Nekoliko narednih ¢asova je po planu namenjeno kratkom upoznavanju sa alatom
za projektovanje stampanih ploca EAGLE.

Ovaj alat sledi posle viSe meseci druzenjem sa aplikacijom Electronic Work Bench
5.12 koji je imao za cilj da u€enici na osnovu teoretskih znanja iz Osnove
elektrotehnike Ii ll, Elektronike i Elektriénih merenja bolje razumeju elektri¢na
kola sa kojima su se sretali tako Sto simulacijom mogu proveriti to svoje steceno
znanje. Variranjem raznih parametar u kolu bili su u mogucnosti da Sturo
teoretsko znanje priblize praksi i stvarnosti

Alat EAGLE dolazi kao logicki nastavak ranije pomenutog EWB-a, jer nakon
proverenog ponasanja elektricnog/elektonskog kola dolazi faza odabiranja
komponenti koje Cine kolo i njihovog rasporedivanja na buducoj Stampanoj ploci
sa definisanjem svih provodnih staza od komponente do komponente.

Pogledati neke korisne linkove od dizajniranja, pravljenja plocCice do lemljenja

https://www.youtube.com/watch?v=_-bMjt8mxso dizajniranje PCB-a koristedi

Eagle
https://www.youtube.com/watch?v=luG2vuwdMXc od ideje do Stampane loce
(PCB)

https://www.youtube.com/watch?v=FRH8P1RpycA Pravljenje Stamplane plo¢e na

oshovu crteza
https://www.youtube.com/watch?v=QgnSQFNgCWo Uputstvo za lemljenje



https://www.youtube.com/watch?v=_-bMjt8mxso
https://www.youtube.com/watch?v=IuG2vuwdMXc
https://www.youtube.com/watch?v=FRH8P1RpycA
https://www.youtube.com/watch?v=QgnSQFNgCWo
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7 Sistemski zahtevi programa EAGLE

EAGLE je mocan graficki program za projektovanje Stampanih plocica i Sema. Da bi se EAGLE
pokrenuo potreban je sledeci hardver:

v IBM kompatibilni raunar (486 i iznad) sa Windows 95/98, Windows NT/2000 ili Linux zasnovan na
kernelu 2.x, libc6 i X11 sa minimalnom dubinom boje od 8 bpp,

v hard-disk sa minimalno 50 MB slobodne memorije,

v minimalna grafi¢ka rezolucija od 1024 x 768 tacaka (moguce je i 800 x 600 sa manjim ogranienjima)

v’ poZeljan mis sa 3 tastera

8 Mogucnosti EAGLE-a

Profesionalna verzija

Generalno

v maksimalni prostor za crtanje 64 x 64 inta

v rezolucija od 1/10.000 mm (0.1 mikron)

v reSetka u mm ili in¢ima

v" do 255 slojeva sa korisni¢ki definisanim bojama

v  upravljacke datoteke (Script files)

v korisni¢ki jezik za uvoz i izvoz podataka nalik na C

v jednostavno prikaz biblioteke

v pretrazivag biblioteke sa mo¢nim funkcijama za trazenje

v podrska tehnoloskim moguénostima (npr. 74L00, 74LS00, ...)

v generisanje grafickog izlaza kao i izlaza za proizvodnju i testiranje sa CAM obradom ili pomo¢i za ko-
risnicki jezik

v/ $tampanje preko drajvera za Stampal operativnog sistema

v generisanje liste delova sa podrSkom za bazu podataka (bom.ulp)

v’ Drag & Drop u Control Panel-u

v funkcija automatskog kreiranja rezervne kopije

Editor Stampanih plo¢ica

v’ potpuna podr§ka SMD-u

v potpuna podrika radu sa vise slojeva (16 signalnih slojeva)

v provera pravila projektovanja za Stampane plo¢ice (DRC - Design Rule Check) (proverava npr. prekla-
panja, meri rastojanja od stopica do linija)

v’ popunjavanje bakrom (slojevi mase)

v podrika raznim pakovanjima

Sematski modul

v do 99 stranica po Semi

v interaktivna veza napred / nazad izmedu editora Sema i plo¢ica

v automatsko generisanje gabarita

v automatsko generisanje signala napajanja

v provera pravila elektricke ispravnosti (provera greSaka u Semi i provera konzistentnosti izmedu Seme
1 Stampane plocice)
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Modul autorutera

v/ potpuno integrisan u osnovni program

v koristi pravila projektovanja §tampanih ploc¢ica

v omogucava promenu izmedu ruénog i automatskog rutiranja u svakom trenutku
v algoritam odustajanja i ponovnog rutiranja

v korisnicki definisana strategija po faktoru cene

v reSetka rutiranja do 0.02 mm (oko 0.8 mil)

v nema ograni¢enja postavljanja

v" do 16 signalnih slojeva (sa korisni¢ki definisanim poZeljnim smerom)

v do 14 slojeva za napajanje

v" uzima u obzir razne klase signala (debljina Zice, minimalno rastojanje)

Standardno izdanje
Sledeca ogranicenja postoje za Standardno izdanje u Layout editoru:

Prostor za razmestaj ogranicen je na maksimalno 160 x 100 mm (oko 6.3 x 3.9 inca). Van ovog pro-
stora nije moguce postaviti pakovanja niti crtati signale.

Maksimalni broj dozvoljenih slojeva je 4 (gornji, donji i 2 unutrasnja sloja)

Light izdanje (Besplatno)
Sledeca ogranicenja postoje za Standardno izdanje u Layout editoru:

Povrsina plocice ogranicena je na 100 x 80 mm (oko 3.9 x 3.2 in¢a). Van ovog prostora nije mogu-
¢e postaviti pakovanja niti crtati signale.

Mogu se koristiti samo dva signalna sloja (nema unutrasnjih slojeva)
Sema se sastoji od samo jedne stranice

Vece Stampane plocice i Seme mogu se Stampati i sa manjim izdanjima. Takode, CAM procesor mo-
ze generisati podatke za proizvodnju.

9 Instalacija i startovanje programa

Windows
Ubacite medijum u CD-ROM. Izaberite zeljenu opciju menija iz startnog prozora CD-ROMa.

Ako se startni prozor ne pojavi odmah, kliknite dvaput na CD-ROM simbol u My Computer.
Pratite instrukcije na ekranu.

Za besplatnu instalaciju ne morate overavati sertifikat korisnicke licence.

Odgovorite na pitanje za vazecu licencu klikom na opciju Run as freeware.

Ako odlucite da deinstalirate EAGLE, koristite unInstallShield program koji ¢e biti instaliran za-
jedno sa EAGLE programom.

EAGLE CD-ROM daje i besplatan multimedijalni kurs. MozZete ga pokrenuti bez instaliranja na vas
hard-disk. Ali, postoje manja ogranicenja, s obzirom na ¢injenicu da EAGLE ne moze zapisivati da-
toteke na CD-ROM.

2
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Linux
Ubacite CD i prijavite (engl. mount) CD-ROM drajv.

Izaberite odgovarajuci direktorijum (/english/linux/install) i procitajte uputstva za instalaciju u RE-
ADME datoteci. Dok instalirate program bicete upitani da li zelite da EAGLE pokrenete kao bes-
platnu ili licenciranu verziju.

Izaberite Run as freeware, ako nemate vazecu licencu.

EAGLE CD-ROM daje i besplatan multimedijalni kurs. Mozete ga pokrenuti bez instaliranja na vas
hard-disk. Za ovo CD-ROM morate prijaviti kao ‘executable’. Ali, postoje manja ogranicenja, s ob-
zirom na ¢injenicu da EAGLE ne moze zapisivati datoteke na CD-ROM.

10 Sopstveno podesavanje EAGLE-a

Osim jednostavne instalacije, EAGLE omoguc¢ava korisniku da prilagodava razne moguénosti pro-
grama, kao $to su konfigurisanje menija, funkcijskih tastera ili boja na ekranu. Mnoge od ovih stva-
ri mogu se uraditi iz Options menija u Control Panel-u ili u jednom od prozora.

U specijalnu upravljacku datoteku (engl. script file) eagle.scr mogu se uneti podrazumevane vred-
nosti za Schematic 1 Layout u obliku EAGLE komandi. Oni koji Zele koristiti ove moguénosti tre-
baju se upoznati sa EAGLE upravljackim jezikom. Sintaksa komandi opisana je u EAGLE sistemu
za pomoc.

Korisnicko okruzenje moze se individualno podesiti. Kliknite na meni Options/User interface u
Control Panel-u. Kurs podrazumeva da koristite podrazumevana podesavanja.

Dodatne informacije koje se ticu konfigurisanja mogu se naci u sistemu za pomo¢. Vidite stavke
SET, ASSIGN, User Interface, CHANGE i Project.

11 Koncept EAGLE korisni¢kog okruZenja

Interno, EAGLE je podesen na taj nacin da se svaka akcija pokrece upravljackim stringom. Normal-
no, korisnik aktivira ove komande klikom na opcije menija ili ikone palete. Vrednosti se, normalno,
unose u odgovarajuca polja.

Poznavanje internog upravljackog jezika nije neophodno za uspesno projektovanje Sema i plocica
sa EAGLE-om. Medutim, ovaj koncept pruza vec¢e moguénosti koje EAGLE ¢ine vrlo fleksibilnim
alatom.

Svaka komanda, na primer, moze se uneti u tekst formatu preko komandne linije ili se moze proci-
tati iz datoteke. Stavise, upravljacki stringovi mogu se dodeliti pojedinaéno funkcijskim tasterima
(komanda ASSIGN). Ovo omogucava da npr. korisnik izvrsi sekvencu komandi pritiskom na taster
ili sa nekoliko klikova misem (videti komandu SCRIPT).
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12 Tipografske konvencije

Izbor opcija menija
Karakter = znaci da treba izvrSiti izbor iz menija. Na primer

= File/Save

znaci: kliknite na meni File sa levim tasterom miSa, a onda kliknite na Save.

Klik miSem

Akcija koju treba uraditi klikom levog tastera misa predstavljena je tackom. Na primer:
e MOVE 1 F1
znaci: kliknite na MOVE komandu levim tasterom misa, a onda pritisnite funkcijski taster F1.

Akcija koju treba izvrsiti dvostrukim klikom levog tastera misa prikazana je sa dve tacke.
Na primer:

ee linear.lbr

znaéi: izaberi linear.lbr sa dvostrukim klikom levog tastera misa iz menija.

Razne alternative unosa

EAGLE komande mogu se uneti preko tastature, klikom na ikone ili klikom na opcije menija.

Slede¢im akcijama, na primer, ¢e se izvrsiti MOVE komanda:

v Klikom na ikonu ﬂ

v Kucanjem MOVE u komandnoj liniji, praéenim Enter tasterom

v’ Pritiskom na funkcijski taster F7 kome je dodeljena MOVE komanda
v Izborom opcije menija = Edit/Move

U ovom uputstvu uglavnom ¢emo raditi sa paletama alata. Zbog jednostavnosti i jasno¢e komande
su prikazane u tekstualnom obliku:

e MOVE
znaci: klikni na MOVE ikonu ﬂ

KoriSéenje kombinacija tastera
A+ znak oznacava da se prvi taster pritisne i zadrzi dok se pritisne drugi taster. Na primer:

Alt+F1

Taster A/t se pritisne i zadrzi dok se pritisne F1, a onda se otpuste oba tastera.

Unos komandi i parametara preko komandne linije

Akcije koje je potrebno zavrsSiti sa Enter (npr. return) tasterom oznacene su znakom <. Na primer:

USE <«
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znaci: ukucajte USE a onda pritisnite taster Enter.

Bilo $ta Sto treba otkucati onako kako je prikazano, bi¢e prikazano u tekstu na sledeéi nacin:
CHANGE WIDTH 0.024 <«

EAGLE ne razlikuje velika i mala slova. Zbog toga gornju komandu mozete ukucati i kao
change width 0.024 «

Kljuéne reci mozete skratiti. Gornji unos se tako moze pojednostaviti na

cha wid 0.024 <«
U ovom uputstvu se, radi lakSeg razumevanja koriste potpune komande.

Sledece slike pokazuju koje komande se aktiviraju sa raznim ikonama sa palete. Dodatna pomo¢ se
dobija preko Bubble Help teksta koji se pojavljuje onda kada se pokaziva¢ misa pozicionira na iko-
nu neko vreme. Ovaj tekst pokazuje ime komande.

“= 2 Board - //EABLE /iic/home/iic/eagle/v4/Lg_01dsp.brd [=I5l=]
Eie Edit Draw View Iools Libray Options Window Help

CHE&F T w i QGAaaa s [

. [0sBmam0iass [ [
o

Diaw ines

Prozor editora stampane plocice

S vrha nadole: naslov, meni linija, paleta akcija, paleta dinamickih parametara i prikaz koordinata
sa komandnom linijom. Na levoj strani je paleta komandi. Bubble Help tekst opisuje ikonu WIRE.
Status bar ispod pokazuje kratak opis tekuce komande.
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Paleta komandi editora Sema (levo) i editor Stampanih plocica (desno)

13 Upravljacki panel

Posle startovanja EAGLE-a, otvorice se upravljacki panel. On vam omogucava ucitavanje i snima-
nje projekata kao i postavljanje nekih parametara programa. Klik desnim tasterom misa na unos u
grani Project prikazanog stabla otvara kontekstni meni koji omoguéava startovanje novog projekta.

Prikazano stablo omogucava brz prolaz kroz EAGLE-ovih biblioteka. Kliknite dvostrukim klikom
na neku stavku u grani biblioteke. Sada je prikazan sadrzaj biblioteke. Izbor objekta prikazuje opi-
sni tekst na desnoj strani.
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Control Panel BE B
File Dptions Window Help
Name Description B
S Lo — 74*10 e
s T ® CMOS Devices
Gattx ® Logic LMOS Triple 3nput NAND gate
B [ 74mceulbr ® TTL Devices, Téux Seies with European Symbols
By ] Quad Znput NAND gate 0000000
237401 Quad 2input NAND gate, open collector
131m Quad 2input NOR gate
I324m Quad 2input NAND gate, open collector output
By ) Hex INVERTER ‘ ED?k ED:k 0000000
237405 Hex INVERTER, apen callector
EE7406 Hex INVERTER, open collector high-voltage cutput Dual In Line 14
337407 Hex INVERTER, apen collector high-voltage output ‘ $
23rem Quad Zinput AND gate
3374m Quad 24input 4ND gate, open collector
Tiiple Zinput NAND gate
3374 Triple 3-input AND gate
;‘i‘ ?4:12 Triple Jinput NAND gate, open collector Device Package Description
Lonns Dual dinput HAND schmil irigger 740D 5014 5014 5mal Outine package, 150 mil
coTe Hex schmit uigger INVERTER FAI0FK, Lecz LOC 20 Leadiess Chip Carisr Ceramic Package
337415 Triple 3input AND gate, open collectar Z4104 DIL14 DualIn Line 14
88746 Hex INVERTER, apen collector, high-votage 4100 so14 5014 Small Ouline package, 150 mi
£87a7 Hex INVERTER, apen collector. high-voltage Z4ALS10FK Lcc20 LCC 20 Leadisss Chip Cavrier Ceramic Package
337419 Hex schmitt igger INVERTER Z4ALS10N DIL14 Dual In Line 14
3 Dual input NAND gate 7445100 s014 5014 Small Outine package, 150
] Dual dinput AND gate T44510FK Lcc20 LCC 20 Leadiess Chip Carier Ceramic Package
32 Dual d-nput NAND gate, open collector 744510 DiL14 Dusal In Line 14
337425 Dual dinput NOR gale, strobe 74L.510D 5014 5014 Semal Outline package, 150 mil
837428 Quad Zinput igh voltage interface NAND gate Z4LS10FK. LCC20 LCC 20 Leadiess Chip Cartier Ceramic Package
227427 Trple Jinput NOR gate Z4L510N DIL14 DuslIn Lins 14
25700 Sinput HAND gate 745100 5014 5074 Small Outine package. 150 mi
2974m Quad 2input OR gate 74S10FK Lcczo LCC 20 Leadless Chip Casie Ceranic Package
$3743 Quad Zinput NOR, bufer, open colector o oL DualinLine 14
38743 Quad 2-input NOR gate =
a | ol
7410@0 \eagle4Ub\ T -eu lbr

Upravljacki panel: Pregled sadrzaja biblioteke

Ovde sledi pregled programa na korisni¢kom jeziku, Script datoteka i CAM poslova. Pokusajte da
birate razne unose. Na desnoj strani ¢ete dobiti odgovarajuci opis.

Upravljacki panel podrzava Drag & Drop. Klik desnim tasterom na bilo koju stavku u prikazanom
stablu otvara kontekstni meni koji nudi opcije kao §to su Stampaj, otvori, kopiraj itd.

EAGLE datoteke

Sledeca tabela prikazuje najvaznije tipove datoteka koji se mogu uredivati pomoé¢u EAGLE-a:

Tip Prozor Ime

Plo[Na (Board) Editor [tampane ploJice *brd
[lema (Schematic) Editor [leme *.sch
Biblioteka (Library) Editor biblioteke * Ibr
Script datoteka (Script File) Tekst editor *.scr
Program na korisnil lkom jeziku (User Laguage program) Tekst editor *.ulp

Bilo koja tekst datoteka (Any Text File) Tekst editor w ok

Napomena: Linux verzija prepoznaje samo ekstenzije sa malim slovima!

EAGLE projekti

Kreirajmo prvo novi projekat. Posle startovanja programa, prvo e znak + na Projects putanji, a on-
da znak + iz liste primera i lekcija u prikazanom stablu. Pojavljuje se sadrzaj direktorijuma sa lek-
cijama. e lekciju desnim tasterom misa. Izaberite opciju New Project meniju koji se pojavio. Nazo-
vite projekat MyProject, na primer.

Na ovaj nacin kreirali ste poddirektorijum lekcija koji se zove MyProject. Ovaj direktorijum ¢e sa-

7
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drzati sve datoteke koje pripadaju vasem projektu. Naravno, mozete definisati i dodatne poddirek-
torijume.

Da biste definisali putanju gde ¢e vasi projekti biti smesteni, kliknite na = Options/Directories i
unesite je u Projects polje.

Kliknite desnim tasterom miSa na unos projekta i mozete otvoriti nove Seme, ploCice i biblioteke.
Svaki direktorijum projekta sadrzi datoteku koja se zove eagle.epf’koja ¢uva podesavanja specific-
na za projekat, pozicije ekrana i sl.

Trenutno aktivan projekat oznacen je (zelen) u upravljackom panelu. Posle ponovnog startovanja
programa bice vra¢ena prethodna situacija. Poslednji otvoreni projekat i ostala podeSavanja speci-
ficna za korisnika snimaju se u datoteci ¢/.eaglerc (Linux) or eaglerc.usr (Windows).

Pre startovanja sledeé¢ih primera treba da iskopiramo datoteke demol.sch, demo?2.sch i demo2.brd u
direktorijum MyProject.

Pritisnite Ctr/ taster, kliknite na Zeljenu datoteku i prevucite je u deo za lekcije. Sada pustite taster
misa. Ponovite ovo za ostale datoteke.

Sada otvorite Semu demol.sch dvostrukim klikom.

Ako program zavrSite sa Alt+X i startujete ga ponovo, dobicete prethodna podeSavanja i prozore
editora.

14 Ucitavanje datoteke i izbor zuma monitora

Poc¢nimo sad sa nekim vezbama. Startujte EAGLE i ¢ekajte dok se ne pojavi Upravljacki panel.
Prosirite stavku Projects/examples/tutorial/MyProject u prikazanom stablu.

Sada ucitajte demo2.brd datoteku. Ovo mozete uraditi ili sa ® @ unosa demo?2.brd, ili izborom dato-
teke iz menija = File/Open/Board. Biée uditana Sema sa istim imenom.

Povecajte prozor editora.

Sada kliknite na ikonu E da biste zumirali u crtez.

Klikom na %l crtez ¢e se prikazati u punoj veli¢ini kako bi popunio vas ekran.
Klik na % ¢e zumirati iz crteza.

Komanda kojom se upravlja ikonom je mnogo raznovrsnija nego u drugim programima. Klik-
nite je, a onda oznacite pravougaonu oblast povla¢enjem misa dok je njegov levi taster pritisnut. On-
da pustite taster miSa, ba$ onako kako ste to radili u drugim programima. Oznacena oblast ¢e sada
biti prikazana.

Ako Zzelite da izaberete novi centar sa istim faktorom zumiranja, jednostavno kliknite istu ikonu,
oznacite centar klikom i na kraju kliknite na svetlo semafora na paleti akcija.

Ako Zelite da izaberete novi centar istovremeno sa novim faktorom zumiranja, kliknite na istu iko-






