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‘abstrakcyjne’, a nie wzory masek. W stosunku do edytorów masek technologicznych jest
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�	��� 
����� ���, 
%�������� 
�%������� �
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��� 
����
�
�������� */0 � Calma.
W niniejszej pracy zostanie opisany program Magic w wersji 6.4.4 oraz technologia
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 �����
�
� �������
� ������� ��������� n-well, p-well
i  double-well w szerokim zakresie wymiarów od 0.8µm do 3µm

2 MOSIS - USC Information Sciences Institute
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zrealizowania  projektu. Do procesu produkcyjnego warstwy z ����
�� ����� �
�

przetransformowane na format warstw typu CIF lub ������ �	��� ��������� �����

	������ ��! "��������� ����	�
 ��
��
� 	����� ��� metal1, metal2, ���
 ��� �
 ���� ���	���

przetransformowane do zbioru CIF lub ����� 	��� ��� ���	��
 ���
������! #
��
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�
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Magic.

�������� 	
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$�
%������� &��'& ���	��
�� ��� ������
 ��	���! #��
�	��� ���	��	
 ��
���� �� �

metalem pierwszym (metal1 lub metal).

Metal pierwszy (metal1)
Warstwa metalu pierwszego jest rysowana w kolorze niebieskim. Nazywana jest ona

metal1, m1 lub blue. Warstwa metal1 ������� �������� ��������� ��������� ( ������	�� �

��������� ��������� �������
 ��	����� ���
�������� ( ������	��!!

Metal drugi (metal2)
"���� ����	�� ��	��� ����� ��� metal2, m2 lub purple i rysowana jest w kolorze

��������
�! ��	�� ����� ���� �
� ���
�������� � ��������
� ( ������	�� � ���� �
�

�������
 �� ������� ������ � przynajmniej 4 jednostki.

Polisilikon (poly)
Polysilikon rysowany jest w kolorze czerwonym oraz nazywany jest w Magic-u jako:

polysilicon, poly, red lub p. )��
������� �������� �������� ��������� ��������� * ������	���

��������� ��������� �������
 polysilikonem 2 jednostki.

Drugi polisylikon (poly2)
)��
������� ����� �
�����
 ���	 � ������� ���	
�! #���	�� 	� ���� �
� �����������

w Magicu jako: poly2, elektrode, el lub p2. )��
�������* �������� �������� ���������

��������� * ������	��� ��������� ��������� �������
 poly2 a ploy2 3 jednostki.

Dyfuzje
+��
���
��� �
������ �
 ���� ���	 �
 ���� 	
�� � ,p-diffusion) na wyspie typu n (n-well)

��� ������� 	
�� � ,n-substrate) oraz dyfuzja typu n (n-diffusion) na wyspie typu p (p-well)
��� ������� 	
�� � ,p-substrate-! #���	�
 	� �� ��
���� �� 	�������� 	����
�	���� �'&

	
�� � � �! .
 ���� 	
�� � �� �
���� 	
�� � ���	 �
������ � ����� ������
� �������! ����

��� ��� ���
��� pdiffusion, pdiff i brown dla dyfuzji typu p. Dyfuzja typu n na wyspie typu p
���	 �
������ � ������� ������
� � ���� �
� ���
����/ ndiffusion, ndiff lub green.

.
 ���� 	
�� � �� �
���� 	
�� � ���	 �
������ � ����� ������
� �������! #���	�� 	�

���
�� ��� psubstratepdiff, psd, ppdiff, ppd lub pohmic. Dyfuzja typu n na wyspie typu n jest
�
������ � ������� ����� ������
� � � ���
�� ��� nsubstratendiff, nsd, nndiff, nnd lub nohmic.

0����
 ������	������ ��� �
 ���� 	
�� � � � �� 	���� ����! ����� �
� ��� � ��������
�

co najmniej 3 ������	��� ��������
� �������
 	����� ���
�� 	
���� �
 ���� 
� �������� (

jednostek.
.
 ������ �� 	���� ������
 �
��! #
��� 	
�� �! +��
�� ��� pw lub pwell, a wyspa typu

n nw lub nwell! #
��
 ����� �
� ���
�������� � ��������
� 1 ������	��� ��������
�
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Kontakty do metalu 2
�
��
	��� ��
	��	� �������� ���
	�� metal1. W ������� ��
	��	� 
�� 
� ��
���
�

���� ���� ���������
�� ��	��� ���������� 
� 
����� �� 
������ � ��
	��� przelotki.
 ����
	 	��� ��
��� 
�� ������
��� ��
��� 
������
��� 	��� � 
����� 
�� metal2contact w
��������� ��� ������� � ���
	�� metal2. ����� � ����� ���������� ��	���	���
��

wygeneruje metal1 i metal2 oraz ������	�� � ������ ���������
� ��
	��	�� �
��
	���

��
	��	� ��
�� ��! ���
	���	
�� "�
	��	� � metal1 do metal2 
� 
�����
� metal2contact,
m2cut, m2c, via, v� #�������� 
�� �
� 
� ����
�� ���� ���������
�� metal1 
�� ���������
��
metal2 z czarnym wzorem nad kontaktem. Kontakt do ��	���$ ��
� ��! ����
���
��� �


��������� % ���
�
	���  �����
� ��
	 ��� ��
	��	 �� ��	��� $ ��� ��������
� ���������&

4, 9, 14, 24 ... (1+1+2+5k) , gdzie: k=0,1,2,3... .
'���	���� 
������
� ������ ��� ��
	��	�� ��	��$ ��
	 	�( �� 
�� ���� ��! ���
���

�������� poly lub dyfuzji pod kontaktami do metal2 ��� � ��
���� ���
�� ���
�
	�� �� 
����(

��
����� 	���
� ��
	 ��	�����! ��
	��	 �� ��	���$ 
�� ��
����� �������� poly lub
��)����� '� �������	���
�� ��
	 ������
�� poly lub dyfuzji pod kontaktami do metalu2,
������ ���� ��� ��)���� ���������� ������� ���������
�� ��
	��	� � ����	���� �	���� �� �

zapasem jednej jednostki.

Kontakty do poly, poloy2 i dyfuzji
"�
	��	� �������� metal1 i poly 
������� 
�� polycontact, pcontact, polycut, pc. Kontakt

do poly ��
� ��! � 
��������� ����
���
��� % ���
�
	�� � ��
� ��! � ���������� �� poly lub
kontaktu do ���� � ���
�
	��� *�
	 	� ���
� ���
�
	�� ������ 
�� ��������! �������� poly a
poly. Kontakt do poly ��
� ��! � ���������� ����
���
��� + ���
�
	�� �� ��)�����

Kontakt do poly2 (electrode, 
����� 
�� electrodecontact, econtact, ec, poly2contact lub
p2c� -�������! ��
	��	� �� poly2 ��
� ���! ����
���
��� % ���
�
	��� "�
	��	 	�
 ��
� ��!
����
���
��� � ���������� � jednostek od kontaktu do poly 
���	 ������ 
� �
� �������
� �
	� 
��� ���
	�� ��	���+� ���
	�� 	� ��
	 �����
� �� 	�����
�� ��
��

�	���� poly/poly2.
"�
	��	� �������� metalem1 i ��)���� 	��� 
 
� 
�����
� ndcontact, ndiffcut, ndc.

"�
	��	� �� ��)���� 	��� � 
�����
� 
� pdcontact, pdiffcut, pdc� "�
	��	� �� ������� 	��� 


������� 
�� nsubstratecontact, nwcontact, nsc, nwc� "�
	��	� �� ������� 	��� � 
�������

�� psubstratecontact, pwcontact, psc, pwc� "�
	��	� �� ������� 
� �����
� �� �	�����
��

� ������� ��������
���� 
�������( ��� �������� ��	���
����
�� 
�� ������� �
��
	���

��
	��	� ��
�� ��! 
��������� �� 
���
��� % ���
�
	�� ���� ��������
� �� �

�� ��)���� �

����
���
��� % ���
�
	�� .���
� ���
�
	�� ������ 
�� ��������! ��)���� dyfuzja).
Rekomendowane jest aby kontakty do poly, poly2 ��� ��)���� ���� ��������� ��������	
����
4 jednostek. Kontakty do poly, poly2 i dyfuzji ��
���
� 
� 
� ����
�� ���� �������
�� ������
����� ���
	���� � �����
����
�� ��
����� ��
	��	�� �
��
	��� ��
	��	� ��
�� ��!

�
�	��	� ���
	���	
���� /�
	������� 	��� ��
	��	�� ���� 
	���! 
�� ��������& ��
	��	 ��

��)���� 	��� � � ��
	��	 �� ������� 	��� 
 ���� ��
	��	 �� ��)���� 	��� 
 � ��
	��	 ��

������� 	��� �( �

� 
� �����
��
�� "�
	��	 �� ���� ��
� ��! � ���������� ����
���
��� $

���
�
	�� �� ��
	��	�� �� ��)����( 
���	 ����� ��� ��
	��	� 
� �������
� ����	����
���

#���$ ��
� ��! ����
���
��� � ���������� $ ���
�
	�� �� ��
	��	�� �� ��)�����

������� ��	
� �overglass) i pola kontaktowe (pads)
0��� ��
��� 
	���	��� ������ 
����
��� ��
	 �����	� ���
	�� 
����( �	��� �����������

����	���� ������ *����� �
	
���� ��	�����( ��� 
���	��� ��
���� 
�� ���� �����	� ���
	��
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������ ��	
� �
�
��� ��������� ��� ���� ������� ����� �
��� �
 ��	
 ����� �� �
 �
��

kontaktowe (pads) i warstwa nazwana glass� �
�� �
�����
�� �
�
���� 
��
�� �

�
���������� ����� ������ �������� �
� � metal1, metal2 
 �
������ �
�
���� metal1 i metal2.
�
�� �
�����
�� �� ����
������ ���
 metal2 nad metalem1 � �
�	
������
 �
�
��
� ��	���

��� ��� �
�����
���� �
� �� �
���
�� � ����
������ λ, ��� � �
��
�������� �����	
 ���

�
�� �
�����
�� �
� �� ���������� ����� ��	��� ��	
� �� !���� "
� �
�� �
�����
��	


���
 �
�� ���������
�� #$$ µm.
%��	� �������� ����� �
������� ��
�������
� �
��
�
�� �
"
��
� �
�� � ����� �

�
�
���� �
����� �� �
��
�� ��� �
��
���
� ��" 
����� ������ ������� ���� glass.
&������ �� ���
���� ���� � �
�����
 ������
 �
 ����������� �
�
������
� �
��
���
�

�
�
��� "�� 
 ����
�
��
 ���������
�� '( µm, jednak ��	
� �
� �������� ��� ��	����

���������� �	
����
 �������
� �
�� � � �

Dyfuzja typu n, tranzystor typu n, kontakt do dyfuzji typu n oraz kontakty do wysp typu
� ����� �����
��� �
� �����
 
� ��)���
 ���� �� ��������
��� ���� �� �
������� �
 ��)���


���� � 
��� �
������� �
 ���� ���� �� %�)���� ���� � ���
 "�� � 
���	�
��
 ���������
��

#$ ����
���� 
� ��)���
 ���� �� !
������ �
 �
��
�� �
	� "�� 
 * ����
���
 "�
��� 
�

�����
��� 
 �����
���� ���
� +����� �
� ����� 
�� 
������ �� ��� ���
 ����
����,� ��� ��

�
������ �
 ���� ���� � �
����"��� �����
� - ����
���� 
���	�
��
 
� ��)���
 ���� ��

�
������ �
 �
��
�� ���� � ����� "�� 
���	�� 
� ��)���
 ���� � 
 ���������
�� -

����
����� �
������ �
 ����� ���� � �
�
��� "�� 
���	�� �����
� . ����
���� 
�

kontaktów do wyspy typu p.

Budowa tranzystorów

/�������
�� ���� � �� ���
���� ���
 �
�
������
� ��)���
 ���� � +pdiffusion) pokryta
polysilikonem (poly). ��	
� ��������� ����������� ����� ��� ��� �������0 pfet lub
ptransistor� /�������
�� ���� � �� ���
���� ���
 �
�
������
� ��)���
 ���� � �
�����

�
���
�
�
����� /�������
�� 
"� ����� �
	� "�� 	����
���� ����� �����
���
� poly oraz
��)���
 ����� �� ���	
� ��" ����� �����
���
� "���
�����

 ������� ��������
�
����

��	��� ��
����
���
� �� ���
� ���� ��� 
"� ����� ��������
���� /�������
�� ����� "��

���������
�� 
 ���	
��
 * ����
���� 
 
 ����
�
��
 1 ����
����� �
�� ����� ���
 "�����

���
 �������� �
�� 
"����� ������ ��������
�� ���������
�� �� * ����
���
� %�)���� ���� �


 � ����� �������� �
�� 
"����� ������ ��������
�� ���������
�� �� 1 ����
���
 
���

����� "�� 
���	�� ���������
�� 
 1 ����
���� 
� �
������ �
 poly. �
�� ���
 "��

���������
�� # ����
���� ����� 
� 
"����� ��)���
 ����������� 
"����� 	��
� ��
��� 
��

��������
�� /�������
�� ����� "�� ���������
�� � 
���	�
��
 * jednostek od siebie.
Warstwa typu polysylikon2 (poly2, ����� �
�� "�� ����� �
 ��
����
� ��������
���

poprzez pokrycie poly2 ��)���� ���� � ��" �� ��	
� ��������� ����������� ����� ��� ���

zbudowanego tranzystora: epfet lub eptranzistor dla tranzystora typu p oraz enfet lub
entranzistor ��� ��������
�� ���� �� 2"� ���� ��������
��� ��
��
�� �� ����� �����
���
�

poly2 
 ��)���
 ����
 �� ���	
� ��" ����� �����
���
� "���
�����

 �������

��������
�
���� ��	��� ��
����
�� ��� 
"� ����� ��������
��� �� �� ����0 ��������
��

����� "�� ���������
�� 
 ���	
��
 * ����
���� 
 
 ����
�
��
 1 ����
����� Poly2 ����� ���


"����� � ��������
��� ���
 �������� �
�� 
"����� ��������
�� ���������
�� �� *

����
���
� � ��)���� ���� � ��" � ����� �������� �
�� 
"���� ��������
�� ���������
�� �� 1

����
���
� %�)���� ����� "�� � 
���	�
��
 
� �
������� poly2 przynajmniej 1 jednostki z
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����������	 ��
����� ����� ����� ������ ���	�� ������
����� ������
���� �� 	�
�� ���
�������	���� � �����
��� ������� �� �������

Dwie warstwy polisilikonu poly i poly2 ����������� ������� ������ ������
���

dwubramkowy. Do tworzenia tranzystorów dwubramkowych w  ����!� 	���� ����
specjalnej warstwy nazwanej: doubleptransistor, pfloating-gate, pfloatg, pffet lub pfg dla
tranzystorów  typu p. Dla dwubramkowych tranzystorów typu n Magic akceptuje
��
�������� �����" doublentransistor, nfloating-gate, nfloatg, nffet lub nfg. Dwubramkowy
������
��� 	�
� ��� �������� �������	���� � �����
��� � 
��������� � �����
����

Program  ���� ��� ����������� �� ����
����� ���� ���
��� poly i poly2 jedna nad
������ 
� ����� �� ��������� ������
���#� ������	������� Magic powiadamia w tym
��������� � ���	���� ����� ������������ ��
���� �����
������ ������ Magic podstawowo
traktuje dwie warstwy poly i poly2 ����� ��� ������ ���� ������
���� � 
���������� ���	����
����� ������������� $�� ������
���#� � ���	� ���	��	� �������� 
�� ����������� ����
����� �������������

Budowa kondensatorów

Warstwy poly i pol2 ����
����� ����� �� ������� ������� 
� �� ������ ������������
kondensatorów do projektów analogowych. W Magic-u istnieje specjalna warstwa dla
������
����#�� %����� 
�� ��� capacitor, polycap, pcap lub cap. Dla kondensatorów
warstwa poly musi ����������
��� poly2 w przynajmniej na 2 jednostki szerzej. Warstwa
����� 	�
� ��� �������	���� � ���������� � �����
��� �� ��
� � �������#� �� poly.
Podczas tworzenia kontaktów do poly2 dla kondensatora warstwa ����� 	�
� ��������
���
��� �������� � ��������� 
�� �������	���� ���� �����
��� ������ ���� ������� ��
kondensatora nazwany jest: ccontact lub capc lub cc. Kontakty do ���� 	�
�� ��� �
���������� �������	���� � �����
��� � ���
��� poly2. Magic ekstraktuje kondensator jako
�������#����� ������
��� ����  &'(' ������� ����� 	���������� ��� ������	#� ext2sim
i 
�	�
����� ��#�� ��������� �� ����	������� ��
������� ����	������

����� � �����	��
�� �	���

�

$�� ����
����� ��������#� ��� ������ ��
���� ������ ��
� �������� �������� ��
�� ���
�� ��
����� )�����
 ��������� ����#� ����������� *(+ ��� Calma Magic tworzy
����	�������� ��
��� ,�
�� ���� � ��
� ��
����� ���#� ������� ���� �� ������
���#� ����

�� �������#� �� ������� ���� � � �������#� �� ������� ���� �� ,�
�� ���� � ��
� ��
�����
���#� ������� ���� �� ������
���#� ���� �� �������#� �� ������� ���� � � �������#� ��

������� ���� ��  ���� ����� ���
�� ��
�������� ���� 
����� ��
�� � ����� ���� ��
���
������ ��
� �� 	������� $��� ������� ���� � � � ���� ��
������� �� ��� 
�	�� ��
��� ������
��������� 	����� ��	� ��
� 	����
�� �� -. �����
���� ���� ����
������� ������ ���
���
 ���� ����� ���� ��
��� 	���� ���� ��	���� "��� /�� ������� ������� 
�� ����� �����
���
�� � ���	���� *(+0� ���� �������������� ��� � ����������	 	���
�� ���������� 
��
��
��� ��
��� 
�� � ��	 	���
�� ������ ���
��� nwell lub pwell. Tak narysowane wyspy
���� ��������	 ����	��������� ����������� ��
�� ,�
�� ���� � 	�
� ��� �������	����
���� �����
��� �� ������� ���� �� ������
���� ���� � ��� �������� �� ������� ���� � � ����
�����
��� �� �������� �� ��
�� ���� �� ,�
�� ���� � � � 	��� ��
������� ���� 
������
������ ��� 	��� �� 
����� ��������� /������ ��
����� ����
����� ����� ��
�� ��� ������ ��
���� ��
�� ��
���� 
����0� ,
��
���� ��
�� ���� � � � 	�
�� ��� 
��������� �������	����
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10 jednostek i odseparowane od innych wysp o tym samym typie o przynajmniej 9
jednostek.
����������� ��	����� �
��
� ���� ��
 ������� �������������� ��� ������� �
��
� ��� 
�

����� �����
������ � �
� ���
� �
���� ����������� ��	����� �������� �� �������

rysowanie warstwy silnie domieszkowanej o typie domieszkowania zgodnym z typem
������� ���� �
��
��  ���� �� �
����� �
��
�� ������� psd �� ������� �
�� � ���
������� nsd �� ������� �
�� �� !������
 �� ������ nndiffusion i ppdiffusion ������
 �
�
��
�� �� ��������� ���������� ����������� �� "�� � #$%� &���� �
'��
� �
�� � ���� �
�

przynajmniej w ����(����� ) 
�������� �� �
��
 �
�� � � * 
�������� �� �����
 �
'��
� �
�� �
lub kontaktów do silnej dyfuzji typu p oraz 8 jednostek od dyfuzji typu n lub kontaktów do
�
'��
� �
�� � ������ ���� ��(��
 ��� ��������� �� �����
 �
'��
� �
�� ��� +�
 ��� ����� ���

������������ �����
� ��� �������
 �� ������� � �
���� %���� ��(��� 
��� ��� ��
 ��������

���
��
����
 ���� ����� ��������� �� �������� ��� 
��� �����
�������

Zamiana typów.

W programie  �(�� ������
 ����������� ����� '����
�� ��
 ����� ����� �
��
��������� �������������� � �
�� � �� � � ���������� ,����� �������� ���
������ �
���

typu n (nwell� ��� �
'��
� �
�� �� �� ������� ��� ��� �� �
'��
� �
�� � �ndiff � pdiff),
tranzystor typu n na p (nfet � pfet), kontakty do dyfuzji typu n na kontakty do dyfuzji typu
p (ndc � pdc�� �������
 �� ������� �
�� ��� �� �������
 �� ������� �
�� � �psc � nsc) i
silne dyfuzje typu p na silne dyfuzje typu n (psd � nsd�� �������� 
����� ���
��
��
 �
���
typu p (pwell� ��� �
'��
� �
�� ��� �� ������� ��� ��� �� �
'��
� �
�� � �pdiff � ndiff),
tranzystor typu p na n (pfet � nfet), kontakty do dyfuzji typu p na kontakty do dyfuzji typu
n (pdc � ndc), silne dyfuzje typu n, na silne dyfuzje typu p (ndc � pdc), kontakty do
������� �
�� �� �� �������
 �� ������� �
�� � �nsc � psc�� ,��� �� ��
������ �� ��������
�
����
���
�	 ����� �����(� �������� !����
� ��� ������� ���
 ������� �
��
� �
��� �

��������
� �
��� ��� �
� ��������� � ��������� ����
� 
�� ��
 �������� �
��� ����������

warstwy.

���� ����	� 
������
� � 	�
�������� �����

pw , pwell wyspa typu p
nw , nwell wyspa typu n
p , poly , polysilicon , red poly
el , electrode , p2 , poly2 poly2
cap , capacitor , pcap , polycap kondensator
green , ndiff , ndiffusion dyfuzja typu n
brown , pdiff , pdiffusion dyfuzja typu p
pohmic , ppd , psd , psubstratepdiff �
'��
� �
�� � �� ������
 �
�� �

nnd , nohmic , nsd , nsubstratendiff �
'��
� �
�� � �� ������� �
�� �

blue , m1 , metal1 metal1
m2 , metal2 , purple metal2
nfet , ntransistor tranzystor typu n
pfet , ptransistor tranzystor typu p
enfet , entransistor tranzystor typu n na bramce z poly2
epfet , eptransistor tranzystor typu p na bramce z poly2
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doublentransistor , nffet , nfg ,
nfloatg , nfloating-gate tranzystor typu n dwubramkowy
doubleptransistor , pffet , pfg ,
pfloatg , pfloating-gate tranzystor typu p dwubramkowy
pc , pcontact , polycontact , polycut kontakt do poly
ndc , ndcontact , ndiffcut kontakt do dyfuzji typu n
pdc , pdcontact , pdiffcut kontakt do dyfuzji typu p
capc , capcontact , cc , ccontact kontakt do kondensatora
ec , econtact , electrodecontact ,
p2c , poly2contact kontakt do poly2
m2c , m2contact , m2cut , v , via kontakt do metalu2
psc , psubstratepcontact , pwc , pwcontact ������� �� ���	��� 
��
��)typu p
nsc , nsubstratencontact , nwc , nwcontact ������� �� ���	��� 
��
������� �

pad pole kontaktowe
glass otwory w szkle
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��������� 
���
�� � 
�������� �����

� �������	
 ��
�� �������	� �	� ��� ������
 ���
�
�� �����	
 	 ����	
� ���
�
�	�

�����	
  ���!���
 ����
 ���"#$ �!�����
 �	� �����
� ���	��	��	
 ���
�!���
��

����	��� �����	������
�� ���
�� ��	����	�� ���
�
�	� ����	
 �!���
 �	� �����
� ���	���	


��������� %�& ��' ��
��	�� %(& ���� ����! ���
�
�	� ���� � �����
����	 � �������	


���	��	��	
 ����	��� %)*+)"&� ���
�
�	� ����	
 	 	�, �����
��! ����� �!���!��- ��������

�����! � 	�
 ���	 ����� �
���������	
 ���
��� ���
 ���
�
�	
 ��' �����
��� ������	
�

�!�����	� ���
�
�	� ������� ����	
�� ��� 	 �����	
�� �
�� ��	
����
�	
 ������� � �'��'	


���!��
�� ���� ���.	���
��� /	�
�! ���
 	 ���
 �� �������	��
� /	��� �������!�, ���
�
�

���� � �����	� 	�, ��	�
� ���	
������� �
�� ���	�
��

1) Uruchomienie programu

magic -d X11  lub magic -d X11 projekt lub magic -d X11 -Ttech-file gdzie: projekt jest
����� ��	�� ����! �
�� �������!���	
 ���!�!���! �� ��������0 tech-file �
�� ����� 	��
��

�	� ����������! �'	��� �
�,�����	���
��� 1�� �
���	 �������� 2�3 �����
�� –d X11
����� ���	��-

���
�
�	� ����	
�

:help przedmiot 4 �!��	
��
�	
 �����! �� �
��� przedmiotu
:save [plik] - zapisanie na dysku w pliku aktualnie edytowanej komórki,

����������� ���!������� �
�� ����� ������	� ��!����

:load plik - odczytanie z dysku pliku do edycji
:quit 4 �������
�	
 ����! � �������
�

2) Rysowanie i zaznaczanie elementów / warstw

���
�
�	� ����	
�

:box 4 �!��	
��� 	�.������
 � �!�	����, 	 �����
�	� '�5�  ����	�


�
�� ����	
� ������
�	
 boxu o zadanych wymiarach i
�����
�	�$

:clockwise [stopnie] 4 �'��� ����� ����
�� �
�
�� ������	��� Stopnie ����� '!-

�	
����������	� 670 ����������� ���!������
 �
�� 67�

:copy - skopiowanie zaznaczonego elementu wraz z '�5
� ���0 �


dolny lewy róg '�5� �������
 �	� � ���
� ���!��	 �������

:delete 4 ����	��	
 ���!���	
�� �� ������� ���
��	
� ���������


:erase warstwa - wymazanie warstwy � �'����� �'���
�� boxem
:erase labels 4 ����	��	
 
�!�	
� � �'����� �'���
�� boxem
:findbox [zoom] 4 ���
���	��	
 
����� ��� �'! ���������! .����
�� ������� �	� ��

������0 � �����
��
� zoom ���	����� ���������! .����
��

�� ���! 
����

:grid [�������] - �!��	
����	
 �	�tki o zadanych ��������	, standardowo
���!������� �
�� ������- �
�
�� ���
�
�	
 grid bez
�����
���� �������
 ���
��� �������	
 	 �!������	
 �	���	
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:label tekst[poz[war]] - ������������	
��
 
����
�� ��
���� ���
������
�� ���

��������
�� ��� �����
� ������� �
�
�� ���������� �
���
�	

�
	� 
 �����
� ��
	� �������� ������ Pozycja wskazuje gdzie
�
��� �
 ��� 	��	�
��
�� 	 ����
��
��� �� �������
 �left,
right, up, down, center). Warstwa ���
��
 ����
� 	
���	�
 �


��� �
�
�
 
����
�
�

:layers - 	��	�
��
��
 ������
��� � 	
���	
�� ���������� 	 ��
���
�

technologii
:macro [znak] � 	��	�
��
��
 ������
��� � �
���
 �������
��� �� znaku. Bez


����
���	 	��	�
��
 ������
��� � 	��������� �
��
���

:macro znak polecenie - przypisanie znakowi polecenia� ���� ���
�
� ��	���
� ���

�
	
��� 	 ������ �	
��

:move [kier [odl]] � ���
�������
 �
��
����
�� 
�
�
��� 	�
� � ��!
� �
�" �


dolny lewy róg ��!� ��
����
 ��� 	 ��	
� ������� ������
�

#���
 ���
���� kierunek ���
�������
 �left, right, up, down)
oraz ��������� w liczbie jednostek

:paint warstwa - narysowanie warstwy �
 ����
��
 ������� boxem
:redo � ���	���
��
 ��������


:select - �
��
��
 
�
�
�� ��
������� ��� ��� ������
�" ���
��


wydawanie polecenia powoduje zaznaczanie coraz to
	�������� ����
��	

:select more - dodatkowo z
��
��
 
�
�
�� ��
������� ��� ��� ������
�

�
��
�� �
������ 	��
���
���
 �
��
��
��


:select area [warstwy] - zaznacza warstwy �
 ����
��
 ������� boxem. Standardowo
zaznacza wszystkie warstwy.

:sideways � �����
��
 �
��
����
�� 
�
�
��� ��
	
 �
 �
	�

:stretch [kier [odl]] - ���
 
��
 ������
 �� :move � ���" �
 
�
�
�� ��
�


�������������" 
 	�������
 	
���	� ����
 ��
���	
 � ��� �


�
�� �����
 ��
�
�� ���������� $������
��
 ���
 
 �����

poziomo lub pionowo
:undo � ��������
 ���
���� 	����
�
�� ���
�
��


:upsidedown - odwrócenie zaznaczonego elementu do góry nogami
:view � 	��	�
��
��
 �
 
��
��
 �
	
����� �
 
� �������

:what � 	��	�
��
��
 ������
��� � ��� �� �
�� 
���
���
 �
��
����


:writeall � �
�����
 �
 ���� 	�������
 ������� ����
 �� � 
����	
�
 	

��
���
� �
���� %��
� �
���
��
� ���
��
� ������� ���
�
��


���
 ��� �� �
�
�� � ��� ������ �� 	����� �� �����	����& write
- zapisanie komórki, flush � ����	���
��
 ��
�
� �
	
������ �

dysku, skip � ���������
 ������� ���� �
����	
���" abort -
�
������
���	
 �
�����
��
 ���
���

:zoom �	
���
����� - pomniejszenie obrazu o �	
���
������ ��� ���
� �	�������

�
�
�� ���� 	��� �������
 � 	
������ ���
���
� �� '�

Polecenia krótkie:

a - skrót dla :select area
A - skrót dla :select more area
b - skrót dla :box
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B - skrót dla :findbox
c - skrót dla :copy
C � ��������� 	
	�
�	���


d - skrót dla :delete
^D - ����
 �
��
�� 	 ���	
�� ����
��� boxem, ale tylko te na które aktualnie wskazuje

kursor
g - skrót dla :grid
G - skrót dla :grid 2
q,w,e,r - skrót dla :move [left, down, up, right]
Q,W,E,R - skrót dla :stretch [left, down, up, right]
s - skrót dla :select
S - skrót dla :select more
t - skrót dla :move
T - skrót dla :stretch
u - skrót dla :undo
U - skrót dla :redo
v - skrót dla :view
z - skrót dla :zoom
Z - skrót dla :zoom 2
. � ���
��	���� ��


��� �����
���� �������� ��������


Uwagi:
�
��

�����	� ������ �����
��
 �����
 �
 	
	�
�	���� boxu, ustawieniu kursora nad

������� �
 �
�� ������ 	
�
���
� ��� 
 �
�
����� ���������� ��������� ��	��������

myszy.

3) Tworzenie hierarchii komórek

��������
 �������

:array ������ ������ - na podstawie zaznaczonej komórki tworzy macierz komórek


� �� �������
�� ��� ����
���� ������	����� ���� 
 ��� �����

� ��	����� � � ������ ������
�� �
�
��
�� ������ i ������.
!�������
 ������� 	��
�� ������ ������
�� � ���
����

������	� ���� � ��
�������� ��� �
����	�

:dump nazwa - ���	�
��� 	 ����� ������� 	
���
�� � 	����	� nazwa.mag i
�����	�	
 �� �
 ���
���" ��� 
���	� ����
����� �������

:edit - 	
	�
�	��
 ������
 �

�� ��� ������� 
�
�
���� ���
��
�� 

��	��
��� 	��
�� �����
�� � 

���� ������� 	��

��

��	��������� �� ��	��
���� ������ ������
�� � 
�� �
���

nazwie
:expand � ���
	��� ����� ����� ��	��
���� ������� ����
��� boxem
:expand toggle � ��	����	
 ������	� ������ �������� 	
	�
�	���� ������� 


��� �����

:flush [komórka] - ��	���
�
 	
�
�
��� komórki z dysku. Standardowo
przyjmowana jest komórka aktualnie edytowana

:getcell nazwa - ���	�
��� 	 ����� ������� 	
���
�� � 	����	� nazwa.mag i
�����	�	
 �� 

� �� ���� ����� ��� ������� ������
 ��� 	

lewym dolnym rogiem zaznaczonego ����" #���	� ����
�����

komórek
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:identify nowyid � ������ �����	�
��� �
�
�	� �
�� �����������
� ��
�� ���� ���

�������� ��� 	����
 ��
������ ���� ��
������ �
��	� �
�
���

magic nadaje im identyfikatory automatycznie
:path [�������] - definiuje ������� �
�������� wg. której ����	 ������

���������� �����
�� � 	��� 
����������� 
�����
��� �
�
����

Poszczególne elementy ������� ����� ��� 
������
��

�����
������ ��������
�
 ��������� �������� �	�����

:see allSame � �
�
���� �� ��������� �
�
��� �� ����������� � ���� ����

�������
�	�� �����  
������� ��������� �
�
��� �
��

��������� ����
���� �� ����	��������

:see no allSame � �������	� ��������
�� ������������ ������
�	� �
�
��� ��

��
���	
���� �������
�	�� �����

:select cell - za���	�� �
�
��� ��������	� ��� �
� ����
���� !
�
���

�
��� �����	��� �
����� ���
 :select ������ ����
� ��������
na jakiekolwiek miejsce w komórce pozbawione rysunku

:select save plik � �������� �� ����� �����	�
�� �
�
��� �
� �
�� �����

plik.mag
:unexpand � �������� �
 �
���	� ��
� ��������� �
�
��� 
����� boxem

Polecenia krótkie:

f - skrót dla :select cell
x - skrót dla :expand
X - skrót dla :unexpand
^X - skrót dla :expand toggle

Uwagi:
���� �
���������� ��� ������	��� �
�
��� ������ ���
	�� ����� ��� � �
�
�	�

���������� �
�
��� �
������� ��� ��������� ��� �� ������� "�
	��� ���� �
 �
������ �

punktu widzenia ����	�� �
 ���������� �� �
 ���
 ����
�������� ���	� � ��
����� 	����

�
 �
����� �
�
�
����	� ����� ��
���������  ��������� ��� �
�
��� �� ������ ������

��
�
��� ����
 � ���������	� ��������
��	��


