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1. Bevezetés

1.1. A nyak térténete:

Az els6 nyadkot az 1850-es években készitettek el. Ezek még nem voltak talontul
bonyolultak, az dramkordok alapja fabol is késziilhetett és a rarogzitett alkatrészek kozotti
aramkori kapcsolatot fémszalagokkal és rudakkal oldottdk meg. KésObbiekben a fa
szekrényt felvaltotta a vas, illetve a fém vezetdket felvaltottdk a kabelek amelyeket
csavarokkal rogzitettek. Az alkatrészek méretébdl adodoan elég nagy helyet foglaltak.

Azonban egyszerlibb
szerkezetekhez akkoriban ez is
megfeleld  volt és gy a
telekommunikacio is fellendiilhetett.
A technika fejlédésével viszont
elengedhetetlenné valt a korszeriibb
valtoztatdsok  eszkozolése. Fobb
szempontok a méret csokkentése és
tomeges eldallitas ¢s a
megbizhatosag volt.

A nydkok elddjét Alber
Parker Hunson 1903-ban benyujtott
szabadalma képviselte amely tartalmazta a tobbrétegtli dramkorok koncepciojat illetve
hangsulyozta megfeleld helykihasznalast a vezetd sav elrendezésével. Az altala elkészitett
nydknak egy parafinnal atitatott lap volt az alapja melyre a réz vezetékeket iiltette, ezzel
igyekezett megoldani a telefon kapcsolasi problémakat.
Ezek nem tartalmaztak alkarészeket csupan vezetdket.

1925-ben az amerikai Charles Ducas munkéja volt a kdvetkezd
1épés a Nyomtatott Aramkorok torténelmében, amikor valamilyen
szigeteld feliiletére vezetd csikokat ragasztott. ‘
Ezek készilhettek; rézbdleziistbdl vagy aranybdl 1is. Ezeket
maszkolassal' illetve galvanizalds segitségével vitték fel a hordozdokra
és igy késziilt el az elsé Nyomtatott Aramkor.

A masodik vilaghabort alatt sokat kisérleteztek hibrid d&ramkorokkel ezek koziil 6-ot
hagytak meg amelyekbdl a vakuumos iiledékesités ma is hasznalatos, bar akkoriban ezt
keramia hordozdkra erdsitették.

Paul Eisler volt aki 1943-ban el6szor livegszalas hordozot készitett. Ezért kapta a
nyomtatott aramkorok atyja nevet. Azonban ez egészen addig nem terjedt el széles korben
mig a tranzisztort fel nem talaltak, ezek mar nagyon hasonlitottak a mai nyomtatott
aramkorokre is, ugyan akkor a tranzisztor eldtt nem volt sziikség ilyen mértékii kicsinyitésre
mivel akkor még elektron csoveket hasznaltak,melynek igen nagy vagy volt a mérete igy
csavaros kotéssel volt rogzitve a hordozon. A tranzisztor feltalalasa utan igen csak felkapott
lett és megkezdddhetett az elektronikus eszk6zok mobilitdsa, és kompaktabba tétele, de ezek

1 kitakaras



még csak egy rétegli nydkok voltak.

1961-ben megjelentek a tobbrétegii aramkorok melyek hatasara az alkatrészek
stiriségét novelni tudtak igy ) korszakot nyitva az aramkor tervezésben, a méreteket
csokkentette és a haszndlhatosagot fejlodésre késztette egészen a mai napig.

1.1.1. A nyak alapanyagai

Az alap, azaz a hordozo:
A hordozd a nydk azon része amelyre a vezetd réteget felvissziik.(fontos hogy szigeteld

anyag legyen)

A vastagsaga lehet:
e Vékony (Imm)
e Normal (2mm)

Tipusok:
* G10 iiveg-epoxi gyanta (nagy szakitd szilardsag, szigetelési ellenallas,pératartalomtol
fiiggetlen villamos momentum)
* FRI1 papir-fenol gyanta (jo nedvesség €s elektromos ellenallas, 1angallo)

* FR4 iiveg-epoxi gyanta (hasonld mint a G10 a kiilonbség csupan annyi hogy langallo
és furatfémezhetd)
Manapsag foképp ezeket hasznaljuk leggyakrabban.

A vezeto sav azaz a folia:

A vezetd sdv a nydk azon része amely az alkatrészek kozotti Gsszekottetést biztositja (ez
vezetd anyag kell, hogy legyen).
A vastagsaga lehet:
* 1 uncids (35 um)
e 2uncias ( 70 pm )
* 3 uncids ( 105 pm)
Anyagai:
» Eziist (kivalo vezetd képesség nagy frekvencian)
e Arany ( nem korrodal, még a sav sem oldja )

* Réz (alegelterjedtebb )
Z RézFolia
; Szigeteldlemez

(forras:http://www.zipernowsky.hu/~kami/pcb/pcb.html)

10; 17; 35; 70; vagy 105 um

0,5-2,5mm
[



http://www.zipernowsky.hu/~kami/pcb/pcb.html

1.1.2. A nyak készités moédozatai

Szubtraktiv:
A lényeg az, hogy a folia azon részeit, melyek a vezetd réteget fogjak képezni, maratasallo
réteggel latjak el és azok a részek amelyek megmaradtak vegyi titon keriilnek eltavolitasra.

Additiv:
A lényeg az, hogy mar a kész vezetd réteget raragasztjdk a hordozora, f8képp nagyobb
lizemekben hasznaljak, hatranya hogy konnyebben levalhat az alaprol.

Fél additiv:

Ezt hasznaljdk mostansag legfoképpen, tobbnyire nagyiizemekben. Otvdzi az additiv és a
szubtraktiv modszerek jobb tulajdonsagait.

Elsé 1épésben egy szigetelot ellaitnak egy nagyon vékony rézfldliaval majd a a furatok
kialakitasa utan egy on-6lom otvozettel galvanizaljak a kivant helyeken, majd a felesleges
rezet eltavolitjak

1.1.3. Fotdlitografias eljaras (szubtraktiv)

A nyékok altaldnos elkészitésének modja a tervezessel kezdddik, hogy tudjuk hogy mit is
akarunk csinalni. Miutan az Eagle programmal megterveztiik a nyakot,vesziink egy sziiz
panelt alaposan megtisztitjuk hogy a kiilonb6z6 szennyezddések ne rontsdk a munkank
mindségét. Utana lefjjuk

egyenletesen egy fotorezisztens® lakkal kivarjuk a szaradasi id6t. Az elkészitett
panelterviinket kinyomtatjuk majd a panelra téve két liveglap kozé gylir6dés mentesen
helyezziik.

Ezutan UV fénnyel (UV-A) megvilagitjuk. Utdna eléhivjuk NaOH folyadék segitségével.
Majd a a maratas €s a mechanikai megmunkalés kovetkezik.

1.2. Az Eagle térténete

Az E.A.G.L.E azaz Easly Applicable Graphical Layout Editior.
Magyarul Egyszertien Alkalmazhaté Grafikus Nyak Tervezo.
A programot a Német CadSoft GmbH fejlesztett ki. A CadSoft 1988 ota készit elektronikai
szoftvereket, és az Eagle az egyik legsikeresebb termékiik. 2000, 2003, 2004, 2006, 2009,
2010 és a 2012-es évben is elnyerte az Engiering Software Product of Year dijat, mely igen
nagy dicsdség, a cég szamara.

Az Eagle tamogatja a Windows,Linux ¢és 2004-t0l Mac operacios rendszereket is.
Eme program hasznalata konnyen elsajatithatdo és kezeld felillete konnyen atlathato.
Ambar mégis profi eredményhez vezethet és az adatok tovabbi programokkal is
feldolgozhatok.

A kapcsolasi rajz szerkesztdje kellden szabad. A piacon 1évd szoftverekkel ellentétben az
Eagle-nek gépigénye meglehetdsen szerény ( P4-en is fut). Oktatasban bizonyos korlatok
kozott ingyenesen hasznalhato.

2 Fényérzékeny



2. A Kapcsolasi rajz

Definicio: A kapcsolasi rajz az aramkori elemek fizikai kapcsolatainak megadasa
grafikusforméban.

A kapcsolasi rajz elemei:
Alkatrészek jeleibdl, kapcsolatot jelold vezetékekbdl amelyeket szabalyos vonalakkal
jeloliink.

2.1. A kapcsolasi rajz készitésének alapjai:

Szamos szabdlya és szabvanya van a kapcsolasi rajz készitésének, ennek a f6 oka az,
hogy egységessé tegye magat a rajzot, ilyen modon lehetévé téve, hogy a vilag barmely
pontjan megértsék. A villamos rajzdokumentaciok készitésének kovetelményeit az
EN 61082-1: xxxx szabvany irja eld.

A villamos rajzok lehetnek:

1. Az egyes elemek egymashoz valo csatlakoztatasa szempontjabol:
* Tobbvonalas kapcsolasi rajzok
» Egyvonalas kapcsolasi ajzok

2. Az egyes elemek egymashoz valo elhelyezkedése szerint:
* Funkcionalisak (az elemek egymas kozotti funkcionalis kapcsolata dominal)
* Topologikus (az elemek rajzbeli helyzete megfelel a fizikai helytiknek)

3. A logikai 6sszefliggések szerint:
» Tombvazlat
* Elvi rajz
* Kapcsolasi rajz
» Méretezési részletrajz
* Elvi huzalozési rajz
* Kébelezési rajz
« Altalanos kapcsolasi vazlat
* Bekotési rajz
* Elrendezési rajz
* Szerelési rajz
« Allapotdiagram
* [d6diagram

Nyomtatott aramkori rajz A rajzunk alkatrészei nem keresztezhetik egymast A
vezetékeket kozotti kapcsolatot a csomopont jeloli. Fontos az ardnyossagra torekedni az
alkatrészek kozott. Tisztaban kell legyilink avval, hogy a szabvany nem méreteket hanem
aranyokat tartalmaz. Szerkesztésnél észben kell tartani, hogy a rajzunkban 1évo
alkatrészeknek nem a fizikai hanem a logikai kapcsolatait kell szemléltetni igy a torekedni
kell az atlathatdsagra és az ésszerli rajz készitésére.

Az alkatrészek rajzjelei az MSZ EN 60617-1 - MSZ EN 60617-12 szabvanyokban
talalhatoak meg.
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3. A Control Panel

Az Eagle inditasa utan a Control Panel jelenik meg. Ez a {6 vezérldegysége az Eagle-nek.

=0 Leiras Libraries
Alkatrészkanyvtarak Librari
Ter\-'narfésszi s:aybvélirnellq Dle;?grf;,ules The component libraries supplied with EAGLE have
Felhasznaldi-programok, User Language Programs been_ compiled with great care as an additional
Seripkek Seript Files service to wou, our cuskomer, Howewer, the large
CAM-mUnk&k CAM Erocessor Tohs number of available components and suppliers of
=) Projekrek these components means that the occasional
(3 eagle discrepancy is unavoidable, Please note, therefore,
J that CadSoft kakes no responsibility For the complete
[ examples Examples Folder accuracy of infarmation included in library Files,

Additional new libraries, that have not vet been
aofficially released, can be Found on CadSoft's
internet site at the download section of

http:) /' www.cadsoftusa.com.

Use the ADD command in the Schematic Editor or
Layouk Editor window ko search For a cerbain device
or package!

Information about defining vour own libraries can be
found in the File library.txt in the doc direckory,

3.1. A Control panel felépitése:
A control panel két f6 részre oszthato:

* meniirendszer

» felhasznal6i feliilet

Meniirendszer:
Fajl Mézet Opciok  Ablakek  Sdgo

Fajl menii:

[Z Megnwitas »
Lequtdbhbi projekkek, ¥

Gicezes mentése

Kilépés Alb+x

A fajl meniiben Ilétrehozhatunk 1) projektet, kapcsoldsi rajzot, nyaktervet,
alkatrészkonyvtarat, CAM munkat €és szkriptet ezenfeliil Megnyithatjuk ezeket valamint



futtathatjuk a szkripteket. Az ,,0sszes mentése” meniiponttal lementhetjilk az 0Osszes
megnyitva levo fajlt. Az éppen megnyitva 1évo projektet bezarhatjuk a ,,projekt bezarasa”

mentiponttal. Illetve bezarhatjuk az Eagle-t.

Nézet menii:

Rendezés k

A rendszerezés meniipontban kivalaszthatjuk hogy a név vagy tipus szerint rendszerezziik a
megnyitott objektumot. A rendszerezés a frissités (F5) utan 1ép életbe.

Opcio menii:

Az opci6d meniipontban szabhatjuk testre az Eagle-t.

Mappak...

Mentett masolatok. ..
Felhasznaldi Feldlet. ..
Ablakpoziciak, .

Mappak meniipont:

Ezen meniipont alatt allithatjuk be,
hogy mely mappabol olvassa be az
Alkatrészkonyvtarakat, Tervezési
szabalyokat, Felhasznaloi-programokat,
Scripteket, CAM munkakat és hogy hova
mentse a projekteket. Példaul meg lehet adni
hogy csak a sajat alkatrészkonyvtarainkat
olvassa be, de meg lehet adni hogy tobbet is
betdltson példaul ha ,,$home\lbr” adunk meg
elérési  Utvonalnak  akkor az  adott
felhasznalo dokumentumaiban 1évo

¢ =)
Alkatrészkinmyvtarak $EAGLEDIRbr
Tervezési szabdlvalk, $EAGLEDTR\dru
Felhasznaldi-programok. | $EAGLEDIR\UIp
Scriptek. $EAGLEDIR scr
CAM-nnunkAk, $EAGLEDIR cam
Projekbek. $HOME \ 2agle; $EAGLEDIR | projectsiexamples
I QF, H Talldzas... ” Mégsem ]

alkatrészkonyvtarakat olvassa be. Abban az esetben ha tobbet szeretnénk betdlteni a pontos
vesszOvel kell elvalasztani. A scr megadasaval be lehet allitani példaul a grid beallitasat:
alapértelmezett mértékegység racsvonalak/pontok lathatosdga de akar a megjelend meniiket
is meg lehet adni stb. Ennél is ha ,,$home\scr” -t adunk meg elérési utvonalnak akkor
minden felhasznal6 személyre szabhatja magéanak és

alapértelmezetten ezek a beallitasok toltédnek be. Mentés

Mentett masolatok meniipont:

Ezen meniipontban az automatikus mentést lehet
beallitani. Be lehet allitani, hogy hany biztonsagi

mentést csinaljon €s hany percenként mentsen

automatikusan.

Biztonsagi masolatok maximélis szama |9 5
Auk.mentés (perc) 5 |=
Projekkf il automatikus menkése

[ (04 l [ Mégsem ]




Felhasznaloi feliilet meniipont:

Felhasz ndldi feliilet &
Wanilh 5 szimbdlumok; Parelszerkesztd

[#] Menii Higtdr: (%) Fekete () Fehiw ) Szines

[+] Akcidgombok Kurzor: (3) Kicsi ) Nagy

| Paramet zkiizhk
ot R Eapcsoldsraiz-apakeanh
+| Parancagomb . -
& : Hittér: ) Fekete (&) Febir () Szines
=

[] Parancs eszhaztic P

Lap véazlat

. Vizszinkes szoveg
Ak alincs

[T wikenery vebtorgrafibus betik hasmalata
[] Maszyas mértdkanek korlamazis

Ui rajzok: (50 FEL () La

Zoomoks egde gieglved | |2
[+] Bubarék sigs

[#] Tépdkoztatas

T

Kikd sriwagererkassts

Ezen meniipont alatt a felhasznaloi feliiletet szabhatjuk testre: beallithatjuk a

panelszerkesztd ¢és kapcsolasirajz-szerkeszté hatterét  (fekete,

fehér,

szines) pl

dokumentacidban jobb a fehér hattér de tervezéshez a fekete a jobb, és kurzort (kicsi, nagy),
ezen foliil be lehet 4llitani a a zoomolast a szoveg bedllitdsait €s a menii és szimbolumokat.

Ablakpozicié meniipont:
Be allithat6 az hogy mentse, vagy sem az ablakok pozicidjat.

Ablak pozicié x|

(%) Az akbudlisan megnyitott ablakok helyzetének mentése
() Minden taralt ablakpozicid érlése

[ (0] 4 l[ Mégsem ]

Ablakok menii:
Itt lehet valtani a megnyitott ablakok kozott

‘ Control Panel Alk+0

A sugo:
A kijelolt projektek, alkatrészkonyvtarak stb.-k Leirasat jeleniti meg.
B Atalsnos

? Tarkalomjegyzék. Fi

Control Panel

EAGLE Licensz...
Ujabb verzid keresése, .,
&z EAGLE-rdl

10



4. Felhasznaloi felllet:

=33

Leirds Libraries
[#- Alkatrészldnywtarak Libraries |
[+ Terveresi seabalyok Diesign Rules The component libraries supplied with EAGLE have

been compiled with great care as an additional

[+ Felhasznéldi-programok User Language Programs 2
[ Scripkek Seript Files service to you, our customer, However, the large
- CAM-munkak &M Processor Jobs nurber of avsilsble components and suppliers of

Alkarészkonyvtarak:

itt lehet kivalasztani hogy mely
alkatrészkonyvtarak jelenjenek
meg tervezéskor illetve egy
alkatrészkonyvtarban 1évo eszkoz
hozzéadhat6 egy masik
alkatrészkonyvtarhoz.

Proiekkek these components means that the occasional
i discrepancy is unavoidable. Please note, therefore,
that CadSoft takes no responsibility For the complete

accuracy of information included in library files,

#_] eagle

#_] examples Examples Folder

Additional new libraries, that have not yet been
officially released, can be found on CadSoft's
internet site at the download section of

http:/ /www.cadsoftusa.com.

Use the ADD command in the Schemnatic Editor or
Lavyout Editor window ta search For a certain device
or package!

Information about defining your own libraries can be
Found in the file library.tat in the doc directary,

Tervezési szabalyok:

Itt beallithatjuk hogy milyen
szabalyok alapjan ellendrizze a
nyaktervet.

Tervezési szabalvak,

: Design Fules

Felhasznaloi programok:
E38 Felhasznaloi-programok:  Lser Language P
Itt kezelhetjiik példaul azokat a programokat amelyek segitségével vezérelhetjiik a

nyakkészitd gépet.

Projektek:
+- Projekiek

Egy projekthez tartozik egy vagy tobb kapcsolasi rajz (sch) és egy vagy tobb panelterv
(brd) ¢és az ezekhez kapcsolodo alkatrészkonyvtarak (Ibr)

Leiras
A kijelolt projektek, alkatrészkonyvtarak stb.-k Leirasat jeleniti meg.

5. Eagle.scr:

+ © Scripk Files

Ezzel szabhatjuk testre az Eagle programunkat.

Itt megvaltoztathatjuk az alapértelmezett grid beallitasokat példaul: a racsvonalak ki illetve
bekapcsoldsat, valamint azt, hogy milyen mértékegység legyen az alapértelmezett.
Bedllithatjuk a racsvonalak szorzojat. Ezenfeliil megvaltoztathatjuk a meniit pl.: ha nem
hasznaljuk az 0sszes furatméretet akkor be lehet allitani hogy csak az altalunk hasznaltak
jelenjenek meg, ezzel is konnyitve a munkét. Az alapértelmezett forrpont tipusa, furata,
mérete modosithatd és még sok minden beallithatd, mint példaul a vezetdsavok vastagsaga.

Itt talalhat6 egy részlet az eagle.scr fajlbol:

BRD:
Grid default On mm 0.635 2;

11



# EZ pl. bekapcsolja az alapértelmezett rdcsot mm-ben 0.635mm-es racstavolsaggal és 2-es
szorzoval

Grid Alt mm 0.3175;

#A finom mozgatast 0.3175mm-re allitja be

change width 0.6096;

#Az alapértelmezett vezetdsav szélessége 0.6096mm

change drill 0.5;

#Az alapértelmezett furatméretet 0.5mm

SCH:

Grid Default On mm 2.54;

#EZ pl bekapcsolja az alapértelmezett racsot mm-ben 2.54mm-es racstavolsaggal
Grid Alt mm 1.27;

#A finom mozgatast 1.27 mm-re allitja be

12



6. Kapcsolasi rajz készitése

6.1. Kapcsolasi rajz szerkeszto

&l 1 Kapcsolasirajz - D:\Projekthét\felhasznaloi_feliiletymenurendszer_pelda\m... = =
Fijl  Szerkesztés Rajzolds Mézet Eszkdzdk Kényvtar Opcidk Ablakok  Sdgé

EESF 5[ - W BE QRAARE o« TH 7 o, -

Kiskép & X |2.54mm(45.72121.92) | | v

fa
|:|:u

=]
=
S

.q..

o
@ L/

A kapcsolasi rajz szerkesztét (Schematic Editor) elsésorban a kapcsolasi rajzaink
megrajzolasara alkalmas. A Kapcsolasi rajz szerkesztét a Nyak Tervezdvel (Layout Editor),
¢és a Konyvtar Szerkesztével (Library Editor) egyiitt érdemes hasznéalni. Hasznalhatdo még a
CAM Feldolgoz6, aminek a segitségével exportalhatjuk a nyakterviinket vagy a nyékterv
részeit (vezetOsavok, korvonal, furatok stb.) pl.. GERBER, GERBER RS274X
formatumban, ami gyari nyak gyartdsanal hasznos. Van egy SzovegszerkesztOje is az
EAGLE-nek, amivel példaul sajat szkripteket irhatunk, mint pl.: metrikus mértékegységekre
valo automatikus atallas, racs beallitasa stb.
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6.2. A Fajl menii: i Chrl+N

, e e Megnyitss ... 0
Ebben a meniiben hozhatunk 1étre ut kapcsolasi rajzot, = U:D?;t;a;asznélt i ,
megnyithatunk egy meglévit, megnyithatunk egyet az
B Mertés Chrl+5

egyik legutobb hasznalt kapcsolasi rajzbol, menthetjiik

a mostanit (ha még nem mentettiink), elmenthetjiik mas
néven, modosithatunk a nyomtatasi beallitasokon €s a

CAM feldogozo6t is hasznalhatjuk ha sziikség van ra. Nyomtatasi bedlitasok.. .
Ugyanitt valhatunk 4t a nyaktervezére is, beimportalhatjuk & Mvomtatss... Crk+
egy meglévd kapcsolasi rajz lapjait (professional verzid), = CAM Feldolgozd
exportalhatjuk a kapcsolasi rajzunk bizonyos részeit, €s & valtas anyakszerkesztére
fut:[athatunk sajat szkripteket. Importalds...

,»Uj” - Ha rakattintunk, akkor megnyilik egy teljesen 0j €s| g, omaiss...

ires kapcsolasi rajz szerkesztd ablak (ha van megkezdett | &% szipt...

Menkés masként ...
Oisszes mentése

munkank, €és még nem mentettiink akkor a program EULP futtatésa...
rakérdez, hogy menteni akarjuk-e a jelenlegi munkankat). Bemiris ChrleEd
Kilépés Alb+
= Figyelmeztetés

D:\Projekthét\felhasznaldi_feldlet\menurendszer_pelda\meurendszer pelda.sch
tartalmaz clyan modositasokat, amelyek nincsenek elmentve!

Mentsem?

Igen Mem Megsem

., Megnyitas”: Ha rékattintunk, akkor megjelenik egy parbeszédpanel,
amin kivalaszthatjuk az a kapcsolasi rajzot, amit meg
szeretnénk nyitni.

,, Mentés”: Menthetjiik a jelenlegi munkénkat.

., Mentés maskent”: Egy éaltalunk valasztott néven elmenthetjiik a terviinket.

,, Osszes mentése”’: Minden megnyitott ablak tartalmat menti.

., Nyomtatasi bedll.”: Beallithatjuk a nyomtatasnal haszndland6 margdt, a lapon

val6 elhelyezkedését a kapcsolasi rajznak, méretaranyt stb.

., Nyomtatas”: Kinyomtathatjuk a kapcsolasi rajzot, a megadott
beallitasokkal.

,,CAM Feldolgozo ”: A majd elkésziilo nyakterviinket, exportalhatjuk egy marogép
szdmara is emészthetd formatumban pl..: GERBER. De erre
hazi technoldgidval késziild nydknal nem lesz sziikségiink.
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, Valtas a nydkszerk.be”: Ertelemszertien, kattintasra atvalt a nyakszerkeszt6be.

,Importalas”: Importalhatunk egy meglévo kapcsolasi rajzbol lapokat.
(Professional verzioban)
., Exportalas”: A kapcsolasi rajz bizonyos részit exportalhatjuk pl.:

alkatrészlista, vezetékek listaja vagy képként a kapcsolasi
rajzot.

., Szkript, ULP futtatasa”: Futtathatjuk sajat szkriptiinket vagy ULP-nket

(User Language Program). pl.: rdcsvonalak ¢és metrikus
mértékegységek automatikus beallitasa.

6.3. Oldalsav a kapcsolasi rajz szerkesztében:

Yo ¥ _informacié
W i L
< - megtekintés
SRR omy - rétegek
E3 4 & - referencia pont

o + - mozgatas
., £% - masolas
E3 - tikrozés
4 - forgatas
i1 - kijelolés
4 - modositas
* - beillesztés
F; ¥ - torlés

T 4 - alk. hozzaadasa
T 11 - labcsere
i)
"2

el
gl

ON ™ £

#-§ - csere

2 - kapucsere

& _ alkatrész neve
= - alkatrész értéke
] - smash

F~ - lekerekités

Fmegtorés

., Informacio”’:

INFO - a ,rejtett kapuk” lerakasa
SHOW - vonal rajzolésa
DISPLAY - szdveg

MARK - kor rajzolasa

MOVE - iv rajzoléasa

COPY - téglalap rajzolasa
MIRROR - sokszog rajzolasa
ROTATE - busz rajzolésa
GROUP - vezeték rajzolasa
CHANGE - csomopont rajzolasa
PASTE - vezeték megcimkézése
DELETE - attribltumok

ADD - méretek megrajzoldsa
PINSWAP - elektronikai hibakeresd
REPLACE - hibadk megjelenitése
GATESWAP

NAME

VALUE

SMASH

MILTER

SPLIT

INVOKE
WIRE

TEXT
CIRCLE
ARC

RECT
POLYGON
BUS

NET
JUNCTION
LABEL
ATTRIBUTE
DIMENSION
ERC
ERRORS

Miutan erre a meniire kattintottunk, kivalaszthatjuk a nyakterviink egy

részét, ¢és megtudhatunk rola tébbet. pl.: egy vezeték neve, egy
alkatrészrol tobb inf6é (konyvtar, név, érték).
[az info paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]
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., Megtekintés ”:

., Rétegek”:

,, Referencia pont”:

,Mozgatas”:

,Masolas”:

,, Tiikrozes ™ :

,, Forgatas”:

., Kijelolés”:

., Beillesztes ”:

,Modositas”:

Segitségével megnézhetjiik, hogy egy vezeték hova van kotve (vagy
hova nincs). Ez akkor hasznos ha a nyaktervben valami nincs bekotve
aminek be kellene lennie pl.: egy IC laba. Vagy megcimkézett
vezetékek Osszekottetését ellendrizhetjiik vele.

[a show paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Kivalaszthatjuk az éppen aktiv (lathatod) rétegeket, létrehozhatunk,
modosithatunk vagy torolhetiink rétegeket.
[a display paranccsal is helyettesithetjiik a kattintést]

A méretek leolvasasdhoz egy referencia pontot tehetiink le a kapcsolasi
rajzban, egy altalunk vélasztott helyre.
[a mark paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Miutan erre a meniire kattintottunk, kivalaszthatunk egy alkatrészt,
alkatrész nevét-ertekét, vezetéket vagy cimkéket.
[a move paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Egy kattintassal létrehozhatunk egy masolatot a kivalasztott
alkatrészbdl vagy vezetékbdl. (A vezeték a masolds utan atnevezddik
pl.: Ha masoljuk ,,VEZ 17 nevli vezetéket, akkor a masolas utidn
,VEZ 2”lesz a neve.

[a copy paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Miutan erre a meniire kattintottunk, egy kattintdssal vizszintesen
tikrozhetiink egy kivalasztott alkatrészt. (Vezetéket nem célszert
tiikrozni.

[a mirror paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Segitségével forgathatunk egy kivalasztott alkatrészt.
[a rotate paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast, vagy rotate <elem
neve> pl. ,,rotate R1”’]

Az egérgombot nyomva tartva téglalap alakt teriileten jellhetiink ki
objektumokat a kapcsolasirajzban, kattintdsokkal barmilyen alaka
tertileten jelolhetiink ki.Ha a kijelolés elott a mozgatasra kattintunk,
akkor amit kijeldltiink, azt mozgatni tudjuk. (Mozgatas — Alkatrészek,
vezetékek kijeldlése — Jobb egérgomb: Move: Csoport).

[a rotate paranccsal is beléphetiink a kijel6lés modba]

A vagoblapra (masolassal) helyezettalkatrészt beszurja a rajzba.
[a paste paranccsal is megtehetjiik ezt]

Kattintdas utan, a megjelend legérdiilé meniibdl kivalaszthatjuk, hogy

milyen tulajdonsagat akarjuk megvaltoztatni egy elemnek. pl.: egy
vezeték vastagsagat, betlitipust, alkatrészt tokozasat.
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, Torles’”:

 Hozzaadas”:

,Labcsere”:

,, Csere’”:

., Kapucsere”:

, Alkatrész neve ”:

JAlkatresz ertéek”:

L, Smash”:

,,Lekerekités”:

,»,Megtores™:

,»Rejtett kapuk™:

[a change paranccsal is beléphetiink a mddositas meniibe]

Segitségével, a kijeldlt elemeket csoportosan, vagy kiilo-kiilon
torolhetjiik.
[a delete parancsot is hasznalhatjuk]

Egy parbeszédpanelbdl kivalaszthatjuk, hogy milyen alkatrészt
szeretnénk hozzaadni a kapcsolasi rajzunkhoz.
[az add paranccsal ugyanez érhetd el]

Miutan erre a meniire kattintottunk, kivalaszthatunk egy alkatrész és
felcserélhetjiik egy-egy 1abat (ha van felcserélhetd laba).
[a pinswap paranccsal ugyanezt tehetjiik meg]

Hasonl6 mint a hozzéadas, azzal kiilonbséggel, hogy nem hozzaadjuk a
kivéalasztott alkatrészt a kapcsoldsi rajzhoz, hanem a kivalasztott
alkatrészre cseréliink egy masikat.

[a replace paranccsal tehetjiik meg ugyanezt]

Miutdn erre a meniire Kkattintottunk, logikai &ramkorok kapuit
cserélhetjiik fel vele tetszés szerint.
[a gateswap paranccsal tehetjiik meg ugyanezt]

Miutan erre a meniire kattintottunk, el tudunk nevezni egy adott
alkatrészt. pl.: ellenallast: R1, R2, R...
[a name paranccsal tehetjiik meg ugyanezt (name R1 R2)]

Miutdn erre a meniire kattintottunk, meg tudjuk adni egy alkatrész
értékét, vagy pl. egy tranzisztor tipusat.
[a value paranccsal tehetjiik meg ugyanezt]

Nevezhetjiik ,,szétdobdsnak™ is, mert a parancs kiaddsa utan kiilon
mozgathatéva valik az alkatrész neve ¢€s értéke. A Shift billentytivel
egylitt haszndlva visszavonja a szétdobast.

[a smash paranccsal tehetjiilk meg ugyanezt]

A vezetékek toréspontjait kerekithetjiik le segitségével. Az ikonra
kattintds utdn meg kell adni a lekerekités értékét €s tipusat (ives v.
sarkos).

[a miter paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Segitségével megtorhetd a vonal, vagy a vezetékezes.
[a split paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Abban az esetben, ha egy eszkdzh6z tobb szimbolum is tartozik (pl. egy
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,,Vonal”:

»SZOVeg”:

IC-ben tobb kapu van), akkor azt egyenként (kapunként) is le lehet
rakni tetszés szerint. Ezekhez mindossze 1 tap tartozik, amelyet ezzel a
paranccsal hivhatunk eld.

[az invoke paranccsal tehetjiik meg ugyanezt (invoke IC1)]

Egy vonalat rajzol, amely elektromos 0sszekottetést is jelent egyben
(wire). Ezt hasznalhatjuk alakzatok megrajzolasara is. A Ctrl billentyfit
nyomva tartva pontosan dsszekapcsolodik a legkdzelebbi vonallal.

[a wire paranccsal tehetjiilk meg ugyanezt]

Szoveget helyez el a rajzban. A szdveg paraméterei az eszkoztaron
allithatok be: méret, vonalvastagsag, betiitipus, igazitds. Késébb a
change paranccsal valtoztathatjuk meg.

[a text paranccsal tehetjiik meg ugyanezt]

,,KOr”:Kort rajzolhatunk vele. Amennyiben a vonalvastagsag 0, akkor kitolti a kort.

/4

,’IV”
»léglalap”:

»S0kszOg”:

,,Busz rajzolasa”:

[a circle paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

fvet rajzol. Csak vonallal lehet. Az iv vége lehet lapos, vagy kerekitett.
[az arc paranccsal is helyettesithetjiik a kattintést]

Kitoltott téglalapot rajzol.
[a rectangle paranccsal is helyettesithetjlik a kattintast]

Sokszoget rajzolhatunk vele (tetszéleges alaku rézzel kitoltott teriilet).
[a polygon paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

A kozos gytijtdvezetéknek (busz) az a lényege, hogy egyetlen vonallal
helyettesithetlink szamos 0sszekottetést, ezaltal olvashatobb lesz a rajz.
[a bus paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

,» Vezeték, dsszekottetés”: Ezzel kapcsolhatjuk 6ssze villamos szempontbdl az alkatrészeket.

,Csomopont™:

,,Cimke™”:

Mindig ezt a parancsot hasznaljuk a huzalozdsra, s ne a vonal
parancsot! A net parancs hasznalataval 0sszekdthetiink olyan elemeket
is, amelyek nem azonos lapon vannak. Amennyiben a name paranccsal
azonos nevet adunk két net-nek, akkor az villamos szempontbol is
Osszekapcsolddik. Ellendrizni a show paranccsal lehet. A net
hasznalatakor a csomdpontokat is elhelyezi a program.

[a net paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Lerak egy csomopontot. Amennyiben a net parancsot hasznéljuk,
akkora csomdpontok automatikusan generalddnak.

[a junction paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Az Osszekottetések neveit jeleniti meg net és bus esetén.
[a label paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]
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LHAttributumok™:  Egyéb jellemzdket definialhatunk az alkatrészhez.
[az attribute paranccsal tehetjiik meg ugyanezt (attribute R1)]

,,M¢éretezés™: Méretvonalakat hozhatunk létre vele a rajzon. A méretezést tetszés
szerinti helyrdl is indithatjuk, amennyiben lenyomva tartjuk a Ctrl
billentyfit.

[a label paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

,Elektronikai ellenérzés”: Ellendrzi, hogy a kapcsolési rajz €s a nyakterv konzisztens-e,
amennyiben az utdbbi be van toltve. Ellendrzi az alkatrészek bekotéseit
(pl. iiresen maradt kivezetés).
[az erc paranccsal is helyettesithetjiik a kattintst]

,,Hibak”: Megjeleniti az ellendrzés hibait.
[az error paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

7. Library (alkatrészkonyvtar):

A konyvtarakban vannak az alkatrészek, melyeket a kapcsoldsi rajz megalkotdsakor
hasznalunk. Egy konyvtar hdrom részre oszthato:
1. Az alkatrészek jelképi jelolését tartalmazza
2. Az alkatrészek tokozésat tartalmazza
3. Egy eszkoz mely 6sszekapcsolja a jelképi jelolést és a tokozast
Egy kapcsolési rajzjelhez tartozhat tobb tokozas, példaul egy ellendllas jeléhez a
maximalis teljesitménytdl fliggden mas és mas tokozassal tartozik.

7.1. A library meniirendszere:

Fajl menii:
Ezen menii alatt megnyithatunk, vagy létrehozhatunk 1) symbolt, ezen feliil kinyomtathatjuk
a kapcsolasi rajzjelet, megnyithatunk scripteket, ULP-ket futtathatunk.

Szerkesztés menii:
Itt talaljuk a kiilonb6z0 utasitasokat a megrajzolt elemek modositasahoz.

Rajzolas menii:
Ebben a meniiben vannak a rajzoldshoz sziikséges eszk6z0k mint példaul a wire

Nézet menii:
Beallithatjuk a gridet, ki illetve bekapcsolhatjuk a kiilonbozo rétegeket, nagyitas értékét stb.

Konyvtar menii:
itt valthatunk a symbol, package és device kozott

Opci6 menii:
Beallithatjuk a gyorsbillentytiket a gyorsbillentyli meniipontban.
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A bedllitasok meniipontban lehet modositani a racsvonalak és hattér szinét illetve tipusat,
illetve lehet modositani a méretvonalak, DRC, és a furatok beallitasait.
A felhasznaloi feliilet meniipontban beallithatjuk a menti, a kurzor és a hattér beallitasat.

Ablakok menii:
Itt véalthatunk a megnyitott ablakok kozott.

A rajzteriilet:
Ez egy raszterhaldval ellatott iires lap melyre készitjlik a jelképi jelolés rajzat.
* Package
Ennek segitségével készitjiik az alkatrész tokozasanak rajzat
A package is meniirendszerre ¢€s rajzteriiletre bonthatd fol. A meniirendszere néhany
eltéréssel (pl: Pin helyett pad/smd talalhatd) megegyezik a symbol meniirendszerével.
A rajzolasi tertiilet itt is egy lires raszterhalos lap.
* Device
Ennek segitségével kapcsoljuk 0ssze a symbol-t a package-al
A device harom f0 részre oszthatd: meniirendszer, jelképi jelolés szerkesztd, tokozas
hozzéarendeld.
A meniirendszer a mar ismert rendszer.
A jelképi jelolés szerkesztOben jelenik meg a kapcsolasi rajzjel.
A tokozés hozzarendeld részben talalhatd az a tokozas amit 6sszekapcsolunk az alkatrész
jelképi jelolésével.

8. Nyakszerkeszt6

8.1. Fajl menii:

Uj Ctrl+ M

Ebben a meniiben hozhatunk Iétre ) nydktervet, = Megnyitas ... Ctrl+ 0
megnyithatunk egy meglévét, megnyithatunk egyet az Utcljara hasznalt >

egyik legutobb hasznalt kapcsolési rajzbol, menthetjiik H Mentes Ctrtes

a mostanit (ha még nem mentettiink), elmenthetjiik mas
néven, moédosithatunk a nyomtatasi beallitasokon és
aCAM feldogozo6t is hasznalhatjuk ha sziikség van ra.

Mentés maskeént ...

Osszes mentése

Ugyanitt valhatunk at a kapcsolasi rajz szerkesztore is, Nyomtatdsi bedllitésok....
beimportalhatjuk egy meglévo nyaktervet, & MNyomtatss.. Cerl+P
exportalhatjuk a nyakterviink bizonyos részeit, és| = CAM feldolgozs
futtathatunk sajat szkripteket. D Viltss o sémira

Importalds...
., Uj”: Ha rakattintunk, akkor megnyilik egy teljesen uj ErIEes
és iires nyakterv szerkesztd ablak (ha van megkezdett =i Szkript..
munkénk, és még nem mentettiink akkor a program =i ULP futtatésa..
rdkérdez, hogy menteni akarjuk-e a jelenlegi Beziras Ctrl F4
munkankat). Kilepés Alt+X
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Figyelmeztetés

C:\Program Files (x86)\EAGLE-6.3.0\untitled.brd tartalmaz olyan modositdsokat,
l % amelyek nincsenek elmentve!

Mentsem?

., Megnyitas”: Rékattintva megjelenik egy parbeszédpanel, amin kivalaszthatjuk

az a nyaktervet, amit meg szeretnénk nyitni.

,Mentés”: Menthetjiik a jelenlegi munkankat.

. Mentés maskent”:
,, Osszes mentése’”:

., Nyomtatasi bedll.”:

,, Nyomtatas”:

,,CAM Feldolgozo”:

,, Valtas a semara”:
, Importadlds”:

., Exportalas”:

., Szkript, ULP futtatasa’:

Egy altalunk vélasztott néven elmenthetjiik a terviinket.
Minden megnyitott ablak tartalmat menti.

Bedllithatjuk a nyomtatasndl haszndland6 margét, a lapon
valo elhelyezkedését a nyaktervnek, méretaranyt stb.

Kinyomtathatjuk a nyaktervet, a megadott beéllitasokkal.

A majd elkésziild nyakterviinket, exportalhatjuk egy mardgép
szdmara is emészthetd formatumban pl.: GERBER. Erre hazi
technoldgiaval késziilé nydknal nem lesz sziikségiink.
Ertelemszertien, kattintasra atvalt a kapcsolasi rajz szerkesztSbe.

Importalhatunk egy meglévo nyéaktervet.

Exportalhatjuk a nyakterv bizonyos részeit, pl.: alkatrészlista,
vezetékek listdja vagy képként a kapcsolasi rajzot.

Futtathatjuk sajat szkriptiinket vagy ULP-nket (User Language

Program). pl.: racsvonalak ¢és metrikus mértékegységek
automatikus bedllitasa.
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Az oldalsav a nyakszerkesztében:

i
i - informacid INFO - méretek megrajzolasa DIMENSION |
i ij < - megtekintés SHOW - vonal rajzolasa LINE /7
s Wy - rétegek DISPLAY - szoveg TEXT T
\\ % i# - referencia pont MARK - kor rajzolasa CIRCLE O
X & +» - mozgatas MOVE - iv rajzolésa ARC )
ii o £% - masolas COPY - négyszog rajzolasa RECT
iy B3 - tiikrozés MIRROR - sokszog rajzolasa POLYGON
e = b - forgatis ROTATE ~ -DRC DRC
g }':'_' i1 - kijelolés GROUP - elektronikai hibakeres6 ERC
.F’ 2 4 - modositas CHANGE - hibak megjelenitése ERROR
T * - beillesztés PASTE - vezet6sav torlése RIPUP
Y, ¥ - torlés DELETE - atkotés VIA
4 - alk. hozzdadasa ADD - Furat HOLE
7T 8§ - csere REPLACE - Auto huzaloz6 AUTO
O 7 & . alkatrész neve NAME
+ - alkatrész értéke  VALUE
@ &._smash SMASH
@B lekerekités MILTER
o 77 - megtorés SPLIT
< FH e optimalizdlss  OPTIMIZE
LS flr- meander MEANDER
L A, - 5sszekdtés ROUTE

., Informacio”’: Miutén erre a meniire kattintottunk, kivalaszthatjuk a nyakterviink egy
részét, és megtudhatunk rola tobbet. pl.: egy vezeték neve, egy
alkatrészrdl tobb inf6 (konyvtar, név, érték).

[az info paranccsal is helyettesithetjiik a kattintéast]

., Megtekintés ”: Segitségével megnézhetjiik, hogy egy vezeték hova van kotve (vagy
hova nincs). Ez akkor hasznos ha a nyaktervben valami nincs bekotve
aminek be kellene lennie pl.: egy IC ldba. Vagy megcimkézett
vezetékek Osszekottetését ellendrizhetjiik vele.

[a show paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

., Rétegek”: Kivalaszthatjuk az éppen aktiv (lathatod) rétegeket, létrehozhatunk,

modosithatunk vagy tordélhetiink rétegeket.
[a display paranccsal is helyettesithetjiik a kattintést]
., Referencia pont”: A méretek leolvasdsahoz egy referencia pontot tehetiink le a kapcsolasi

rajzban, egy altalunk véalasztott helyre.
[a mark paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]
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, Mozgatas”:

,Masolas”:

Miutan erre a meniire kattintottunk, kivalaszthatunk egy alkatrészt,
alkatrész nevét-értékét, vezetéket vagy cimkéket.
[a move paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Egy kattintassal Ilétrehozhatunk egy masolatot a kivalasztott
alkatrészbdl vagy vezetékbdl. (A vezeték a mdasolas utan atnevezddik
pl.: Ha masoljuk ,,VEZ 17 nevli vezetéket, akkor a masolas utidn
.VEZ 27 lesz a neve.

[a copy paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

,, Tikrozés ”: Miutan erre a mentire kattintottunk, egy kattintassal vizszintesen tiikrozhetiink

,, Forgatas”:

., Kijelolés”:

,, Beillesztes ”:

,,Modositas ”:

egy kivalasztott alkatrészt. (Vezetéket nem célszerii tiikkrozni.
[a mirror paranccsal is helyettesithetjiik a kattintast]

Segitségével forgathatunk egy kivalasztott alkatrészt.
[a rotate paranccsal is helyettesithetjlik a kattintast, vagy rotate <elem
neve> pl. ,,rotate R1”’]

Az egérgombot nyomva tartva téglalap alakt teriileten jellhetiink ki
objektumokat a kapcsolasirajzban, kattintadsokkal barmilyen alaku
teriileten jelolhetiink ki.Ha a kijelolés el6tt a mozgatasra kattintunk,
akkor amit kijeldltiink, azt mozgatni tudjuk. (Mozgatas — Alkatrészek,
vezetékek kijelolése — Jobb egérgomb: Move: Csoport).

[a rotate paranccsal is beléphetiink a kijel6lés modba]

A vagolapra (masolassal) helyezettalkatrészt besztrja a rajzba.
[a paste paranccsal is megtehetjiik ezt]

Kattintdas utan, a megjelend legérdiilé meniibdl kivalaszthatjuk, hogy
milyen tulajdonsagat akarjuk megvaltoztatni egy

elemnek. pl.: egy vezeték vastagsagat, betiitipust, alkatrészt tokozasat.

L, Torlés”:

,Hozzaadas”:

"Csere":

[a change paranccsal is beléphetiink a modositas meniibe]

Segitségével, a kijeldlt elemeket csoportosan, vagy kiilo-kiilon torolhetjiik.

[a delete paranccsal is beléphetiink a médositas meniibe].

Egy parbeszédpanelbdl kivalaszthatjuk, hogy milyen alkatrészt
szeretnénk hozzéaadni a kapcsolési rajzunkhoz.
[az add paranccsal ugyanez érhetd el]

Miutan erre a meniire kattintottunk, megjelenik egy parbeszédpanel,
amin kivalaszthatjuk, hogy milyen alkatrészre kivanunk cserélni egy
masikat.

[a replace paranccsal is megtehetjiik ezt]
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"Osszekotés": Nagyon fontos, hogy ne a vonallal (LINE parancs) huzalozzuk 6ssze a

nyédkunkat, hanem a route paranccsal.

"Ripup"': A Nyakon 1év6 vezetdsavokat ezzel torolhetjiik, darabokban is vagy az

egesz vezeték mentén tordlheto.
[a ripup paranccsal tehetjiik ezt meg].

"Autoroute": A vezetésavok automatikus létrehozasdra szolgal. Hasznalata el6tt
mindenképp be kell allitani a megfeleld6 paramétereket, kiilonben
hasznalhatatlan. Egyoldalas nyak tervezésére nemigen alkalmas.

8.2. A nyak-tervezeés:

A nydktervezés el6tt meg kell gy6zOdniink arrél hogy mi adott, milyen tervezési
szabalyoknak kell, hogy megfeleljen a nyakterv. Példaul figyelembe kell venni az

alkatrészek tipusat, méretét, ezen felill a vezetdsavok
sz¢lessége a raja atfolydo aramnak megfeleld legyen, és
elegendd tdvolsadgba legyenek egymadstol, ne tervezziik az
elektrolit kondenzatorokat nagyobb hdmérsékletet termeld
egység mellé mert kiszarad, transzformator mellé ne
helyezziink zavarjelre érzékeny elemeket stb. A nyaktervet
egy meglevo kapcsolasi rajzbol lehet 1€trehozni.

Ezt a shematic-ban tehetjik meg a board parancs
kiadasaval. Ekkor megnyilik egy uj ablak, amiben az
Eagle lerakja a kapcsolési rajzban szerepld alkatrészeket.
A program az unrouted (alapértelmezetten sarga szinii)
rétegen jeloli, hogy az aramkori elemek kivezetéseit mivel
kell 6sszekdtni.

Eldszor elhelyezziik az alkatrészeket a mar emlitett
tervezési szabalyoknak megfelelden, mikozben azt is

-
“

P i~ T ]
. A Ak 4

@)=
Hodl >
‘a: ,‘ <

NCEONCEIN {
iR B A
EAD

o+o S E R 6L

of 2t e
Gy
(2]
L
e @©
o
i

figyelembe vessziik, hogy konnyen 0sszekothetéek legyenek a megfeleld 1abak és

esztétikailag is megfeleljen az elvarasoknak az elrendezés. Az elemek mozgatasat a move
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parancs kiadasaval tehetjiik meg az alt billentyli lenyomasaval finomabb mozgatéasra is
lehetdségiink van. Az alkatrészeket jobb egérgomb segitségével forgathatjuk el. Ezek utan a
ratsnest paranccsal az Eagle megkeresi a legegyszeriibb 6sszekapcsolasi lehetdséget.

A route utasitassal Osszekothetjiik az aramkori elemek labait. Ezt tobb rétegen/oldalon is
megtehetjiilk arra kell ligyelni, hogy az azonos rétegen /oldalon 1évd vezetdsavok ne
keresztezz¢ék egymast vagy ne érjenek Ossze. Ha kiadtuk a route parancsot, akkor az egyik
unrouted (Osszekotetlen) vezetékre kattintva az egér huzéasaval huzhatjuk a vezetéket, jobb
klikkel véltoztathatd a letorése. Altalidban 45°-o0s letorést hasznalunk de vannak kivételek
amikor mast kell hasznélni példaul magas frekvencian iv haszndlata ajanlott. A vezetdsavot
elhuzzuk a forrasztasi pontig majd kattintassal befejezziik a vezetéket.

Ezt megtessziik az 6sszes unrouted vonallal, kdzben itt is tigyeliink
arra, hogy esztétikus legyen. Ha ezt elvégeztilk akkor smash h 4
paranccsal lehetévé tessziik, hogy az alkatrészek nevét és értékét 3
veqee eeqes 1o ’ | -: s M.
kiilon-kiilon mozgathassuk. Ekkor a move utasitdssal ugy [y =5 el =2l o
helyezziik el a neveket és értékeket, hogy konnyen olvashatd -

Szdveq:

[y |

legyen. Ez a nyak legyartasakor sokat segit az alkatrészek beiiltetésekor, mert egyértelmdi,
hogy hova milyen alkatrész keriil. Elhelyeziink a nydkterven egy vagy tobb feliratot példaul,
hogy pontosan minek a nyakja, ki készitette. A felirat egyes gyartastechnologidkban
késobbiekben is segitséglinkre lehet. A szoveget a text parancs kiaddsaval lehet 1étrehozni.

A folugrdé ablakba beirjuk a kivant szoveget majd elhelyezziik a nydkterven. Ezutan
kovetkezik a korvonal beallitdsa. A dimenson rétegen a wire, circle, arc paranccsal
rajzolhatjuk meg a korvonalat.
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A kész nyakterv:

VMA

Egy bonyolultabb nyaktervet is hasonléan kell megtervezni. Ami bonyolultta teszi a
most bemutatésra keriil nyaktervet az pedig az IC (Integrated Circuit). Az aramkorben 1évo
elektrolit kondenzatort minél kozelebb kell tenni a betdplalashoz, hogy minél kevésbé
legyen zavaros a tapfesziiltség. A nyédkon 1évd ,telifolia” arnyékolas szerepet tolt be és a
hazi maratési technologianal sporolhatunk a maratd anyaggal (de a tonerrel mar kevésbe).
Ezzel egyszerlisithetd is nyakterv mégpedig ugy, hogy a foliat Osszekdtjik a GND
vezetékkel.

Ezt megtehetjiik mas vezetékekkel is, pl.: a
tapvonalat is a folidhoz kothetjiik.

A nydktervben a folidt nUgy tudjuk
elhelyezni, hogy a korvonal koré a polygon
paranccsal egy sokszoget rajzolunk, majd a
name paranccsal elnevezzilk GND-nek. A
nyakon egy atkotést is alkalmaztunk ennek
bemutatdsa  érdekében. Atkotést gy
helyezhetiink el, hogy huzalozds kdzben
kattintassal kivalasztjuk az atkotés
kezddpontjat, majd a kozépsé egérgombot
megnyomva atvaltunk a top rétegre majd ijabb
kattintassal (bal egérgomb) kivalasztjuk az
atkotés végpontjat. A change paranccsal
modosithatunk az atkotés furatain, forrpontjanak méretén és alakjan.
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9. Alkatrészek rajzoldsa

Az Eagle-ben 1év0 gyari alkatrészkonyvtarak nem mindig megfeleléek nekiink. Ennek
tobb oka is lehet: nincs benne a nekiink szlikséges alkatrész, vagy a meglévonek nem jo a

mérete/tokozasa, vagy a forrasztasi pontok nem megfeleldek. = Edit X
Ezért sziikség van sajat alkatrészekre, ezek elkészitése v
megrajzolasa a kovetkez6 modon torténik: ey

c-us
CPOL
CPOL-US
ELKO-BP
L-EL

9.1. Uj alkatrész készitése i

POTELRD
R-EU
R-TRIM

Az alkatrész tervezés 1épései a kovetkezOk: s
A Control panelen megnyitjuk az ,,alkatrészkonyvtarak-at, ide
létrehozunk, egy Uj mappat vagy egy meglévébe dolgozunk,
megnyitjuk az altalunk kivalasztott mappat, melybe szeretnénk
létrehozni az 0 alkatrészt.

Elészor 1étre kell hoznunk &= egy symbol-t, mely az alkatrész
kapcsolasi rajzat fogja tartalmazni. Rékattintunk a symbol ikonjara, ekkor folugrik egy
ablak 5 gombbal, egy listamezdvel, meg egy 0 nevezetl szovegbeadod sorral. Ide be kell irni
a szimbdlum nevét. Ilyenkor kapunk egy raszterhdlos iires lapot melyen kell, 1étrehozni a az
alkatrész jelképi jelolését. El6szor 1étrehozzuk az alkatrész kivezetéseit, ezt a Pin parancs
kiadasaval tehetjiik meg. Tobb fajta pin koziil van valasztasi lehetdség, ezeket elforgatni
jobb klikk hasznalataval lehet.

Az lres oldalon taldlhatd kereszt az alkatrész kozéppontja, ezért e koré helyezziik el az
alkatrész kivezetéseit. A késdbbiekben ennél a kozéppontnal fogva lehet mozgatni és
forgatni.

Ezek utdn megrajzoljuk az alkatrész altaldnosan hasznalt

aramkori rajzjelét. Ennek elkészitése a symbols rétegen torténik

(melyet a display kiadasa utan allithatunk be). A rajzolas a Wire * ’;’()"0
parancs kiadasaval tehet0 meg, abban az esetben, ha kor

rajzolasara van sziikség, akkor a Circle utasitdssal valdsithatd

meg, ha ivre, akkor az Arc paranccsal hozhato 1étre. A torlést a Delete utasitas kiadasaval
lehet elvégezni.Miutan ez elkésziilt a Name paranccsal nevet lehet adni az alkatrész
kivezetéseinek.

A Names rétegen elhelyezett ,,>name” felirattal érhetd el hogy késébbiekben a kapcsolasi
rajz tervezésekor megjelenjen a neve az dramkori elemnek. A Values rétegen elhelyezett
,»> value” felirattal az értéke fog megjelenni. Ennek elmentésével kész a kapcsolasi rajzjel.

0 | R-MECHA

Az alkatrész rajzolas kovetkezd 1épése package megalkotéasa. Ez a tokozasa, ez
latsz6dik a nydktervben. Ezt a kovetkezd modon tehetjiik meg:
A package gombra kattintva hozhatjuk ezt létre. Ekkor felugrik, egy ablak ahol megadjuk,
az 1j alkatrész nevét, lehetdleg ugyan az legyen, ami a symbol-ban lett megadva. Ahhoz
hogy ez el tudjon késziilni tudni, kell az alkatrész pontos méreteit és labainak pontos
elhelyezkedését illetve azt, hogy feliiletszerelt vagy furatszerelt. Példaul esetiinkben az
ellendllas leggyakoribb tokozésai: 2 raszteres, 3 raszteres, sqp. A nekiink megfelel6t a
sziikséges teljesitmény alapjan kell megvalasztani. Ezeket méréssel vagy katalogusban
szerepld adatokbol lehet megtudni.
Az alkatrész tokozasdnak megrajzolasa a kovetkez6képpen torténik:
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A Wire parancs segitségével megrajzoljuk, az dramkori elem foliilnézetét, sziikség esetén itt
is hasznalhatoak a Circle és Arc utasitasok.

alkatrész, elhelyezzilk a labait az smd illetve a pad

paranccsal. Amennyiben feliiletszerelt, akkor csak a

forrasztasi pontok méretét, furatszerelt alkatrész esetén a

furat méretét is be tudjuk allitani.

Miutén ez elkésziilt a Name paranccsal nevet lehet adni az alkatrész labainak.

A Names rétegen elhelyezett ,>name” felirattal érheté el hogy késGbbiekben a NYAK-
tervben tervezésekor megjelenjen a neve. A Values rétegen elhelyezett ,> value” felirattal
pedig az értéke fog megjelenni. Ennek elmentésével kész a package.

Az % utolso 1épés hogy Osszekapcsoljuk a symbol-t és a package-t#3 ezt a device-ra
kattintva tehetjiik meg ekkor is folugrik egy ablak ahol az megadjuk az alkatrész nevét majd
le okézzuk. Az Add-al hozzaadjuk a kapcsolasi rajzjelet majd az Gj gombra kattintva a
package-t. A connect-re klikkelve felugrik, egy ablak ahol 06sszekapcsolhatjuk az
Osszetartoz6 labakat. Miutan ezt is elmentettiik, akkor kész az uj alkatrész.

Attdl fiiggden, hogy feliilet vagy furatszerelt az adott y _ A

9.2. Megleévé alkatrészhez uj tokozas készitése

e o o T (e N )

készitlink 1) tokozast, akkor ennek a 1épései

a kéVetkeZ(’Sk: Fin Pad Conneckion
Kivalasztjuk azt az alkatrészkényvtarat ahol | /™™ e i th
az adott aramkori elem kapcsolési rajzjele o2
talalhat6. Megnyitjuk a konyvtarat majd a . .
symbol-ra kattintva a listabol kivalasztjuk, a :

[ Conneck ] [ Append ] [ Disconneck ]

kivant alkatrészt majd megnyitjuk. Ez utani
1épés az, hogy nyitunk egy 0j package-t itt
elkészitjik ezt az elobb mar ismertetett [ ok ][ megsem |
modszerrel ezutan a divce-ban az 1. pontban
leirtak szerint 6sszekapcsoljuk a symbol-t €s a package-t.

IMasolas innen:

9.3. Uj szimbélum készitése meglévé tokozdshoz

Ilyenkor egy kész tokozashoz készitiink egy 0j szimbolumot:

A Control panelen kivalasztjuk azt a tokozést, amihez késziil a kapcsolasi rajzjel majd
atmasoljuk abba az alkatrészkonyvtarba, ahol az alkatrész jelképi jelolése lesz. Majd a
konyvtar megnyitasa utan elkészitjiik a kapcsolasi rajzot és 0sszekapcsoljuk a package-el az
1. pontban leirtak szerint. Ennek elmentése utan kész az alkatrész.

9.4. Alkatrész modositasa

Ha az adott alkatrészen csak moddositani akarunk, akkor megnyitjuk az a konyvtarat ahol
talalhatd az aramkori elem. Ha a kapcsoldsi rajzjelét akarjuk mddositani akkor a symbolban
ha a tokozasat akkor a package-ban végrehajtjuk a modositasokat €s elment;iik.
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Melléklet

Szabvanyok

MSZ EN 61082-1 :}993/A1 :2001 Az elektrotechnikaban hasznalt dokumentumok
készitése. 1. rész: Altalanos kovetelmények (IEC 1082-1:1991/A1:1995)

MSZ EN 61082-1:1993/A2:2001 Az elektrotechnikaban hasznalt dokumentumok
készitése. 1. rész: Altalanos kovetelmények (IEC 1082-1:1991/A2:1996)

MSZ EN 61082-1:1999 Elektrotechnikaban hasznalt dokumentumok készitése. 1.
rész: Altalanos kovetelmények (IEC 1082-1:1991)

MSZ EN 60617-2:2000 Villamos rajzjelek. 2. rész: A jelek elemei, mindsitd jelek és
egyéb, altalanos rendeltetésii jelek (IEC 617-2:1996)

MSZ EN 60617-3:2000 Villamos rajzjelek. 3. rész: Vezetdk ¢€s csatlakozok (IEC 617-
3:1996)

MSZ EN 60617-4:2000 Villamos rajzjelek. 4. rész: Passziv alkatrészek (IEC 617-
4:1996)

MSZ EN 60617-5:2000 Villamos rajzjelek. 5. rész: Félvezetok és elektroncsdvek
(IEC 617-5:1996)

MSZ EN 60617-6:2000 Villamos rajzjelek. 6. rész: Villamos energia termelése és
atalakitasa (IEC

617-6:1996)

MSZ EN 60617-7:2000 Villamos rajzjelek. 7. rész: Kapcsolo-, mikodtet- €s
veédokésziilekek (IEC

617-7:1996)

106 MSZ EN 60617-8:2000 Villamos rajzjelek. 8. rész: Mérédmiszerek, jelz6lampak
¢s jelzokésziilékek

(IEC 617-8:1996)

MSZ EN 60617-9:2000 Villamos rajzjelek. 9. rész: Hirkozlés: Kapcsolokésziilékek
¢s periférias

MSZ EN 60617-10:2000 Villamos rajzjelek. 10. rész: Hirkozlés: Adatatvitel (IEC
60617-10:1996)

MSZ EN 60617-11:2000 Villamos rajzjelek. 11. rész: Epitészeti és topografiai
1étesitési tervek és

rajzok (IEC 60617-11:1996)

MSZ EN 60617-12:2000 Villamos rajzjelek. 12. rész: Binaris logikai elemek (IEC
60617-12:1997)
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