou puzdra (vychadzame z
kataldbgového listu siiastky)! Z tejto roztée vychadza aj nastaveniellesti rastranriezky/Grid . Na
paneli nastavime vlastnosti:

o PAD: B 8O @ ® Diavete: |1.6764 | Dill: [1.016 % | Angle: |0 ot
tvar, vonkajSi priemer/Diameter, vnutorny priemeiliPuhol/Angle
uklada sa automaticky do vrstty Pads

o SMD: [ IR “|Smd: |0.05=0025 %|Roundness: (55 % % Angle: |0 b
rozmery plésky/SMD, zaoblenie rohov/Roundness, Mmglle
uklada sa do vrstvy TOP

- Kreslit' trebasymetricky okolo stredu suradnic(bod

0,0 oznéeny krizikom).
« PADy/SMD premenujemepod’a predpisu v katalogu alebo fadstandardov - systéésluje
automaticky P$x, kde x je porado§iélo; pouzijeme prikaklame (na paneli alebo menu Edit/Name)
« Potom nakreslimebrys puzdra (vychadzame z katalégoveho listiisstky) - pouzijeme nastroje na
kreslenie geometrickych tvarov; kreslime do vrtytPlace(t v ozn&eni vrstvy znamena stranu TOP
- stranu sdtiastok).
« Doplnimeoznatenie pomocou nastroja Text
o >NAME - na tejto pozicii sa bude v schéme zobrat@zaaenie sdiastky (napr. R1, R2.
R3,...); uklada sa do vrst\&b tNames
o >VALUE - na tejto pozicii sa zobrazujeddzadana hodnota, ak je to v definicitisstky
povolené (napr. u rezistorov), alebo osmrade sdiastky, ak nie je povolené value v definicii
Siastky; uklada sa do vrst\&7 tValues
o Popis/Description- v menuEDIT/Description... mdZeme napisgpopis k puzdru
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Navrh su¢iastky/Device

Zvorte menu Library/Device alebo kliknite na ikonu Devce £%

« Otvori sa dial6gové okno pre vybexistujlcej siastky (v pripade jej editacie), alebo moztios
zada meno prenovu siastku. V pripade zadania nového mena sa nas ogiythceme vytvori
novu siiastku 'MenoSéiastky' (Create new device 'BC547'?)

+ Swiastka sa sklada zo symbolu a puzdra, ktorym sadirprepojenie PINov a PADov.
“I| 1 Library - C:\triedy\Hrasko\moja. Ibr (BC547. dev) =13

File Edit Draw Wiew Lbrary Options Window Help
HS 3B B §GROQEE v~ DE T
i@ [0 inch (0.2 -0.1) |_ | w
™ i
& | >NAME Package ).
i g >VALUE
X@ Fackage @ “anant I
= ADD HRE v
[ Mew ] [ Connect
[ Prefix [|7
Symbol
Walue & 0f (O On

Symbol vlozime pomocou prikazdDD i - vyberieme pozadovany symbol zo zoznamu

Puzdro/PackagevioZzime pomocou tiadla NEW v dialdégovom okne device - vyberieme zo
zoznamu

o Prepojenie/Connect- spojime prislusné piny a pady (pozar,s¢im spojime!)
%/l Connect " (T092) X

Fin FPad Connechion
M ame M arne Fin FPad
GE1.B 2
GE1.C 3
GE1.E 1
Connect ] [ Dizconnect ]
Copy from:
[ ] 4 l [ Cancel ]

o Zadefinujeme ozn#nie sdiastkyPrefix - ozn&enie sdiastok rovnakej skupiny (napr. R pre
rezistory => R1, R2, R3, ...)

o Nastavime/alue - On/Off - povolt/zakdz& zmenu hodnoty v schéme prikazom Value (napr. pre
rezistory, kondenzatory... povblzadanie hodnoty, napr. 10K, 100uF,...)
o Popis/Description- v menuEDIT/Description... mézeme napisgopis k stdiastke
Siastka s viacerymi rovnakymi hradlami

V jednom puzdre sa moze nachatlalen alebo viac symbolov. Specifickym pripadora(jgastka s
viacerymi rovnakymi hradlami/Gates.
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« Symboly navrhneme iba jedno hradlo, prip. ak eSte nemanaSej kniZnici poZzadované napajanie,
tak si ho tiez navrhneme ako samostatny symbol
« Puzdro navrhneme (prekopirujeme z inef&stky) poda katalégu
+ Devicevlozime kazdy symbol ta&okrat, kd’kokrat sa v pluzdre nachadza (v priklade 6-kratlarad
1-krat napajanie)
+ Namepremenujeme hradla (kastejSie pismena A, B, C, ...) a napajanie (P)
« Change/AddLevelnastavime pre napdjanie Request
Moznosti pre Addlevel:
Next Pokid’ sitiastka obsahuje viac nez jedno hradlo, symbolyossatiémy vkladané s Addlevel N
Must Pokid’ niektory symbol zo stiastky je vloZzeny do schémy, tak s&a&sne objavi symb
definovany s Addlevel Must. To sa stane automa. Tento symbol nemo6ze bgmazany, pokié
nie s zmazanostatné symboly zo 8iastky.
Always Ako Must, ale napriek tomu symbol s Addlevel Alwagéze by zmazany a vlozeny spéo
schémy pomocou prikazu INVOK
Can Pokid’ striastka obsahuje hradNext, tak sa hradla Can pridavaju do schémy ibaqoomn
prikazu INVOKE. Symbol s Addlevel Can méze’byoZzeny do schémy prikazom ADD i
vtedy, kel’ sitiastka obsahuje iba hradla Can a Req
Request Pouziva sa napajacich symbolov. Hradla Request sa objavid&rse iba pouzitim prikazu
INVOKE. Efekt je v tom, Ze v siiastkach iba s jednym hradlom a jednnapajacim symbolom
nie je meno hradla pridané do mena&iastky (napr. -hradlova stiastka ma v schéme oziemie
ledrotlivych hradiel IC1A, IC1B, IC1C a IC1D, ale s jgan hradlom je pomenovana IC1,
pretoZe jeho samostatny napajaci symbol nie jeZmwamy za hradl

Priklad
g Bl
é&dipEEHUES‘ A D
; _|_ In @1_ 2 —qco E:/\ 8 ] o
[ Add=M PVALUE i >VALUE
. Wl ap=1 Swap=1
P o E
7 In Ge‘_ 4 £o In Ej‘ 1 1 Co
|5
&dd=Nz PVALUE i >VALUE
z S ap=1 Ewlap=1
In D 5 b £o In @ 3 1 co
>VALUE SVALUE
L
=
=P >vaLUE
Y
Package  Variant Package @ “ariant
D14 k DIL14 M .J

5014 D 7
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Zaver

Pracovné listy pokryvaju svojim rozsahom zakladadi navrhového sytému Eagle, ktort by mali zvlatinu
Ziaci SOS so zameranim na elektrotechniku. Majtitsiire potreby vyeby predmetu Grafické systémy
jednak ako doplujuci material pre titel'ov a tiez pre ziakov. Uvedené navodyknené na kapitoly tak,
aby boli po metodickej stranke pre pouzivateco najjednoduchSie zvladniitee. Samozrejme,
podmienkou Uspesnosti je aktivna spolupraca ZigkioneSeni a realizacii uloh.

Pouzitim pracovnych listov pri v¢be vznikd Gsporéasu, naktko Ziaci si pracovné listy vliepuju do
zoSitov, ktoré sa daju podZiednak na opakovanie a utvrdzovanie/a a jednak Ziaci mdzu aj samostatne
pracovd, ked’ze vSetky potrebné informéacie su na pracovnychdistTiez nedochadza k zlému opisaniu
tlohy z tabule, netreba do zoSitov preacne prékxes schémy apod. \&ina prace v navrhovom systéme
Eagle m& kreativny charaktén prispieva k lepSiemu zvladnutidiva, dava Zziakom viac priestoru na
precvicovanie a nakoniec aj splnenie zadanych uloh.

Zvladnutie zakladov v navrhovom systéme EAGLE uiuge Ziakom, resp. zaujemcadialej sa
zdokondiova'. Je potrebné sa zozndisitvorbou vlastnej kniznice &astok, nakdko za nejakygas
kniZznice dodané s programom nemusigistale potrebné preto sledova domovské stranky vyrobcu
Eagle, kde je moZné néjaoveé verzie programu, nové kniznice a scripty.

Pouzitd a odpor&ana literatira

Tlatené zdroje:
Juranek, A. 2007Eagle pro zaatecniky. 2. vydanie. Praha : BEN, 2007. ISBN 80-7300-213-2
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