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1 VORBEMERKUNG

Dieses Trainingshandbuch gibt eine schnelle Einfithrung in die Benutzung
des Elektronik-CAD-Pakets EAGLE.

Es macht Sie mit der Installation und der Anwendung von EAGLE,
einschlieBlich Schaltplan-Editor, Layout-Editor und Autorouter, bekannt. Es
ist so angelegt, dass Sie die Arbeitsschritte in der natiirlichen Reihenfolge
kennen lernen: angefangen mit dem Entwurf eines Schaltplans, dem Anlegen
der Platine, iiber die Verwendung des Autorouters, bis zur Erzeugung von
Fertigungsdaten.

Der Umgang mit den grundlegenden Bedienfunktionen Ihres Betriebssystems
sollte Thnen bekannt sein. Ausdriicke wie zum Beispiel Vergrdfsern Sie das
Editor-Fenster werden deshalb ohne weitere Erkldrung verwendet.

Ziel des Trainingshandbuches ist es, den Benutzer, also Sie verehrter Leser,
in die Lage zu versetzen, ein ernsthaftes Projekt durchzufithren. Im Laufe der
ersten Entwicklungen sollten Sie mit Hilfe des EAGLE-Handbuchs und der
Hilfe-Funktion Ihre Kenntnisse vertiefen, damit Sie EAGLE voll ausnutzen
kénnen.

Das Handbuch reit zwar einen grofen Teil der zur Verfiigung stehenden
Befehle an, geht aber nicht auf die vielen Feinheiten ein, die das Programm
ungemein flexibel machen - etwa auf die Moglichkeiten der Befehle SET,
SCRIPT und RUN (siehe Hilfe-Funktion).

Anderungen, die nach Erstellung dieses Handbuchs durchgefiihrt wurden,
entnehmen Sie bitte der Datei README. Auflerdem sollten Sie sich die
Dateien mit der Extension *.txt im eagle/doc-Verzeichnis der Installation
ansehen.

Diese Einfiihrung geht davon aus, dass Sie die deutschsprachige EAGLE-
Version installiert haben. Die Bedienungsunterschiede zwischen Windows,
Linux und Mac sind minimal.

Hinweis zu den aktuellen EAGLE-Bibliotheken:
Die Bibliotheken wurden mit grofer Sorgfalt erstellt. Dennoch sind
Fehler nicht auszuschliefSen. Bitte haben Sie Verstdndnis dafiir, dass die

Firma CadSoft keinerlei Gewdhr fiir die Richtigkeit der Bauelemente-
Definitionen iibernimmt.
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2 EicenscHAFTEN voN EAGLE

Systemvoraussetzungen

EAGLE ist ein sehr leistungsfdhiger Grafikeditor, der fiir den Entwurf von
Platinen-Layouts und Schaltpldnen optimiert ist. Voraussetzung fiir seinen
Betrieb ist:

L 4
*

*
*
L 4

Windows XP, Windows Vista oder Windows 7,

Linux (Intel-basierend) mit Kernel Version 2.6, X11 mit
mindestens 8 bpp Farbtiefe, 32-bit Laufzeitumgebung
und folgenden Libraries: libssl.s0.1.0.0, libcrypto.so.1.0.0

Mac OS X ab Version 10.6 auf Intel-Computer,
eine Grafikauflosung von mindestens 1024 x 768 Pixel,

vorzugsweise eine 3-Tasten-Rddchenmaus.

Professional-Edition
Allgemein

*

* ¢ O o o

* o

Maximale Zeichenflache 4000 mm x 4000 mm (ca. 150 x 150 Inch)
Auflésung 0,003125 um (Micron)

Raster in Millimeter und Inch einstellbar

Bis zu 255 Zeichnungslayer

Ausfiihren von Befehlsdateien (Script-Dateien)

C-dhnliche Benutzersprache (EAGLE User-Language) fiir den Daten-
Import und -Export und die Realisierung eigener Befehle

Lesbare, vollstindig dokumentierte XML-Datenstruktur
Einfaches Bearbeiten von Bibliotheken

Zusammenstellen von eigenen Bibliotheken aus vorhandenen durch
Drag&Drop

Einfaches Erzeugen neuer Package-Varianten aus anderen
Bibliotheken durch Drag&Drop

Package-Varianten kénnen in beliebigen Winkeln gedreht angelegt
werden (0.1-Grad-Schritte)

Beliebige Padformen im Package-Editor
Bibliotheksbrowser und bequeme Bauteil-Suchfunktion

Unterstiitzung verschiedener Bauteile-Technologien (z. B. 74L00,
74LS00...)

Einfaches Erzeugen von beschrifteten Zeichnungsrahmen mit
Referenzkoordinaten

Frei definierbare Attribute, anwendbar auf Bauteile in der Bibliothek
und auch in Schaltplan oder Layout

Unterstiitzung von Bestiickungsvarianten
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¢ Komfortable Bemalungsfunktion

L 4

Zusammenfiigen von verschiedenen Projekten mit Beibehaltung
der Konsistenz (Design Reuse)

Integrierte Exportfunktion fiir PDF-Dateien
Export-Funktion fiir Grafikdateien (BMP, TIF, PNG...)
Ausdruck iiber System-Druckertreiber mit Druckvorschau
Stiicklisten-Erzeugung mit Datenbank-Support (bom.ulp)
Drag&Drop-Funktion im Control Panel

® 6 6 ¢ o o

Frei definierbares Kontextmenii mit spezifischen Befehlen fiir jedes
Objekt iiber die rechte Maustaste erreichbar

+ Eigenschaften eines Objekts {iber das Kontextmenii erreichbar und
gegebenenfalls veranderbar

& Automatische Backup-Funktion
Layout-Editor

¢ Konventionelle und SMD-Technik (auf beiden Seiten)
Blind- und Buried-Via-Technik
Drehen von Objekten in beliebigen Winkeln (0.1-Grad-Schritte)
Bauteile konnen gegen Verschieben gesperrt werden
Texte konnen in beliebiger Ausrichtung platziert werden
Dynamisches Berechnen der Signallinien beim Entflechten der Platine
Magnetische-Pads-Funktion beim Verlegen von Leiterbahnen
Verlegen der Leiterbahnen in beliebigen Radien moglich
Mitering zum Glétten von Leiterbahnknicken

® 6 ¢ 6 6 0 0 0 o

Design Rule Check (priift z. B. Platine auf Kurzschliisse oder
bestimmte Mafe von Pads und Leiterbahnen)

Copper Pouring (Auffiillen, zum Beispiel mit Masseflache)
Einfache Nutzung verschiedener Package-Varianten
Verlegen von Differential-Pair-Signalen

* 6 o o

Automatische Erzeugung von Médandern zum Lingenausgleich von
Signalen

¢ Vom Benutzer frei programmierbare User-Language, zur Erzeugung
von Daten: zum Beispiel fiir Bestiickungs-, Test- und Frasautomaten
oder beliebigen anderen Datenformaten

o Erzeugung von Fertigungsdaten fiir Plotter, Fotoplotter,
Bohrmaschinen mit dem CAM-Prozessor

Schaltplan-Editor
& Bis zu 999 Blitter pro Schaltplan

# Verkleinerte Seitenvorschau
& Sortieren der Schaltplanseiten durch Drag&Drop
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Querverweise fiir Netze
Automatisches Erzeugen eines Kontaktspiegels
Einfaches Kopieren von Bauteilen

* ¢ o o

Replace-Funktion fiir Bauteile unter Einhaltung der Konsistenz
zwischen Schaltplan und Layout

Online-Forward&Back-Annotation zwischen Schaltplan und Platine
Automatische Platinen-Generierung
Automatische Verdrahtung der Versorgungsspannung

* & ¢ o

Electrical Rule Check (priift die Schaltplan-Logik und die Konsistenz
zwischen Schaltplan und Platine)

Autorouter-Modul
+ Vollstandig in die Basis-Software integriert
¢ Verwendet die im Layout giiltigen Design-Regeln

o Wechsel zwischen manuellem und automatischem Routen in jedem
Entwicklungsstadium der Platine

¢ Grundlage fiir den Follow-me-Router, ein erweiterter Betriebsmodus
beim Entflechten der Platine, der eine mit der Maus ausgewéhlte
Signallinie vollautomatisch verlegen kann

Ripup-und-Retry-Algorithmus

Steuerung durch Kostenfaktoren (vom Benutzer definierbar)
Kleinstes Routing-Raster 0,02 mm

Platzierungsraster beliebig

Bis zu 16 Signallayer (mit einstellbaren Vorzugsrichtungen)
Volle Unterstiitzung von Blind- und Buried-Vias

® 6 O 6 0 0 o

Beriicksichtigt verschiedene Netzklassen

Standard-Edition

Einschrdnkungen gegeniiber der Professional-Edition:
+ Es konnen Layouts mit einer maximalen Fldche einer Europakarte
(160 mm x 100 mm) erzeugt werden.
¢ Essind maximal 6 Signallagen erlaubt (Top, Route2, Route3,
Routel4, Routel5, Bottom).

o Der Schaltplan darf maximal 99 Seiten haben.

Freemium-Edition (Free Trial)

Die Freemium-Edition ist eine Free Premium, die nur nach Registrierung auf
http://www.element-14.com/eagle-freemium erhéltlich ist. Sie hat folgende
Einschrédnkungen:

+ Die Platinenfldche ist auf 100 x 80 mm begrenzt. Das entspricht der
Grol3e einer halben Eurokarte.




EAGLE Version 6 — Trainingshandbuch

¢ Es stehen 4 Signallayer zur Verfiigung (Top, Route2, Routel5,
Bottom).

¢ Ein Schaltplan kann aus maximal 4 Seiten bestehen.

& Die Freemium-Lizenz ist auf einen einzelnen Benutzer und Computer
beschrankt und erfordert eine aktive Internet-Verbindung.

¢ 30 Tage nach der Installation lauft die Lizenz ab.

Light-Edition
Die Light-Edition hat folgende Einschrankungen:
# Die Platinenfldche ist auf 100 x 80 mm begrenzt. Aufderhalb dieses
Koordinatenbereichs kénnen keine Bauteile platziert bzw. Signale
verlegt werden.

+ Es stehen nur zwei Signallayer zur Verfiigung (keine Innenlagen).
¢ Ein Schaltplan kann nur aus einem Blatt bestehen.
¢ Zusammenfiigen von verschiedenen Projekten wird nicht unterstiitzt.

Grollere Layouts und Schaltpldne konnen auch mit den kleinen Versionen
gedruckt werden. Der CAM-Prozessor kann auch Fertigungsdaten erstellen.

Es ist nicht moglich, Module unterschiedlicher Editionen zu kombinieren.

Die Light-Edition ist als Freeware fiir Testzwecke und fiir den nicht-
kommergziellen Einsatz frei verfiigbar.

3 INSTALLATION

Windows
Die Installationsdatei fiir EAGLE fiir Windows ist ein selbst-extrahierendes
Archiv. Doppelklicken Sie auf die ausfiihrbare Datei eagle-win-6.3.0.exe um
die Installation zu starten.
Die Versionsnummer im Namen kann, je nach EAGLE-Version, abweichen.
Die Installationsroutine beginnt mit dem Entpacken der einzelnen Dateien
aus dem Archiv. Klicken Sie auf Setup, um diesen Vorgang zu starten. Danach
startet die eigentliche Installation. Folgen Sie den Anweisungen Schritt fiir
Schritt:
Am Ende der Installation werden Sie gefragt, wie EAGLE lizenziert werden
soll:
Lizenzdatei verwenden
Das setzt voraus, dass Sie eine EAGLE-Lizenz gekauft haben. In diesem
Fall miissen Sie im folgenden Dialog den Pfad zur Lizenzdatei

10
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seriennummer®.key angeben und den personlichen Installationscode,
den Sie von CadSoft erhalten haben, eintippen.

Freemium-Code benutzen

Wenn Sie sich auf http://www.element-14.com/eagle-freemium
registriert und einen Freemium-Code erhalten haben, wihlen Sie diese
Option.

Als Freeware lizenzieren

EAGLE wird als eingeschriankte Version mit den Limitierungen der
Light-Edition lizenziert. Diese Lizenz kann jederzeit durch eine
gekaufte Lizenz ohne Neu-Installation ersetzt werden.

Jetzt nicht lizenzieren

verschiebt diesen Vorgang auf den ersten EAGLE-Start.

Im Windows-Startmenii finden Sie jetzt unter Programme den Eintrag FAGLE
Layout Editor 6.3.0. In der Installation enthalten sind auch das
Trainingshandbuch und das Handbuch jeweils als PDF-Datei. Mit einem
Doppelklick auf den Eintrag EAGLE 6.3.0 starten Sie das Programm.

Linux
EAGLE fiir Linux kommt als selbst-extrahierendes Shell-Skript mit Setup-
Dialog. Sie konnen EAGLE als Root/Administrator oder auch als einfacher
Benutzer installieren.
Starten Sie den Installationsvorgang durch einen Doppelklick in einem
Dateimanager auf das Shell-Skript eagle-lin-6.3.0.run.
Uberpriifen Sie bitte vorher, ob die Datei als ausfiihrbar markiert ist. Wenn
nicht, dndern Sie die Datei-Eigenschaften, zum Beispiel mit dem chmod-
Befehl in der Konsole. Sie kénnen das Skript auch direkt in einem Konsolen-
Fenster starten:
/pfad_angabe/eagle-1in-6.3.0.run
Die Versionsnummer im Namen kann, je nach EAGLE-Version, abweichen.
Die Installationsroutine beginnt mit dem Entpacken der einzelnen Dateien
aus dem Archiv. Danach startet die eigentliche Installation. Folgen Sie den
Anweisungen Schritt fiir Schritt.
Zum Schluss werden Sie gefragt, wie EAGLE lizenziert werden soll:
Lizenzdatei verwenden
Das setzt voraus, dass Sie eine EAGLE-Lizenz gekauft haben. In diesem
Fall miissen Sie im folgenden Dialog den Pfad zur Lizenzdatei
nseriennummer“.key angeben und den persoénlichen Installationscode,
den Sie von CadSoft erhalten haben, eintippen.
Freemium-Code benutzen
Wenn Sie sich auf http://www.element-14.com/eagle-freemium
registriert und einen Freemium-Code erhalten haben, wéhlen Sie diese
Option.
Als Freeware lizenzieren
EAGLE wird als eingeschrankte Version mit den Limitierungen der

11
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Light-Edition lizenziert. Diese Lizenz kann jederzeit durch eine
gekaufte Lizenz ohne Neu-Installation ersetzt werden.

Jetzt nicht lizenzieren

verschiebt diesen Vorgang auf den ersten EAGLE-Start.

Um EAGLE zu starten, fiihren Sie im Installationsverzeichnis bin/eagle aus.
Das Trainingshandbuch und das EAGLE-Handbuch werden jeweils als PDF-
Datei im doc-Verzeichnis der EAGLE-Installation abgelegt.

Mac OS X

Um die Installation zu starten, doppelklicken Sie auf das Installationsarchiv
mit dem Namen eagle-mac-6.3.0.zip. Das Installationspaket wird jetzt zuerst
automatisch entpackt. Es erscheint das Icon eagle-mac-6.3.0.pkg auf dem
Desktop. Klicken Sie es an, um die Setup-Routine zu starten.
Die Versionsnummer im Namen kann, je nach EAGLE-Version, abweichen.
Folgen Sie der Installationsroutine Schritt fiir Schritt.
Bestitigen die die EAGLE Lizenzvereinbarungen mit einem Klick auf
Fortfahren, wenn Sie damit einverstanden sind. Wenn nicht, kénnen Sie, mit
einem Klick auf Zuriick, die Installation abbrechen.
Jetzt wird das Verzeichnis und gegebenenfalls das Ziel-Volume festgelegt, in
welches EAGLE installiert werden soll. Mit Fortfahren tibernehmen Sie den
Vorschlag, mit einem Klick auf Auswdhlen, diirfen Sie ein beliebiges anderes
Verzeichnis wéhlen. Nach einer erneuten Bestitigung des Installationspfades
beginnt der Installationsvorgang.
Nach dem Beenden der Installation starten Sie EAGLE, indem Sie im Finder
unter Programme/EAGLE auf das EAGLE-Icon klicken. Beim ersten EAGLE-
Start werden Sie gefragt, wie EAGLE lizenziert werden soll:
Lizenzdatei verwenden
Das setzt voraus, dass Sie eine EAGLE-Lizenz gekauft haben. In diesem
Fall miissen Sie im folgenden Dialog den Pfad zur Lizenzdatei
,seriennummer“key angeben und den personlichen Installationscode,
den Sie von CadSoft erhalten haben, eintippen.
Freemium-Code benutzen
Wenn Sie sich auf http.//www.element-14.com/eagle-freemium
registriert und einen Freemium-Code erhalten haben, wihlen Sie diese
Option.
Als Freeware lizenzieren
EAGLE wird als eingeschrénkte Version mit den Limitierungen der
Light-Edition lizenziert. Diese Lizenz kann jederzeit durch eine
gekaufte Lizenz ohne Neu-Installation ersetzt werden.

Das Trainingshandbuch und das EAGLE-Handbuch werden als PDF-Dateien
im doc-Verzeichnis der EAGLE-Installation abgelegt.

Wollen Sie das Programm deinstallieren, 16schen Sie den EAGLE-Eintrag
unter Programme im Finder.

12
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4 SPRACHE EINSTELLEN

EAGLE entscheidet anhand der Spracheinstellung des Betriebssystems welche
Sprache verwendet wird. Wenn die Systemsprache beispielsweise englisch
ist, erscheint EAGLE in englisch. Falls Sie die automatisch erkannte Sprache
nicht verwenden wollen, haben Sie folgende Moglichkeiten diese zu dndern.

Windows
EAGLE beachtet die Umgebungsvariable LANG. Um sie zu dndern, gehen Sie
an die entsprechende Stelle in der Windows Systemsteuerung. Definieren Sie
ein Variable mit Namen LANG. Fiir deutsch setzen Sie den Wert der
Variablen typischerweise auf de DE, de AT oder de_CH. Fiir englisch ist der
typische Wert en_US oder en_GB.
Falls Sie EAGLE lieber iiber eine Batchdatei starten wollen, konnte diese
folgendermaf3en aussehen:

SET LANG=de DE

cd C:\Programme\eagle-6.x.x

start bin\eagle.exe
Das ist sinnvoll, wenn auch andere Anwendungen auf die Variable LANG
reagieren. Diese Batchdatei betrifft nur EAGLE.

Linux und Mac OS X
Was fiir die Windows-Version beschrieben ist, gilt auch fiir EAGLE unter
Linux und Mac OS X. Die Umgebungsvariable wird mit dem EXPORT-Befehl
des Betriebssystems definiert.
Es ist alternativ moglich eine Skriptdatei zu schreiben, die EAGLE startet.
Zum Beispiel:

LANG=de DE

/home/user/eagle-6.x.x/bin/eagle

EAGLE soll in Zukunft weitere Sprachen unterstiitzen. Bitte sehen Sie in die
Datei UPDATE.txt, um Informationen iiber derzeit verfiighare Sprachen zu
erhalten.

5 INDIVIDUELLE PROGRAMMEINSTELLUNGEN

EAGLE erlaubt eine Vielzahl individueller Einstellungen, bis hin zur
Konfiguration von Meniis, Funktionstasten und Bildschirmfarben. Viele dieser
Einstellungen nehmen Sie im Control Panel oder in einem der Editor-Fenster
iiber das Optionen-Menii vor.

Die Script-Datei eagle.scr

In der speziellen Kommandodatei (Script-Datei) eagle.scr lassen sich
sdmtliche Voreinstellungen fiir den Schaltplan-, den Layout- und den

13
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Bibliotheks-Editor in Form von EAGLE-Befehlen vornehmen. Wer diese
Moglichkeiten nutzen will, sollte sich mit der Kommandosprache vertraut
machen. Die genaue Syntax der EAGLE-Befehle finden Sie in der
Befehlsreferenz in den Hilfe-Seiten.

User Interface

Die Benutzeroberfliche von EAGLE lésst sich individuell einstellen. Die
Einstellungen erfolgen im Control Panel oder in einem der Editor-Fenster
iber das Menii Optionen/Benutzeroberfliche. Im Trainingshandbuch gehen
wir jedoch davon aus, dass Sie EAGLE mit der voreingestellten Oberflache
verwenden.

Funktionstasten

Einige der Funktionstasten sind bereits mit Befehlen vorbelegt. Die Belegung
lasst sich jederzeit dndern. Lediglich die betriebssystem-spezifischen Tasten
(wie F1 fiir die Hilfe unter Windows) diirfen nicht neu definiert werden.
Folgende Tasten sind direkt im EAGLE-Programm zugeordnet:

F2 WINDOW; Fensterinhalt neu zeichnen

Alt+ F2 WINDOW FIT;  Zeichnungsgrenzen

F3 WINDOW 2 Hineinzoomen mit Faktor 2

F4 WINDOW 0.5 Herauszoomen mit Faktor 0.5

F5 WINDOW (@); Cursorposition wird Zeichnungsmitte
F6 GRID; Rasterdarstellung ein/aus

Einige weitere Tastenbelegungen sind direkt in der Datei eagle.scr tiber den
ASSIGN-Befehl zugeordnet. Diese Einstellungen werden als Grundeinstellung
fiir neue Schaltplan-, Layout- und Bibliotheksdateien verwendet.

Die aktuellen Tastenbelegungen fiir das jeweilige Editor-Fenster finden Sie
im Menii Optionen/Tastenbelegung. An dieser Stelle konnen Sie auch weitere
Belegungen definieren oder bestehende dndern.

Layer-Farben

Layer-Farben lassen sich frei definieren. Im Menii Optionen/Einstellungen,
Farben kann man eigene Farbwerte festlegen. Dabei definiert man immer ein
Farbenpaar:

Die normale Farbe des Layers und die so genannte Highlight-Farbe, die zum
Hervorheben des Objekts beim SHOW- oder MOVE-Befehl verwendet wird.
Zugeordnet werden die Farben im DISPLAY-Menii, Schaltfliche Andern unter
Farbe.

Weitere Informationen zu diesen Themen finden Sie auch in den Hilfe-Seiten
des Programms. Sehen Sie dazu die Stichpunkte SET, ASSIGN, User Interface,
CHANGE und Projekt.

14
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6 Das EAGLE-BEepIENUNGSKONZEPT

EAGLE ist intern so angelegt, dass jede Aktion aufgrund eines Textbefehls
ausgefiihrt wird. Der Benutzer gibt diese Befehle normalerweise durch
Anklicken von Meniipunkten oder Symbolen (Icons) in Symbolleisten ein.
Sind Werte anzugeben, dann tragt er sie in dafiir vorgesehene Felder oder in
der Kommandozeile ein.

Alternativ kann man Objekte mit der rechten Maustaste anklicken und aus
dem Kontextmenii einen Befehl wéhlen.

Die Kenntnis der internen Kommandosprache ist nicht Voraussetzung, um mit
EAGLE erfolgreich Schaltungen und Platinen zu entwerfen. Allerdings bietet
dieses Konzept weitere Moglichkeiten, die EAGLE zum {beraus flexiblen
Werkzeug machen:

Jeder Befehl kann zum Beispiel auch in Textform iiber die Kommandozeile
eingegeben oder von einer Datei eingelesen werden. Aulferdem lassen sich
die Funktionstasten individuell mit Befehlen belegen (ASSIGN-Befehl). Es ist
unter anderem moglich, ganze Befehlssequenzen auf Funktionstasten zu
legen oder mit wenigen Mausklicks (SCRIPT-Befehl) auszufiihren.

In diesem Handbuch werden der Ubersichtlichkeit halber verschiedene
Aktionen in EAGLE mit einer vereinfachten Schreibweise dargestellt, die im
Folgenden an Beispielen erldutert werden soll.

Selektieren von Meniipunkten
Das Zeichen = bedeutet, dass eine Auswahl aus einem Menii zu treffen ist.
= Datei/Speichern
bedeutet: Klicken Sie mit der linken Maustaste das Datei-Menii an und
anschlieend den Meniipunkt Speichern.

Mausklick
Das Betdtigen der linken Maustaste wird durch einen fetten Punkt
symbolisiert. Beispiel:
e MOVE und

Im Klartext: Klicken Sie mit der linken Maustaste den MOVE-Befehl an, und
betitigen Sie anschlief3end die F1-Taste.
Ein Doppelklick mit der linken Maustaste wird durch zwei fette Punkte
symbolisiert.
Beispiel:

® ¢ linear.lbr
Im Klartext: Selektieren Sie aus dem Menii die Datei linear.lbr mit einem
Doppelklick der linken Maustaste.

Einige Befehle haben besondere Funktionen bei Mausklicks in
Kombination mit den Tasten Shift, Ctrl, Alt. Bitte beachten Sie die

Hinweise in der Befehlsreferenz der Hilfe-Funktion.
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In diesem Zusammenhang verwenden Mac-OS-X-Anwender, anstatt der

Ctrl-Taste, die Cmd-Taste!

Verschiedene Eingabe-Alternativen

EAGLE-Befehle lassen sich alternativ mit der Tastatur, durch Anklicken von
Icons oder durch Anklicken von Meniipunkten eingeben.

Folgende Aktionen fiihren zum Beispiel zur Aktivierung des MOVE-Befehls:

¢ Anklicken des Icons , dann ¢ auf das Objekt

¢ Eingabe von MOVE in die Kommandozeile, abgeschlossen mit der
Enter-Taste, dann Klick auf das Objekt

+ Eingabe von MOVE und dem Objektnamen, abgeschlossen mit der
Enter-Taste, z. B. MOVE IC1

& Rechter Mausklick auf das Objekt und Auswahl von Move aus dem
Kontextmenii

+ Betdtigen der mit dem MOVE-Befehl vordefinierten Funktionstaste F7
¢ Selektieren des Mentipunkts = Bearbeiten/Move

In diesem Handbuch soll iiberwiegend mit den Symbolleisten gearbeitet
werden. Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit werden die Befehle aber
meist textuell angegeben.

* MOVE

bedeutet also: Klicken Sie das MOVE-Icon an.

Tastenkombinationen
Ein Plus-Zeichen bedeutet, dass die erste Taste gedriickt ist, wihrend die
zweite betétigt wird. Beispiel:
Alt+F2
Die Alt-Taste ist gedriickt, wahrend die F2-Taste betatigt wird.

Das Kontextmenii

Man kann jedes Objekt mit der rechten Maustaste anklicken, wobei sich ein
Kontextmenii O6ffnet. Das Menii enthélt Befehle, die auf dieses Objekt
anwendbar sind.

Auflerdem gibt es den Eintrag Eigenschaften, der es gegebenenfalls erlaubt,
Eigenschaften des Objekts direkt zu dndern. Dieses Fenster konnen Sie auch
direkt tiber den INFO-Befehl erreichen.

Befehls- und Parametereingabe iiber die Kommandozeile
Aktionen, die mit der Enter-Taste abzuschlieffen sind, werden mit dem
Zeichen « symbolisiert. Beispiel:

USE «
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Im Klartext: Tippen Sie USE in die Kommandozeile ein und driicken Sie
anschliefend die Enter-Taste.
Alles, was Sie so eingeben miissen, wie es gedruckt ist, erscheint in
Schreibmaschinenschrift, wie im folgenden Beispiel:
CHANGE WIDTH 0.024 «
Im allgemeinen unterscheidet EAGLE nicht zwischen Grof3- und
Kleinschreibung, Sie konnen den obigen Befehl deshalb auch so eingeben:
change width 0.024 «
Da EAGLE Schliisselworter auch erkennt, wenn sie so weit abgekiirzt sind,
dass sie nicht mit einem anderen verwechselt werden, kénnen Sie die
Eingaben in den meisten Féllen abkiirzen. Obiger Befehl wére auch so giiltig:
cha wid 0.024 «
Aus Griinden der Klarheit wird in diesem Trainingshandbuch aber immer die
ausgeschriebene Schreibweise verwendet.

Die folgenden Bilder zeigen die Zuordnung von Befehlen und Icons im
Schaltplan- und im Layout-Editor und den Aufbau eines Editor-Fensters am
Beispiel des Layout-Editors.
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> Befehlsmenii des Schaltplan-Editors (links) und des Layout-
Editors (rechts)
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> Das Layout-Editor-Fenster

Von oben nach unten: Titelzeile mit Angabe der EAGLE-Version, Meniileiste,
Aktionsleiste, Parameterleiste und die Koordinatenanzeige mit der
Kommandozeile.

Links das Befehlsmenii:

Das WIRE-Icon wird durch die Direkthilfe bezeichnet. Unten in der
Statuszeile sehen Sie eine kurze Erkldrung zum Befehl.

Die Symbolleisten konnen iiber das Menii Optionen/Benutzeroberfldche ein-
oder ausgeblendet werden. Zuséatzlich gibt es die Moglichkeit, anstatt des
Befehlsmendiis ein Textmenii zu verwenden.

Im Layout-Editor sehen Sie immer von oben durch die Platine hindurch.

Genauso als wiirden Sie die Leiterplatte vor sich in den Hdnden halten.

7 ControL PANEL

Nach dem Start von EAGLE o6ffnet sich das Control Panel, die Steuerzentrale
des Programms. Von hier legt man neue Projekte an und verwaltet sie.
Rechter Mausklick auf einen Eintrag (im Zweig Projekte) Offnet ein
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Kontextmenii, {iber das man beispielsweise ein Projekt anlegen kann
(= Neu/Projekt).

Die Baum-Ansicht des Control Panels erlaubt eine Ubersicht iiber die
Bauteile-Bibliotheken (Zweig Bibliotheken). Wenn Sie einen der Bibliotheks-
eintrdge aufklappen, sehen Sie den Inhalt der Bibliothek. Selektieren Sie
einen Device- oder Package-Eintrag, wird dieser rechts in der Voransicht
gezeigt. Falls vorhanden, werden Beschreibung und Attribute angezeigt. Ein
Lineal an der Package-Voransicht hilft beim Einschédtzen der
GroBenverhéltnisse.

2T Gontrol Panel - Ihamefimp iohd - EAGLE .32 Prefesons] T
Dafei  Ansicht  Opfionen  Fenster  Hife
hame | |sesciveiung I | HCTL-1100-40 agilent-technologies Jbr
- Biblotheken Bhbictheken
[ elektro Biblctheken fur Elektro-Schatplane General Purpose Mation Controller
elemert!4 Bblctheken von element14
@ 1ok L sty s e ot st s
0 @ CWOS Logic Devices, 4000 Series
o @ a1xcSeries Devices.
4500br @ CUOS Logic Devices, 4500 Series
Thaclogic lbr @ TTLLogic Devices, T4ACTIXx and 74AC1Bxx.
Tat-dinlbr @ TTL Devices wih DI Symaols
Thoceulbr @ TTL Devices, 74xx Series wih European Sym
Thoclite-de lor @ Single and Dual Gates Fani, US symbols
Taxxftte-us br @ Single and Dual Gates Fanily, US symbols
Thous.br @ TTLDevices, T4xx Series with US Symhols Dual InLine Package
TStocdbr @ 7Scox Series Devices
advanceddest-technologies.or @ Advanced Test Technologies - Phoerix, Arizo.
- [) agiert-technologiss Jor @ Aglert Technologiss AT R
= —_— : — F AGILENT TECHNOLOGES
HCTL1100-40 General Purpose tion Controler
2o PN HCTLA100
23 HCTL-A100-44 General Purpose Motion Controler OC_FARNELL 407450
i DiLao Dual In Line Package OC_NEWARK 1719288
&) pLccas PLASTIC LEADED CHP CARRIER Package  Deseription
alegrolbr @ Alegro MeroSystems, nc DDt Do I Lne Package
atera-cyclonellbr @ ALTERA Cyclone IFPGA =
atera-cyclone Il @ ALTERA Cyclone I FPGA
atera-stratix-iv.or @ Aera Stratix IV
ateralbr @ Atera Programmable Logic Devices
am23.memory lor @ Advanced Micro Devices Flash Memories
amd-machibr @ AMD MACHAMACHS Famiy (Vartis)
amdibr @ AND Packages
ais lbr @ Al Semiconductor
analog-devices lbr @ Analog Devices Componerts
aselbr @ ASE Advanced Seniconductor Engeneering Inc
amellbr @ AR Devices
austrianicrosystems Ibr @ austrianicrosystems
avagolbr @ AVAGO Techndlogies
adisbr @ Axis Packages
battery.br @ Linium Bateries and NC Accus
beton-engineeringlbr @ Beton Engineering Co., Ltd
burr-brownbr @ Burr-Brown Compenents
busbarbr @ _Scivoff CurentBus Bars for 19-nch Racks ™)
Suchen B3 |_ | v] D [ czwoer | weer

> Das Control Panel: Voransicht des Bibliotheksinhalts

Das Control Panel bietet auch eine Ubersicht iiber die nutzbaren User-
Language-Programme, Script-Dateien und CAM-Jobs. Selektieren Sie
testweise verschiedene Eintrdge. In der rechten Fensterhilfte sehen Sie
jeweils die zugehorige Beschreibung oder die entsprechende Voransicht des
gewdhlten Schaltplans, beziehungsweise der Schaltplanseite oder des
Layouts.

Uber das Menii Ansicht/Suchen... aktivieren Sie die Suchen-Zeile iiber der
Statusleiste des Control Panels. Hier konnen Sie in der gesamten
Baumansicht nach dem eingegebenen Begriff suchen. Alles was in der
Baumansicht dargestellt werden kann, wird durchsucht. Zum Beispiel
Dateinamen, Device- und Packagenamen in den Bibliotheken, und auch die
zugehorige Beschreibungszeile.

Das Control Panel unterstiitzt Drag&Drop in gewohnter Weise. Mit einem
rechten Mausklick auf einen Eintrag offnet sich ein Kontextmenii, das
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verschiedene Optionen (Drucken, Offnen, Kopieren, Umbenennen usw.)
anbietet.

Mit den Pfeiltasten navigieren Sie sehr schnell durch die Baumstruktur. Mit
der Pfeil-nach-rechts-Taste klappt man einen Zweig auf. Mit Pfeil-nach-links
kommt man schnell an den {ibergeordneten Knoten zuriick. Noch einmal
Pfeil-nach-links schlielft den Zweig wieder. Mit Pfeil-nach-oben/-unten
blattern Sie zum vorherigen/néchsten Eintrag.

Die Pfade fiir die einzelnen Zweige der Baum-Ansicht werden im Menii
Optionen/Verzeichnisse... eingestellt.

EAGLE-Dateien

Die Tabelle zeigt die wichtigsten Dateiarten, die Sie in EAGLE bearbeiten
konnen:

Dateiart Fenster Name

Platine Layout-Editor *.brd

Schaltplan Schaltplan-Editor *.sch

Bibliothek Bibliotheks-Editor *.1lbr

Script-Datei Texteditor *.scr

User-Language-Prog. Texteditor *.ulp
*

Beliebige Textdatei Texteditor

| EAGLE verwendet fiir Dateiendungen nur Kleinbuchstaben! I

Backup-Dateien

EAGLE erstellt Sicherungskopien von Schaltplan-, Board- und
Bibliotheksdateien. Sie werden mit modifizierten Dateiendungen gespeichert:
.brd wird zu .b#1, .sch zu .s#1 und .lbr zu .l#1.

EAGLE legt maximal neun Sicherungskopien an.

Aullerdem kann EAGLE Daten in bestimmten Zeitabstdnden automatisch
speichern. In diesem Fall erhalten die Dateien die Endungen b##, s## bzw.
[##. Durch Umbenennen der entsprechenden Datei, wird sie wieder nutzbar.
Einstellungen dazu treffen Sie unter Optionen/Sicherung im Control Panel.

EAGLE-Projekt anlegen

Nach dem ersten Aufruf des Programms legen wir zunéchst ein neues Projekt
an. Zuerst ® auf das +-Zeichen des Zweiges Projekte, dann ¢ auf das +-
Zeichen der Eintridge examples und tutorial in der Baum-Ansicht. Es erscheint
der Inhalt des Verzeichnisses tutorial. ® mit der rechten Maustaste auf
tutorial. Wéhlen Sie die Option Neues Projekt aus dem Kontextmenii. Geben
Sie dem Projekt einen beliebigen Namen, z. B. MyProject und bestatigen Sie
die Eingabe mit der Enter-Taste. Dabei wird ein Verzeichnis MyProject im
Ordner tutorial erzeugt. In diesem Verzeichnis sollen alle relevanten Daten
dieses Projekts abgelegt werden. Sie diirfen beliebig viele Unterverzeichnisse
anlegen.

*
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In welchem Ordner Sie Ihre Projekt-Verzeichnisse anlegen, bestimmen Sie
iiber = Optionen/Verzeichnisse... im Feld Projekte.

Mit rechtem Mausklick auf den Projekt-Eintrag legen Sie {iber das
Kontextmenii neue Schaltpldne, Layouts und Bibliotheken an.

In jedem Projekt-Verzeichnis legt EAGLE eine Datei eagle.epf an, in der
projektspezifische Optionen und die Fenster, die aktiv waren, als das
Programm verlassen wurde, gespeichert werden.

Das aktuelle Projekt wird im Control Panel mit einer griinen Markierung
gekennzeichnet. Beim néchsten Programmstart wird dieser Zustand wieder
hergestellt. Das Projekt, das zuletzt benutzt wurde, wird mit anderen
benutzerspezifischen Parametern in der Datei ~/.eaglerc (Linux, Mac) bzw.
eaglerc.usr (Windows) gespeichert.

Fiir die im Folgenden besprochenen Ubungen, kopieren wir zuerst die Datei
demol.sch, demo2.sch und demo2.brd aus dem Verzeichnis tutorial in das
Verzeichnis MyProject. Halten Sie dazu die Ctrl-Taste gedriickt, klicken Sie
auf die gewiinschte Datei, und ziehen Sie bei gedriickter Maustaste die Datei
auf den Eintrag MyProject. Die gedriickte Ctrl-Taste bewirkt, dass die
Dateien kopiert werden, ohne wiirden die Dateien verschoben werden.
EAGLE fiir Mac verhalt sich hier abweichend:

Nach Ctrl + Mausklick 6ffnet sich ein Kontextmenii. Aus diesem wéhlen Sie
die Option Kopieren und geben dann den Zielordner im Dateidialog an.

Offnen Sie mit einem Doppelklick auf demol.sch den Schaltplan-Editor.

Wenn Sie EAGLE mit Alt+X verlassen, finden Sie beim erneuten
Programmaufruf alle Einstellungen und Fenster unveréndert wieder vor.

8 DATEI LADEN UND BILDSCHIRMAUSSCHNITT WAHLEN

Lassen Sie uns nun mit den praktischen Ubungen beginnen. Starten Sie
EAGLE, und warten Sie, bis das Control Panel erscheint. Klappen Sie den
Eintrag Projekte/examples/tutorial/MyProject in der Baum-Ansicht auf. Falls
MpyProject noch nicht existiert, legen Sie es, wie im vorigen Abschnitt
beschrieben, an.

Nun soll die Platinendatei demo2.brd geladen werden. ¢ ® auf den Eintrag
demo2.brd. Alternativ 6ffnen Sie das File iiber = Datei/Offnen/Board. Die
gleichnamige Schaltung demo2.sch wird ebenfalls automatisch geladen.
Vergrof3ern Sie das Platinen-Editor-Fenster.

Klicken Sie zuerst das Icon in der Aktionsleiste an, um in die Zeichnung
hinein zu zoomen. Der WINDOW-Befehl kann auch iiber die Funktionstaste
F3 ausgefiihrt werden.

Wenn Sie mit einer Rddchenmaus arbeiten, kann man durch Drehen des
Mausrads in die Zeichnung hinein bzw. heraus zoomen. Der Zoomfaktor

22



EAGLE Version 6 — Trainingshandbuch

kann {iber Mausrad-Zoomfaktor im Menili Optionen/Benutzeroberfldche
festgelegt werden.

Diese Funktion ldsst sich mit der Einstellung Mausrad-Zoomfaktor = 0
deaktivieren.

Mit Klick auf oder durch Driicken der Funktionstaste F4 zoomen Sie aus

der Zeichnung heraus.

Wenn Sie dieses Icon anklicken, wird die Zeichnung bildschirmfiillend

dargestellt (entspricht der Tastenkombination Alt+F2).
Um einen bestimmten Bildschirmausschnitt zu wéhlen, klicken Sie auf das

Icon |@§| und ziehen mit gedriickter Maustaste einen Rahmen um den

gewlinschten Bereich.

Man kann einen beliebigen Bildausschnitt als sogenannten Alias definieren,
den man dem WINDOW-Befehl als Parameter iibergeben kann. Damit kann
man schnell zwischen verschiedenen Bildausschnitten wechseln. Definiert
wird ein Alias iiber das Kontextmenii des Window-Select-Icons. Klicken Sie
dazu mit einem Rechtsklick auf das Icon. Uber den Eintrag Neu erzeugen Sie
den Alias.

Um den gewdhlten Bildschirmausschnitt zu verschieben, halten Sie
einfach die mittlere Maustaste gedriickt und bewegen die Maus. Das

funktioniert auch, wenn ein Befehl aktiviert ist, beispielsweise wdhrend
des Verlegens eines Netzes oder einer Leiterbahn.

Wenn sich der Mauszeiger tiiber der horizontalen bzw. vertikalen
Bildlaufleiste befindet, kann man durch Drehen des Mausrads (sofern
vorhanden) den Bildausschnitt nach rechts oder links bzw. nach oben oder
unten verschieben.

Bei verschiedenen Aktionen kann es vorkommen, dass sich Zeichenobjekte
teilweise gegenseitig ausloschen. In diesem Fall sollten Sie den

Bildschirminhalt durch Anklicken des Icons @% auffrischen (auch mit F2
moglich).

Mit WINDOW LAST springen Sie zum zuletzt gewéhlten Ausschnitt zuriick.
Der WINDOW-Befehl ist im EAGLE noch etwas vielseitiger als bei anderen
Programmen:

Wenn Sie einen neuen Mittelpunkt bei gleichem Vergroerungsfaktor wéhlen

wollen, klicken Sie das Window-Icon an, markieren Sie den Mittelpunkt

mit einem Mausklick, und klicken Sie anschliefend auf das Ampel-Icon in
der Aktionsleiste.

Wenn Sie einen neuen Mittelpunkt auswidhlen und gleichzeitig den
Vergrof3erungsfaktor d&ndern wollen, klicken Sie wieder das Window-Icon an.
Mit drei weiteren Tastenklicks erreichen Sie das gewiinschte Ergebnis: der
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erste legt das neue Zentrum fest, und die beiden néchsten definieren den
Zoomfaktor. Ist der dritte Punkt weiter vom ersten entfernt als der zweite
Punkt, dann wird in die Zeichnung hinein gezoomt, und umgekehrt.
Probieren Sie es einfach aus.
Weitere Informationen zum WINDOW-Befehl finden Sie in der Hilfe-
Funktion, die Sie zum Beispiel durch Eintippen von

HELP WINDOW ¢«
in die Kommandozeile aufrufen konnen.

9 DARGESTELLTE LAYER WAHLEN

EAGLE-Zeichnungen enthalten Objekte in unterschiedlichen Zeichenlayern.
Bei Ausdrucken bzw. der Ausgabe von Fertigungsdaten werden
unterschiedliche Layer kombiniert, um sinnvolle Ergebnisse zu erhalten. So
ergibt die Kombination aus Top-, Pad- und Via-Layer den Film zum Atzen der
Platinenoberseite. Entsprechend ergibt die Kombination aus Bottom-, Pad-
und Via-Layer den Film zum Atzen der Platinenunterseite. Der Pad-Layer
enthélt die durchkontaktierten Lotflichen der Bauelemente, und der Via-
Layer enthélt die Durchkontaktierungen, die zum Layerwechsel fiir
Leiterbahnen erforderlich sind.

Laden Sie die Platine demo2.brd (= Datei/Offnen/Board) im Control Panel
oder im Layout-Editor-Fenster, und klicken Sie in der Befehlsleiste das Icon

fiir den DISPLAY-Befehl E] an. Die markierten Layer sind im Augenblick im

Layout-Editor sichtbar. Durch Anklicken der Layernummern konnen Sie
jeden Layer ein- und ausblenden. Die Schaltflichen Alle und Keine sorgen
dafiir, dass alle Layer ein- bzw. ausgeblendet werden. Mit einem Klick auf
Ubernehmen, werden die Anderungen in der Layer-Auswahl sofort sichtbar.
Mit Neu legen Sie einen neuen Zeichenlayer (ab Layernummer 100) an.
Léschen entfernt Layer aus der Liste, sofern Sie keine Objekte mehr enthalten.

Bauteile auf dem Top-Layer kénnen Sie nur dann in der Zeichnung
bewegen oder fiir andere Operationen selektieren, wenn Layer 23

tOrigins eingeblendet ist. Das gleiche gilt fiir Bauteile auf dem Bottom-
Layer und den Layer 24 bOrigins.

Klicken Sie im DISPLAY-Menii auf einen Layernamen, wird dieser selektiert.
Uber die Schaltfliche Andern kénnen Sie dann verschiedene Eigenschaften
wie Name, Farbe oder Fiillmuster definieren.

Mit DISPLAY LAST ¢« kann man die zuletzt benutzte Layerauswahl wieder
herstellen. Das ist auch iiber das Popup-Menii des DISPLAY-Icons (6ffnet
sich nach einem rechten Mausklick auf das Icon) mdglich.
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In den Hilfe-Seiten unter dem Begriff Layer erfahren Sie mehr iiber die
Bedeutung der einzelnen Layer.

10 RASTER UND EINHEIT EINSTELLEN

Schaltpléne sollten immer im voreingestellten Raster von 0,1 inch (das
entspricht 2,54 mm) gezeichnet werden, da die Bibliotheken dafiir ausgelegt
sind.

Bei Platinen richtet sich das Raster nach den verwendeten Bauelementen
und der Packungsdichte.

Raster und Einheit werden mit dem GRID-Befehl eingestellt, der sich hinter

dem Icon in der Parameterleiste verbirgt.

Klickt man mit der rechten Maustaste auf das GRID-Icon offnet sich ein
Popup-Menii. Dieses enthélt den Eintrag Last, um auf das zuletzt eingestellte
Raster zuriick zu schalten. Es lassen sich iiber Neu.. so genannte Aliase
definieren. Das sind bestimmte Raster-Einstellungen, die unter einem Namen
abgespeichert werden. So kann man schnell zwischen verschiedenen
Einstellungen umschalten.

Bitte ziehen Sie die Hilfe-Seite des GRID-Befehls fiir detailliertere Angaben
zurate.

Alle MalRangaben beziehen sich auf die aktuell eingestellte Einheit.

Bei der Einstellung von verschiedensten Werten im Design-Regeln-Fenster
(= Bearbeiten/Design-Regeln...) kann man Mil- oder Millimeter-Angaben
verwenden (1 mil entspricht 1/1000 inch). Standardmé&Rig werden alle
Werte in Mil angezeigt.

Wollen Sie mit Millimetern arbeiten, geben Sie die Einheit einfach mit an,
also beispielsweise:

0.2mm
Umrechnungstabelle Inch - Mil -Millimeter fiir die géngigsten Werte:

inch mil mm
0,008 8 0,2032
0,010 10 0,2540
0,012 12 0,3048
0,016 16 0,4064
0,024 24 0,6096
0,032 32 0,8128
0,040 40 1,0160
0,050 50 1,2700
0,100 100 2,5400

Im GRID-Dialog konnen Sie ein alternatives Raster einstellen, das beim

Zeichnen aktiv ist, wihrend die Alt-Taste gedriickt ist.
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11 Linen, Kreise, KrReisBOGEN, RECHTECKE, TEXTE

Linien, Kreise, Kreisbogen, Rechtecke und Texte werden mit den Befehlen

WIRE , CIRCLE @, ARC , RECT und TEXT erzeugt. Diese

Objekte dienen einerseits als reine Zeichenelemente bei der Erstellung von
Symbolen, Gehédusen (Packages), Zeichnungsrahmen etc., andererseits
ibernehmen sie spezielle Funktionen, etwa bei der Definition von
Sperrflachen.

Zunachst soll eine neue Schaltplandatei angelegt werden. Schliefen Sie alle
Editor-Fenster, und wéhlen Sie im Control Panel = Datei/Neu/Schaltplan.

Es wird eine neue Schaltung mit dem Namen untitled.sch angelegt.
Normalerweise sollten Sie nie Dateien mit dem Namen untitled abspeichern,
sondern mit = Datei/Speichern unter... einen anderen Namen wéhlen.

In den hier beschriebenen Ubungen werden grundsitzlich keine Dateien
abgespeichert.

Vergrof3ern Sie nun das Schaltplan-Editor-Fenster.

Der WIRE-Befehl
Der WIRE-Befehl dient dazu, Linien zu zeichnen.

L[| EETEm B e N 3 s i [l N o B S e )
> Parameter des WIRE-Befehls

Klicken Sie den WIRE-Befehl im Befehlsmenii an. Alle fiir diesen Befehl
moglichen Parameter lassen sich jetzt in der Parameterleiste einstellen.
Waihlen Sie zunéchst den Layer 94 Symbols aus dem Layer-Auswahlfeld aus.
In diesem Layer soll ein rechteckiger Linienzug gezeichnet werden.
Definieren Sie mit linkem Mausklick den Anfangspunkt des Linienzugs.
Bewegen Sie den Mauszeiger etwas nach rechts oben, und wihlen Sie dann
aus der Parameterleiste die unterschiedlichen Knickwinkel (Wire-Bend).
Unter verschiedenen diagonalen und orthogonalen Modi finden Sie auch
welche zum Zeichnen von 90°- bzw. freien Bogen.

Wenn die Verbindung einen rechten Winkel bildet, driicken Sie die linke
Maustaste, um ihre Position zu fixieren. Bewegen Sie den Mauszeiger nun
wieder zum Anfangspunkt, und ¢ ¢ , um die Linie abzusetzen.

Sie sollten nun einen rechteckigen Linienzug sehen.

Wie Sie soeben feststellen konnten, lasst sich der Knickwinkel zwischen
Wire-Segmenten iiber die Symbole in der Parameterleiste einstellen.
Effektiver geht es allerdings mit der rechten Maustaste.

Die verschiedenen Knickwinkel lassen sich durch wiederholtes Klicken der
rechten Maustaste umschalten.

Die drei Bogen-Modi sind im Schaltplan-Editor jedoch nur {ber die
Parameterleiste, nicht mit der rechten Maustaste wie es im Layout-Editor der
Fall ist, wéhlen!

26



EAGLE Version 6 — Trainingshandbuch

Halten Sie beim rechten Mausklick die Shift-Taste gedriickt, kehrt sich die
Auswahlrichtung um. Mit gedriickter Ctrl-Taste schaltet man zwischen den
komplementdren Wire-Bends um.

Verwenden Sie den WIRE-Befehl nicht zum Zeichnen von Netzen und
Bussen in Schaltpldnen. Dazu dienen die Befehle NET und BUS!

In der Platine werden Signallinien mit ROUTE und nicht mit WIRE
entflochten, sonst werden beim Layerwechsel Durchkontaktierungen nicht
automatisch gesetzt.

Im Layout-Editor erzeugt man im einfachsten Fall auch mit dem WIRE-
Befehl elektrische Verbindungen in einer Platine, sofern man ihn in einem
der Layer Top, Bottom oder Route2..15 benutzt. Auch die Platinenumrisse
zeichnet man zum Beispiel mit dem WIRE-Befehl im Layer 20 Dimension.

Linienstédrke andern

Wihrend der WIRE-Befehl aktiv ist, konnen Sie die Strichstdrke (Width) im
entsprechenden Auswahlmenii in der Parameterleiste wéhlen, oder einen
bestimmten Wert, getrennt fiir jedes Segment, dort eintragen.

Um die Linienstirke eines existierenden Objekts zu &ndern,

* CHANGE in der Befehlsleiste. Ein Popup-Menii 6ffnet sich.

e WIDTH und ein weiteres Menii erscheint, in dem die gegenwiértige
Strichstirke markiert ist.

Wihlen Sie die gewiinschte Strichstdrke durch einen Mausklick, und klicken
Sie dann das Objekt, dessen Strichstirke zu dndern ist, mit der linken
Maustaste an.
Wenn Sie eine Strichstirke einstellen wollen, die nicht im Meni des
CHANGE-Befehls erscheint, klicken Sie auf den Eintrag ... ganz unten im
Meni und geben dann den gewiinschten Wert ein.
Alternativ konnen Sie die Kommandozeile zur Eingabe benutzen. Tippen Sie
zum Beispiel

CHANGE WIDTH 0.017 «
und klicken Sie das betreffende Wire-Segment an, um die Breite zu dndern,
beziehungsweise beginnen Sie einen neuen Wire zu zeichnen.
Uber CHANGE lasst sich auch die Linienart verindern. ¢ CHANGE und e Style
bietet eine Auswahl von Linienarten an. Selektieren Sie die gewdinschte
Linienart und ordnen Sie diese mit ® auf den Wire zu.

Wire-Eigenschaften, wie Width, Style und Layer, kénnen Sie auch iiber
das Kontextmenii bequem dndern. Klicken Sie dazu mit der rechten
Maustaste auf den Wire und wdhlen Sie den Menii-Eintrag Eigenschaften.

Alternativ erreichen Sie den Eigenschaften-Dialog iiber den INFO-Befehl.
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Objekt in anderen Layer bringen
Um ein Objekt, beispielsweise ein Wire-Segment in einen anderen Layer zu
legen,

* CHANGE

® LAYER
selektieren Sie den Ziellayer, zum Beispiel 94 Symbols, mit ¢, dann ® OK, und
e auf das gewliinschte Objekt oder die gewiinschten Objekte. Bitte beachten
Sie, dass manche Objekte, etwa Bus- oder Netzlinien, nicht in andere Layer
verschoben werden kénnen, da sie spezielle Bedeutung haben.
Der Befehl lasst sich auch auf Gruppen anwenden, also

e GROUP und einen Rahmen um alle Objekte ziehen, dann

e CHANGE und im Popup-Menii® Layer, dann im Layer-Menii den

gewiinschten Layer auswéhlen, anschlieend

Ctrl-Taste driicken und rechter Mausklick in die Gruppe.

Undo/Redo-Funktion
Eine der niitzlichsten Eigenschaften von EAGLE ist die unbegrenzte

Undo-Funktion. Klicken Sie das linke Icon beliebig oft an, um vorherige
Aktionen riickgdngig zu machen. Verwenden Sie das rechte Icon, um
riickgidngig gemachte Aktionen erneut auszufiihren.

UNDO LIST
in die Kommandozeile eingetippt, zeigt eine Liste der bisher ausgefiihrten
Aktionen. Uber diese Liste kann man gezielt Schritte riickgingig machen
bzw. wieder ausfiihren.

Der CIRCLE-Befehl
@ Um den Befehl CIRCLE, der zum Zeichnen von Kreisen dient, zu

aktivieren,

® CIRCLE
Um einen Kreis zu definieren, sind zwei Mausklicks erforderlich: der erste
legt den Mittelpunkt fest, der zweite definiert einen Punkt auf dem
Kreisumfang. Bewegen Sie den Mauszeiger zum gewiinschten Kreismittel-
punkt und . Bewegen Sie nun den Mauszeiger einige Rastereinheiten nach
rechts, aber bleiben Sie auf derselben Rasterlinie in Y-Richtung. Wenn Sie
den gewiinschten Radius erreicht haben, ® um den Kreis zu fixieren.
Die Strichstarke des Kreises lasst sich genauso dndern, wie Sie es bereits bei
Wires getan haben. Ein Kreis mit Strichstarke 0 wird gefiillt.
Beispiel fiir das Zeichnen eines Kreises mit Hilfe von Koordinatenangaben:
Ein Kreis mit dem Mittelpunkt auf der Koordinate x = 10 und y = 25 mit
einem Radius von 15 mm soll gezeichnet werden.
Stellen Sie zuerst ein Millimeter-Raster ein:

GRID MM «
Dann zeichnen Sie den Kreis:
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CIRCLE (10 25) (10 40) «
oder

CIRCLE (10 25) (10 10) «
Die zweite Koordinate gibt einen beliebigen Punkt auf der Kreislinie an,
daher sind verschiedene Eingaben mdglich, um ein und denselben Kreis zu
zeichnen.
Wenn Sie mehr {iber den CIRCLE-Befehl erfahren wollen, driicken Sie F1,
wéhrend der Befehl aktiviert ist, oder tippen Sie

HELP CIRCLE ¢«
ein.
Wenn Sie einen Befehl abbrechen wollen, klicken Sie das Icon mit dem

Stopschild-Icon an, oder aktivieren Sie den néchsten Befehl.

Wenn Sie die Esc-Taste driicken, konnen Sie im allgemeinen ein Objekt vom
Mauszeiger 16sen.

Der ARC-Befehl
Um den Befehl ARC zum Zeichnen von Kreisbégen zu aktivieren,

® ARC
Ein Kreisbogen wird mit drei Mausklicks definiert: der erste legt den
Anfangspunkt fest, der zweite den Kreisdurchmesser und der dritte den
Endpunkt.
Platzieren Sie den Mauszeiger am gewiinschten Anfangspunkt und e.
Bewegen Sie den Mauszeiger einige Rasterpunkte nach rechts, aber bleiben
Sie auf der gleichen Y-Rasterlinie. Es erscheint ein Kreis, der den
Durchmesser des Kreisbogens angibt. ® und der Kreis wird zum Kreisbogen.
Sie konnen jetzt die Richtung des Kreisbogens mit der rechten Maustaste
andern. Klicken Sie mehrfach die rechte Maustaste, und Sie sehen, was
gemeint ist. Sie konnen auch den Kreisbogen gréfler oder kleiner machen,
indem Sie die Maus bewegen. Wenn Sie die gewiinschte Form erreicht
haben. ¢ um den Kreisbogen zu fixieren.
Die Parameter Flat bzw. Round bestimmen die Form der Bogenenden.
Zeichnen Sie einige Kreisbogen zur Ubung. Wenn Sie mehr iiber den ARC-
Befehl erfahren wollen, verwenden Sie die Hilfe-Funktion.

| Alle Bogen kénnen auch mit dem Befehl WIRE gezeichnet werden! I

Der RECT-Befehl

Um den Befehl RECT, der zum Zeichnen von gefiillten Rechtecken dient,

zu aktivieren,

® RECT
Zum Definieren eines Rechtecks sind zwei Mausklicks erforderlich: Der erste
legt eine Ecke fest, der zweite die Position des Eckpunkts gegeniiber.
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Bewegen Sie den Mauszeiger zu der Stelle, an der eine Ecke des Rechtecks
liegen soll, und ¢ . Bewegen Sie den Mauszeiger etwas nach rechts und nach
oben. Wenn das Rechteck die gewiinschte GroRe erreicht hat, ® um es zu
fixieren. Das Rechteck ist mit der Farbe des verwendeten Layers gefiillt.

Mehr iiber den RECT-Befehl erfahren Sie in der Hilfe-Funktion.

Der TEXT-Befehl
Aktivieren Sie den Befehl TEXT zum Platzieren von Texten mit

e TEXT
Es offnet sich ein Texteingabe-Fenster. Dort tippen Sie den gewtiinschten Text
ein. Fiir mehrzeilige Texte fiigen sie mit der Tastenkombination Shift + Enter
einen Zeilenumbruch ein. Nach e OK platzieren Sie den Text mit e. Nun
hédngt eine Kopie desselben Textes am Mauszeiger. Falls Sie keine Texte
mehr platzieren wollen, klicken Sie den néichsten Befehl oder das Stop-Icon
an.
Soll ein weiterer Text, der unterschiedlich ist, platziert werden, tippen Sie
ihn in der Kommandozeile ein und schlieffen die Eingabe mit der Enter-Taste
ab. Anschlieend platzieren Sie den Text mit der Maus.
Texte, die mehrere aufeinander folgende Leerstellen oder einen Strichpunkt
enthalten, schlieffen Sie in einfache Hochkommas ein. Auch wenn Sie eine
Fehlermeldung erhalten, weil ein Text mit einem Befehl verwechselt wird,
schlieRen Sie den Text in einfache Hochkommas ein, also beispielsweise:
'Das ist ein Text'

Size, Ratio, Font, Ausrichtung und Layer, sowie der Text selbst kénnen
iiber den Eintrag Eigenschaften im Kontextmenii des Textes gedndert

werden. Dieses dffnen Sie mit einem rechten Mausklick auf den
Aufhédngepunkt des Textes.

Alternative Wege Texteigenschaften zu dndern:
EAGLE bietet verschiedene Schriftarten zur Auswahl. Uber

* CHANGE

® FONT
konnen Sie die gewiinschte Schriftart wéhlen.
Wenn Sie die GrofRe eines Textes dndern wollen,

® CHANGE

* SIZE

e Wert im Menii
oder geben Sie einen beliebigen Wert iiber die Kommandozeile (mit der
Enter-Taste abschlief3en) ein und e auf die linke untere Ecke des Textes. Bei
gedrehten Texten kann der Aufhdngepunkt nach rechts oben wandern. Texte
werden im Schaltplan immer so dargestellt, dass sie nach rechts oder nach
oben ausgerichtet sind.
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Im Layout-Editor kann man dagegen iiber die Option Spin erreichen (in der
Parameterleiste bei aktivem TEXT-, MOVE-, ROTATE-Befehl), dass Texte aus
allen vier Richtungen lesbar werden.
Wenn Sie einen Text dndern wollen:
® CHANGE
e TEXT
e auf den Aufhidngepunkt des Textes
Dann editieren Sie den Text und ¢ OK.
Beim Vektor-Font (nicht mit Proportional- oder Fixed-Schrift) kann man mit
*CHANGE
e RATIO
das Verhéltnis von Strichstirke zu Texthohe dndern.

Platzhaltertexte
Wenn Sie den Text

>SHEET
platzieren, erscheint an dieser Stelle die aktuelle Seitennummer des
Schaltplans in der Form 1/1 (Blatt 1 von 1).
EAGLE kennt noch mehr solcher Platzhalter, z. B. fiir Uhrzeit und Datum der
letzten  Anderung  (>LAST_DATE_TIME) oder des  Ausdrucks
(>PLOT DATE_TIME).
Bei der Bauteiledefinition in Bibliotheken werden {iblicherweise
Platzhaltertexte fiir den Namen >NAME und den Wert >VALUE verwendet.
Auflerdem kann man fiir Symbole >PART und >GATE verwenden.
Abgesehen von den vordefinierten Platzhaltern interpretiert EAGLE jeden
Text, der mit dem Zeichen '>' beginnt, als Platzhalter fiir ein
benutzerdefiniertes, bauteilspezifisches oder globales Attribut. Mehr dazu
finden Sie in der Hilfe zum ATTRIBUTE-Befehl.

12 BIBLIOTHEKEN BENUTZEN

Im Lieferumfang von EAGLE sind zahlreiche Bibliotheken enthalten, sowohl
mit bedrahteten als auch mit SMD-Bauelementen. Eine Ubersicht und eine
Beschreibung der Bibliotheken erhalten Sie im Control Panel in der Baum-
Ansicht.

In diesem Abschnitt werden Sie lernen, wie man Devices aus der Bibliothek
in den Schaltplan holt und wie man sie dort verwendet.

Um eine leere Zeichenfldche zu erhalten, schliefen Sie zunéchst alle Editor-
Fenster und 6ffnen Sie einen neuen Schaltplan:

= Datei/Neu/Schaltplan
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Der ADD-Befehl
Um Bauteile aus einer Bibliothek auszuwéahlen, ¢ ADD im Befehlsmenti,

und der ADD-Dialog erscheint. Links im Dialog sollte eine Liste der
verfiigbaren Bibliotheken erscheinen. Die einzelnen Bibliothekseintrige
lassen sich aufklappen (Klick auf das +-Zeichen). Jetzt sehen Sie den Inhalt
gelistet. Selektieren Sie einen Eintrag, sehen Sie rechts die entsprechende
Voransicht.

Mit den Pfeil-Tasten konnen Sie sehr schnell durch die angezeigte Liste
navigieren. Pfeil-nach-rechts klappt eine Bibliothek oder ein Device auf. Mit
Pfeil-nach-links kommt man schnell an den {ibergeordneten Eintrag zuriick.
Noch einmal Pfeil-nach-links schlieBt den Eintrag wieder. Mit Pfeil-nach-
oben/-unten bléttern Sie zum vorherigen/néchsten Eintrag.

Wenn Sie einen Buchstaben eintippen, wird der erste Eintrag, der mit diesem
Buchstaben beginnt, selektiert. Tippen Sie mehrere in rascher Reihenfolge
hintereinander ein, zum Beispiel con, so wird der erste Eintrag beginnend mit
con gewahlt.

In die Suchen-Zeile kann man einen oder mehrere Suchbegriffe eingeben. Ein
Suchbegriff kann der Name eines Bauteils, oder ein Stichwort aus der
Beschreibung eines Bauteils sein. Es diirfen Platzhalter wie * und ?
verwendet werden. Uber die Optionen Pads, Smds und Beschreibung, kénnen
Sie bestimmen wo gesucht werden soll: In Bauteilen mit Pads, mit Smds und
in der Beschreibung.

B ADD > X

| name Beschreibung |
e — T
£ AD7T714 tioni /15 . CMOS, 500 mA -
AD771

g AD

1 Smm
oz
Signal Conditioning ADC 3\//5 \, CMOS, 500 mA
Source: hitp:fiwww analog com/UploadedF les/Data_Sheets/39677768AD7714_c paf
Package: SSOP28
28-Lead Shrink Small Outline Package SSOP (RS-28)
Source: http:/lwww analog com/UploadedF les/Data_Sheets/39677768AD7714 _c paf
Atribut Wert
F ALTERA CORPORATION
[%] Pads (%] Smds (%] Beschreibung [%] Vorschau i ADTT 48RS
Suchen B3 | || |oc_FarnELL 1423021
= OCNEWARK 52F2117
Attrioute ED [1423921] I~]
I Aus Liste ertfernen l l & OK I I @ Abbre:hen]

» ADD-Dialog mit Suchfunktion fiir Attribute

Im Schaltplan-Editor kann man auch nach Attributen suchen. Oben im Bild
sucht man zum Beispiel nach der Farnell-Bestellnummer, die als Attribut fiir
dieses Bauteil hinterlegt ist. Gesucht wird nach dem Attributnamen oder
auch nach dem Attributwert.
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Sehen Sie nach dem ersten ADD-Befehl keine Eintrédge im Fenster, sind keine
Bibliotheken geladen. In diesem Fall lesen Sie bitte zuerst den néchsten
Abschnitt Der USE-Befehl.
Wir wollen beispielsweise den Baustein 74LS00 platzieren. Tippen Sie in die
Suchen-Zeile

74*00* oder 74LS00*
ein. * steht hier als Platzhalter fiir die Technologie bzw. fiir die Package-
Variante. Das Suchergebnis bietet den entsprechenden Baustein in
verschiedenen Package- und Technologie-Varianten an. Selektieren Sie das
gewiinschte Device und ¢ auf OK. Jetzt kann der Baustein im Schaltplan
abgesetzt werden.
Platzieren Sie den Mauszeiger etwas links von der Bildschirmmitte und e.
Bewegen Sie den Mauszeiger nach rechts und setzen Sie ein weiteres Gatter
mit dem néchsten Mausklick ab. Platzieren Sie auf diese Weise vier Gatter
um das Zentrum der Zeichenflache herum.
Nun platzieren Sie ein fiinftes Gatter irgendwo daneben. Beachten Sie, dass
EAGLE den ersten vier Gattern die Namen IC1A..IC1D zugewiesen hat,
wihrend das fiinfte Gatter den Namen IC2A erhalten hat, weil dafiir der
néchste Baustein erforderlich ist.

Wenn Sie nun den Layer 93 Pins einblenden, entweder wie vorher
beschrieben oder, indem Sie
DISPLAY PINS «

in die Kommandozeile -eintippen, sind weitere Pin-Parameter griin
dargestellt. Zoomen Sie in die Zeichnung, so dass ein Gatter grol3 dargestellt
wird. Sie werden sehen, dass die Pins als Input (In) oder Output (Out)
gekennzeichnet sind, und dass eine Zahl den Swaplevel angibt. Der
Swaplevel 1 besagt, dass dieser Pin mit einem anderen desselben Gatters
getauscht werden kann, der ebenfalls Swaplevel 1 hat (Befehl PINSWAP).
Dasselbe gilt fiir alle anderen Zahlen auf3er 0. Der Swaplevel O besagt, dass
dieser Pin nicht getauscht werden kann.

| Der Layer 93 Pins wird beim Drucken normalerweise ausgeblendet. I

Solange der ADD-Befehl aktiv ist, hdngt immer noch das Gatter-Symbol am
Mauszeiger.
Benutzen Sie nun das Verkleinern-Icon oder die F4-Taste, um einen grof3eren
Bereich der Schaltung auf den Bildschirm zu bekommen. Dann driicken Sie
die Esc-Taste, um in das Auswahlmenii des ADD-Befehls zuriickzukehren.
Tippen Sie in die Suchen-Zeile die Bezeichnung:

*555N* oder *555%
Selektieren Sie aus der linear.lbr zum Beispiel den Baustein LM555N mit
Doppelklick, rotieren Sie ihn um 180 Grad mit zwei Klicks der rechten
Maustaste, und platzieren Sie ihn irgendwo auf der Arbeitsfliche mit der
linken Maustaste.
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Wiederholen Sie diesen Vorgang mit anderen Symbolen. Sie werden
feststellen, dass einige Symbole auch in amerikanischer Darstellungsart
vorhanden sind. Wahlen Sie selbst, welche Alternative Sie bevorzugen.
Driicken Sie bei aktivem ADD-Befehl die Esc-Taste, kehren Sie in das ADD-
Menii zuriick. Erneutes Driicken der Esc-Taste beendet den Befehl.

Klickt man mit der rechten Maustaste auf das ADD-Icon, erscheint ein Popup-
Menili mit einer Liste der bisher geholten Bauteile. Wahlen Sie daraus ein
Bauteil und platzieren Sie es.

Es ist auch moglich, Bauteile aus der Bibliotheksiibersicht des Control Panels
in einen Schaltplan oder in ein Layout zu ziehen. Ordnen Sie das Control
Panel und das Schaltplan-Fenster so an, dass Sie beide Fenster sehen.
Selektieren Sie zum Beispiel das Device LM555N im Bibliotheken-Zweig aus
der linear.lbr. Uber Drag&Drop konnen Sie das Device in das Schaltplan-
Fenster ziehen. Bei Devices mit mehreren Package- bzw. Technologie-
Varianten erfolgt vor dem Absetzen eine Abfrage, welche Variante gewahlt
werden soll.

EAGLE geht davon aus, dass Versorgungs- und Masse-Pins an dasselbe
Versorgungs- bzw. Masse-Signal angeschlossen werden, und stellt sie
deshalb nicht explizit dar. Die Verdrahtung geschieht automatisch, sofern
der Benutzer nicht etwas anderes vorsieht. Benutzen Sie den INVOKE-
Befehl, falls Sie die Pins im Schaltplan platzieren wollen.

Bei den mitgelieferten Bibliotheken werden die Schaltungssymbole im
allgemeinen ohne Versorgungspins dargestellt, wenn es jeweils einen
VCC- und einen GND-Anschluss gibt. In manchen Fdillen werden die
Versorgungsanschliisse aber auch im Schaltungssymbol dargestellt, Sie
sind dann mit den entsprechenden Versorgungsnetzen zu verbinden. Ein
Beispiel dafiir ist der Baustein 555N in der Bibliothek linear.

Die Hilfe-Funktion des Programms bietet Informationen {iber weitere
Optionen der Befehle ADD und UPDATE zum Anpassen der Bauteile in
Schaltplan und Layout an die aktuellen Bibliotheksdefinitionen.

Der USE-Befehl
@ Der ADD-Befehl durchsucht per Default alle Bibliotheken in den

Verzeichnissen, die im Bibliotheken-Pfad unter = Optionen/Verzeichnisse... im
Control Panel angegeben sind.
Man kann direkt im Bibliotheken-Zweig der Baum-Ansicht verschiedene
Bibliotheken von der Suche ausschlieRen, indem man auf die griine
Markierung klickt. Griin bedeutet benutzt, grau unbenutzt.
Diese Vorgehensweise entspricht dem USE-Befehl, den Sie auch iiber die
Kommandozeile eingeben konnen.
Mit dem Befehl

USE *
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ladt man beispielsweise alle Bibliotheken, die im Bibliothekspfad gefunden
werden. Weiteres dazu ist in der Hilfe-Funktion beschrieben.

Der INVOKE-Befehl
Der INVOKE-Befehl dient unter anderem dazu, Versorgungspins an

andere Signale als die vordefinierten Versorgungssignale (z. B. VCC und
GND) anschlief3en zu kénnen. Um seine Wirkungsweise zu verstehen,

¢ INVOKE
und klicken Sie das Symbol IC2A mit der linken Maustaste an. Ein Popup-
Mendi erscheint.
e ¢ PWRN in diesem Menii und die Versorgungspins von IC2 kénnen an
beliebiger Stelle in der Zeichnung platziert und mit einem beliebigen Netz
verbunden werden.
Eine andere Eigenschaft des INVOKE-Befehls ermoglicht es Ihnen, die
Reihenfolge zu &ndern, in der die Gatter eines Bausteins platziert werden.
Sofern der INVOKE-Befehl noch aktiv ist, ® IC2A, und das Popup-Meni
erscheint wieder. Der Text fiir Gatter A ist grau und zeigt so an, dass dieses
Gatter schon in die Zeichnung geholt wurde; die Gatter, die mit schwarzem
Text geschrieben sind, kénnen noch platziert werden. Wenn Sie nun Gatter C
vor Gatter B platzieren wollen, ® ¢ C im Popup-Menii, und das Gatter kann
mit der linken Maustaste an beliebiger Stelle abgesetzt werden.
Auch wenn Gatter C in der Zeichnung platziert ist, verwendet EAGLE erst die
noch verfligbaren Gatter dieses Bausteins, bevor ein neuer Baustein in die
Zeichnung geholt wird.
Wollen Sie die Gatter eines Bausteins iiber mehrere Schaltplan-Seiten
verteilen, verwenden Sie auf einer neuen Seite den Befehl INVOKE und
tippen den Namen des Bauteils in die Kommandozeile ein. Dann erscheint
das Popup-Menii.
Experimentieren Sie etwas mit unterschiedlichen Bibliotheken und mit dem
Platzieren und Rotieren von Symbolen.

Sie konnen in einer Zeichnung Bausteine aus beliebig vielen
unterschiedlichen Bibliotheken verwenden. Die Bausteine sind immer

komplett in der Zeichnung gespeichert. Wenn Sie eine Datei weitergeben,
brauchen Sie die Bibliotheken nicht gesondert mit zu liefern.

13 SCHALTPLAN ERSTELLEN

In diesem Abschnitt werden Sie lernen, wie man Netze und Busse in einer
Schaltung verwendet. Damit sind Sie bereits in der Lage, eine Schaltung zu
erstellen.
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Um eine leere Zeichenflache zu erhalten, 6ffnen Sie einen neuen Schaltplan.
VergroRern Sie das Schaltplan-Fenster.

Raster

Das Standardraster fiir Schaltpldne ist 0.1 inch. Symbole sollten nur in
diesem Raster oder einem Vielfachen davon platziert werden, da sonst

unter Umstdnden keine Netze an die Pins angeschlossen werden konnen!

Das alternative Raster konnte man auf 0.025 inch stellen und so mit

gedriickter Alt-Taste beispielsweise Labels, also Netzbeschriftungen, in einem
feineren Raster anordnen.

Zeichnungsrahmen anlegen

Beginnen Sie damit, einen Zeichnungsrahmen aus einer Bibliothek zu holen.
Die EAGLE-Bibliothek frames.lbr enthalt verschiedene vordefinierte Rahmen.
e ADD, und geben Sie im ADD-Dialog den Suchbegriff A4 oder frame ein.
Wiéhlen Sie aus dem Suchergebnis einen geeigneten Rahmen zum Beispiel
mit ® ® DINA4 L aus. Am Mauszeiger hingt ein Rahmen mit Schriftfeld, der
auf eine DIN-A4-Seite im Querformat (Landscape) passt.

Wenn Sie ihn nicht ganz sehen konnen, driicken Sie die F4-Taste, bis der
Bildausschnitt grof3 genug ist. Platzieren Sie ihn mit der linken Maustaste so,
dass seine linke untere Ecke auf dem Koordinatenursprung (X=0, Y=0) zu
liegen kommt.

Nun héngt ein weiterer Rahmen am Mauszeiger. Klicken Sie auf das Stop-

Icon , um den ADD-Befehl zu beenden. Driicken Sie Alt+F2 um den
Rahmen  bildschirmfiillend darzustellen, oder klicken sie das

Zeichnungsgrenzen-Icon in der Aktionsleiste an.

Sie konnen alternativ mit dem FRAME-Befehl (= Zeichnen/Rahmen..)
einen eigenen Zeichnungsrahmen im Schaltplan anlegen. Mehr iiber

FRAME erfahren Sie in der Hilfefunktion.

Text im Schriftfeld hinzufiigen und @ndern

Sie konnen Linien, Text und andere Objekte zu den vordefinierten Rahmen
und den dazugehorigen Schriftfeldern in der Bibliothek hinzufiigen.

Aktuelle Beschriftungen oder andere Ergdnzungen lassen sich aber auch
direkt im Schaltplan-Editor einfiigen, in dem Sie sich jetzt befinden.

Rahmen sind in den Bibliotheken als Symbole gespeichert, deshalb ist es
sinnvoll, den Text im Layer 94 Symbols anzulegen.
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Bringen Sie nun das Schriftfeld des Rahmens so in das Editor-Fenster, dass es
vollstdndig zu sehen ist. Nun klicken Sie das Icon fiir den TEXT-Befehl an
und tragen in das sich 6ffnende Feld den Text

Cadsoft
ein. Nachdem Sie die Schaltfliche OK angeklickt haben, héngt der Text am
Mauszeiger und kann mit der linken Maustaste platziert werden. Bewegen
Sie den Text in die obere leere Zeile des Textfeldes und setzen Sie ithn mit
ab. Eine weitere Kopie des Textes hédngt jetzt am Mauszeiger. Sie
verschwindet, sobald ein neuer Befehl aktiviert oder das Stopschild-Icon
angeklickt wird.
Falls Sie die passende Textgro3e nicht festgelegt haben, solange der TEXT-
Befehl aktiv war, konnen Sie den CHANGE-Befehl dazu verwenden.

® CHANGE
Aus dem sich 6ffnenden Menii wéhlen Sie

e SIZE
und ein weiteres Menii offnet sich, in dem die gegenwartig eingestellte
Texthohe in der aktuell giiltigen Einheit (siehe GRID-Befehl) markiert ist.

e 0.15
und bewegen Sie den Mauszeiger zur linken unteren Ecke (dort wo der
Aufhéngepunkt sichtbar ist) des Textes CadSoft. Driicken Sie die linke
Maustaste, und die Texthohe wird auf 0.15 Zoll geédndert. Falls Sie einen
Wert einstellen wollen, der nicht im CHANGE-SIZE-Menii vorhanden ist, zum
Beispiel 0.17, tippen Sie ein

CHANGE SIZE 0.17 «
und klicken Sie anschliefSend auf die linke untere Ecke des Textes.
Man kann bei der Angabe eines Wertes auch direkt die Einheit angeben.
Wenn Sie einen Wert in Millimetern bevorzugen (ohne das Raster
umzustellen):

CHANGE SIZE 3.5mm
Je nach Anwendung kann es sinnvoll sein, die Ausrichtung des Textes zu
andern. Es gibt neun verschiedene Moéglichkeiten, die aus Kombinationen von
links, rechts, mitte, oben und unten bestehen.
Anderungen konnen bei schon platziertem Text iiber den CHANGE-Befehl
(CHANGE ALIGN) oder iiber das Kontextmenii, Eigenschaften gemacht
werden. Ist der Text noch nicht platziert, kann man die Ausrichtung {iber das
Align-Feld in der Parameterleiste definieren.

Dezimalzahlen werden immer mit Punkt eingegeben! Alle Angaben
werden der Einheit des aktuell eingestellten Raster zugrunde gelegt,
aufser Sie geben die Einheit direkt mit dem Wert an.

Die Anderungen der Texteigenschaften kénnen auch iiber das
Kontextmenti durchgefiihrt werden!
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Uben Sie die Bearbeitung von Texten, indem Sie eine Adresse oder eine
Dokumentennummer zum Textfeld hinzufiigen:

TITLE: zeigt den Dateinamen (Platzhalter >DRAWING NAME).

DATE: zeigt Datum und Uhrzeit, als die Datei zuletzt gespeichert wurde
(Platzhalter >LAST DATE_TIME).

Beide Felder werden automatisch mit den aktuellen Daten ausgefiillt, wenn
die Zeichnung abgespeichert wird, da an diesen Stellen die entsprechenden
Platzhalter bei der Definition des Zeichnungsrahmens in der Bibliothek
eingesetzt wurden.

Eingabe einer Schaltung

Sie sollen nun die im folgenden Bild dargestellte Schaltzeichnung eingeben.
Falls Sie nicht die komplette Schaltung selbst erstellen wollen: Sie ist unter
dem Namen demol.sch im Verzeichnis eagle-x.xx/examples/tutorial
gespeichert.

Beginnen Sie damit, den Zeichnungsrahmen bildschirmfiillend darzustellen:
Alt+F2 oder Mausklick auf das Zeichnungsgrenzen-Icon.

Im Schaltplan werden folgende Bauteile verwendet:

Part  Value Device Package Library Sheet
c1 30p C-EUC1206 C1206 rcl 1
c2 30p C-EUC1206 Cl1l206 rcl 1
c3 10n C-EU025-025X050  C025-025X050 rcl 1
ca 47u/25V CPOL-EUTAP5-45 TAP5-45 rcl 1
c5 47u CPOL-EUTAP5-45 TAP5-45 rcl 1
D1 1N4148 1N4148 DO35-10 diode 1
1cl PIC16F84AP PIC16F84AP DIL18 microchip 1
IC2 78L0O5Z 78L05Z TO92 linear 1
Jpl PROG PINHD-1X4 1X04 pinhead 1
Jp2 APPL PINHD-1X17 1X17 pinhead 1
01 XTAL/S Qs special 1
R1 2,2k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
Fl DINA4 L frames 1

Platzieren Sie mit dem ADD-Befehl die aufgefiihrten Bausteine.

Bitte denken Sie daran:
Das Standard-Raster von 100 mil (= 2,54 mm) im Schaltplan sollte

moglichst beibehalten werden. So kann man sicher sein, dass Netze auch
tatsdchlich mit den Pins der Bauteile verbunden werden.

Die Rasterlinien bzw. -punkte kénnen Sie iiber das Icon des GRID-Befehls
oder bequemer mit der F6-Taste ein- und ausschalten.

Mit dem MOVE-Befehl ldsst sich die Platzierung der Symbole jederzeit
dndern: Aktivieren Sie MOVE im Befehlsmenii und e auf das zu
verschiebende Symbol. EAGLE stellt das Symbol heller dar, um anzuzeigen,
dass es selektiert ist und verschoben werden kann. Bewegen Sie das Symbol
mit der Maus zur gewiinschten Stelle, und platzieren Sie es mit der linken
Maustaste. Der MOVE-Befehl ist noch aktiv, und das nichste Objekt kann
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verschoben werden. Wenn Sie ein Objekt drehen wollen, betétigen Sie die
rechte Maustaste, solange es am Mauszeiger héngt.

Werden mehrere gleiche Bauteile (z.B. C1 und C2) verwendet, kann man
diese auch mit COPY vervielfiltigen.

Sobald die Symbole platziert sind, beginnen Sie mit dem Befehl NET die
Netze (elektrische Signale im Schaltplan) zu verlegen.

Verwenden Sie NET, nicht WIRE um Netzverbindungen zu zeichnen!

Und denken Sie daran:

Ein Rechtsklick auf ein Objekt offnet das Kontextmenii. Alle verfiigbaren
Befehle lassen sich dadurch erreichen.

Der NET-Befehl

Netze miissen exakt im Pin-Anschlusspunkt beginnen und enden.
Ansonsten kommt keine Verbindung zwischen Pin und Netz zustande.
Blenden Sie zur Kontrolle den Layer 93 Pins ein (DISPLAY-Befehl). Der Pin-
Anschlusspunkt wird durch einen griinen Kreis markiert.

EAGLE vergibt automatisch Namen fiir Netze. Im Schaltplan demo1l.sch haben
z. B. die Netze an C5 Pin +, Ul Pin 3(VI) und JP2 Pinl6 den gleichen
Namen. Die Pins sind deshalb elektrisch verbunden, obwohl die Netzlinien
nicht durchgehend sind. Aktivieren Sie den SHOW-Befehl und klicken Sie auf
ein Netzsegment: das gesamte Netz wird hell dargestelit.

Bei aktivem NET-Befehl zeigt die Statuszeile die Eigenschaften des Netzes.

| Netze mit gleichem Namen sind miteinander verbunden! I

Der NAME-Befehl

EAGLE vergibt automatisch Namen, zum Beispiel B$.. fiir Busse, P$.. fiir

Pins und N$.. fiir Netze.
e NAME und anschlieBend e auf das Netz, das an IC1 Pin OSC1 (16)
angeschlossen ist. Ein Popup-Menii zeigt den vordefinierten Namen des
Netzes. Tragen Sie

0sSC1l
ein und ® OK. Ab sofort tragt das Netz diesen Namen.
Namen von Bauelementen und Bussen lassen sich auf die gleiche Weise
dndern.

Der LABEL-Befehl
Der LABEL-Befehl dient dazu, Bus- oder Netzbeschriftungen, so

genannte Labels, an beliebigen Stellen in der Schaltung zu platzieren.
* LABEL, bewegen Sie den Mauszeiger iiber das Netz MCLR/PGM und °.
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Der Netzname héngt jetzt am Mauszeiger und eine Linie zeigt auf den
néchstgelegenen Punkt des zugehorigen Netzes. Der Text kann mit der
rechten Maustaste rotiert und mit der linken platziert werden. Platzieren Sie
das Label etwa so, wie in der Zeichnung dargestellt (in der Ndhe von JP1 Pin
3).

Werden Signal- oder Bus-Namen geédndert, dndern sich die zugehorigen
Labels automatisch. Labels werden nicht mit CHANGE TEXT, sondern mit
NAME und Klick auf das Netz bzw. den Bus gedndert. CHANGE FONT bzw.
SIZE andert die Schriftart bzw. die Texthohe.

Wenn Schaltplane iiber mehrere Seiten gezeichnet werden (nicht in der
Light-Edition mdglich), kann man fiir Labels die Option XREF setzen. Das
bedeutet, dass automatisch ein Querverweis auf das entsprechende Netz auf
der néchsten folgenden Seite gesetzt wird. Diese Option funktioniert nur in
Zusammenarbeit mit Zeichnungsrahmen, die {iber FRAME gezeichnet
wurden. Details dazu finden Sie in der Hilfe-Funktion zu LABEL und FRAME.

Der DELETE-Befehl
Mit diesem Befehl 16schen Sie Objekte. Wird er fiir Netze, Wires oder

Busse verwendet, 16scht man jeweils ein einzelnes Segment. Um diesen
Befehl zu benutzen, ® DELETE im Befehlsmenii, bewegen Sie den Mauszeiger
zum Objekt, das geléscht werden soll, und e .

Halt man wéhrend des Loschens eines Objektes die Shift-Taste gedriickt,
16scht man ein ganzes Netz bzw. den ganzen Bus. Mehr dazu finden Sie in
der Hilfe-Funktion.

Auch hier funktionieren UNDO und REDO.

Eine Gruppe von Objekten lésst sich, nach dem Markieren mit GROUP, durch
Ctrl+DELETE und rechtem Mausklick in die Zeichnung loschen.

Der JUNCTION-Befehl
Wird ein Netz auf einem anderen Netz abgesetzt, entsteht zwischen

diesen beiden eine Verbindung. Es wird automatisch ein Verbindungspunkt
(Junction) gesetzt. Das kann iiber die Option Junctions automatisch setzen
(= Optionen/Einstellungen/Verschiedenes) ausgeschaltet werden.

Setzt man eine Junction auf zwei sich kreuzende Netze, werden diese beiden
miteinander verbunden.

e JUNCTION im Befehlsmeni, und ein Punkt hdngt am Mauszeiger. Bewegen
Sie den Mauszeiger iiber den Kreuzungspunkt zweier zu verbindender
Netzlinien und e.

Der SHOW-Befehl
An dieser Stelle lasst sich der SHOW-Befehl gut demonstrieren, der

Namen und andere Details von Bauelementen und Objekten anzeigt. Sie
konnen komplette Netze (im Schaltplan) oder Signale (im Layout) heller
darstellen. Um beispielsweise V+ anzuzeigen, ® SHOW im Befehlsmenii,
bewegen Sie den Mauszeiger an den Endpunkt von IC2 Pin VI (3), und e.
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Beachten Sie, dass EAGLE alle Netzlinien, alle angeschlossenen Pins und die
dazugehorigen Pin-Namen heller darstellt. Damit ldsst sich sehr einfach
feststellen, ob optisch verbundene Netze auch tatsichlich zusammengehéren.
Zusétzlich erscheint

Net: V+, Class: 1 Power
unten in der Statuszeile.
Solange der SHOW-Befehl aktiv ist, bleibt das Netz auch beim Verschieben
des Bildausschnitts (bei gedriickter mittlerer Maustaste und Bewegen der
Maus) oder iiber den WINDOW-Befehl, markiert. Beenden Sie den SHOW-
Befehl durch Klick auf das Stop-Icon oder Driicken der Esc-Taste. Danach ist
das Objekt nicht mehr markiert.
Wenn Sie ein Objekt mit einem bestimmten Namen anzeigen wollen,
SHOW, und tippen Sie den Namen (z. B. RA4 <) in die Kommandozeile ein.
Driicken Sie dann die Enter-Taste.
Sie konnen der Reihe nach weitere Namen eintippen, ohne den SHOW-Befehl
erneut aktivieren zu miissen.

SHOW RA4 «

RA3 «

RA2 «
Auf diese Weise wird immer ein Netz markiert.
Der SHOW-Befehl erlaubt auch Platzhalter. Tippen Sie

SHOW RA* «
ein, um alle Netze mit RA beginnend gleichzeitig anzeigen zu lassen.
Beenden Sie SHOW mit einem Klick auf das Stop-Icon.
Wollen Sie mehrere Netze gleichzeitig markieren, klicken Sie mit der Maus
zum Beispiel auf das Netz RA2. Driicken Sie jetzt die Ctrl-Taste und klicken
Sie auf RA3 und RA4. Jetzt sind alle drei Netze markiert.
Klicken Sie nochmal mit gedriickter Ctrl-Taste auf RA3, wird dieses Netz
nicht mehr heller dargestellt. Ctrl invertiert die aktuelle Markierung.
Existiert das mit SHOW gesuchte Objekt nicht, 6ffnet sich das SHOW-Fenster
mit dem Eintrag ' - ' in der Spalte Sheet. Das bedeutet, dieses Objekt ist auf
keiner Schaltplanseite enthalten.

Der MOVE-Befehl
Wenn Sie im Schaltplan ein Netz mit MOVE {iber einen Pin bewegen

und absetzen, entsteht keine elektrische Verbindung!

Wenn Sie aber ein Bauteil so verschieben, dass ein Pin iiber einem Netz
platziert ist, dann féngt dieser Pin das Netz ein. Es entsteht eine Verbindung.
Passiert das versehentlich, machen Sie die Aktion mit UNDO riickgéngig,
oder 16schen Sie das Netz mit DELETE.

Eine Uberpriifung der Verbindungen ist mit dem SHOW-Befehl méglich
(Netz und angeschlossener Pin werden heller dargestellt), aber auch durch
Ausgabe einer Netzliste oder Pinliste mit EXPORT.
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History-Funktion
Mit den Tasten Pfeil nach oben und Pfeil nach unten kénnen Sie einen der
letzten mit der Tastatur eingegebenen Befehle in die Kommandozeile bringen
und mit der Enter-Taste ausfithren. Die Esc-Taste 16scht die Kommandozeile.
Driicken Sie Alt+F2, um die ganze Schaltung auf den Bildschirm zu bringen,
dann tippen Sie

SHOW R1 «

SHOW C1l «

SHOW IC1 «
Beenden Sie den SHOW-Befehl mit Klick auf das Stop-Icon. Betétigen Sie die
Tasten Pfeil nach oben und Pfeil nach unten etliche Male. Wie Sie sehen,
konnen Sie durch die Liste der zuletzt eingetippten Befehle gehen. Sobald
der gewiinschten Befehl erscheint, driicken Sie die Enter-Taste.

Zeichnung vervolistandigen

Verwenden Sie den ADD-Befehl, um die restlichen Bauelemente und die
Symbole fiir +5V, V+ und GND aus supply1.lbr zu platzieren.

Suchbegriff: *supply*.

Die Supply-Symbole reprasentieren die Versorgungsspannungen im
Schaltplan und veranlassen den ERC (Electrical Rule Check), besondere
Priifungen durchzufiihren.

Bitte erinnern Sie sich daran, dass Sie mit der rechten Maustaste die Symbole
rotieren konnen, bevor Sie sie absetzen, und dass Sie alle Objekte mit dem
MOVE-Befehl verschieben kénnen.

Mit dem NET-Befehl verbinden Sie die Pins der Symbole. Zeichnen Sie die
restlichen Verbindungen, wie im Schaltplan dargestellt. Verwenden Sie die
rechte Maustaste bei aktivem NET-Befehl, um den Winkel zwischen den
Netzsegmenten einzustellen. Verwenden Sie ¢, um ein Segment zu fixieren.
Trifft ein Netz exakt auf einen Pin-Anschlusspunkt, fillt es von der Maus ab.
Treffen Sie diesen Punkt nicht, bleibt es an der Maus héngen.
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Der SMASH-Befehl
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Beim Rotieren von Bauteilen werden Sie festgestellt haben, dass die

Texte fiir Name und Wert ebenfalls rotiert werden (immer so, dass der Text
von unten oder von rechts zu lesen ist). Mit dem SMASH-Befehl lassen sich
diese Texte von einem Symbol loslésen, so dass man sie individuell mit
MOVE bewegen und rotieren kann. Zur einfachen Zuordnung zu welchem
Bauteil der Text gehort, wird beim Verschieben eine Linie vom Text zum
Aufhiangepunkt des zugehorigen Bauteils angezeigt.
Um den Befehl zu aktivieren,

® SMASH
den Mauszeiger auf dem Dioden-Symbol platzieren und . Alternativ kann
man den Bauteilnamen in der Kommandozeile eingeben und die Enter-Taste
driicken.
Es gibt noch eine weitere Moglichkeit, den SMASH-Befehl auszufiihren:
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein Objekt, so erscheint dessen
Kontextmenii. Hier kann man iiber Eigenschaften die Option Smashed ein-
bzw. ausschalten.
Nach dem Losen der Texte, ® MOVE, bewegen Sie den Mauszeiger zum Text
D1 und e. Der Selektionspunkt des Textes wird als Kreuz angezeigt und ist
normalerweise links unten, er kann bei rotierten Texten auch rechts oben
liegen. Der Name der Diode kann jetzt an eine andere Stelle bewegt und mit
der rechten Maustaste rotiert werden. Mit ® setzen Sie den Namen an der
neuen Stelle ab.
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Wenn Sie die Grée von Texten dndern wollen, die mit dem SMASH-Befehl
vom Symbol losgelost wurden, verwenden Sie den CHANGE-Befehl (klicken
Sie das CHANGE-Icon an, und selektieren Sie Size).

SMASH kann auch auf Gruppen angewendet werden. Aktivieren Sie dazu den
SMASH-Befehl und klicken Sie bei gedriickter Ctrl-Taste mit der rechten
Maustaste in die Zeichnung.

Halten Sie die Shift-Taste wéahrend eines Linksklicks auf ein Objekt gedriickt,
werden alle Texte wieder an das Bauteil gebunden und erscheinen an der
urspriinglichen Stelle (unsmash).

Fiir eine Gruppe miissen also die Tasten Ctrl und Shift gleichzeitig gedriickt
werden, damit der Befehl sofort ausgefithrt wird. Driicken Sie nur Shift,
erscheint das Kontextmenii, aus dem man wieder die Option Smash:Gruppe
wéhlen kann.

Der VALUE-Befehl

R . . . . . .
5| Mit diesem Befehl definieren oder &ndern Sie den Wert von

Bauelementen wie Widerstdnden oder Kondensatoren. Bei ICs gibt dieser
Parameter im allgemeinen den Typ an (z. B. 74LSOON).

* VALUE

e Widerstands-Symbol
tragen Sie 2.2k in das Menii ein, ® OK, und der neue Wert ist definiert.
Wenn Sie mehreren Bauteilen denselben Wert geben wollen, klicken Sie mit
der rechten Maustaste auf das Icon. Es zeigt eine Liste der bisherigen
vergebenen Values aus der Sie einen Wert wihlen konnen. Klicken Sie dann
nacheinander auf die Bauteile, die diesen Wert erhalten sollen.

Andern Sie nun die Namen von Bauelementen und Bussen so, wie es aus dem
Schaltbild hervorgeht. Netznamen miissen nicht gedndert werden, es sei
denn, man mochte spéter eine aussagekréftige Netzliste ausgeben.

Der Electrical Rule Check (ERC)

Sollten Sie die Schaltung nicht komplett selbst eingegeben haben, kénnen Sie
an dieser Stelle die Datei demol.sch laden.

Der ERC testet einen Schaltplan auf elektrische Fehler. Er liefert als Ergebnis
Warnungen und Fehlermeldungen, die in einem Fenster gelistet werden. Um

den ERC zu starten, klicken Sie dessen Icon im Befehlsmenii an.

Der ERC in unserer Beispieldatei liefert zwei Warnungen:
POWER Pin ICl VSS verbunden mit GND
POWER Pin IC1 VDD verbunden mit +5V

Hierbei handelt es sich um Hinweise, dass die beiden Versorgungsanschliisse
mit anderen Signalen belegt wurden, als urspriinglich in der Bibliothek
definiert wurde. Die Versorgungspins haben die Namen VSS bzw. VDD und
wurden mit GND bzw. +5V belegt. Das ist in unserem Fall absichtlich
geschehen. Selektieren Sie eine der Meldungen, zeigt Ihnen EAGLE im
Schaltplan die Stelle, an der die Ursache zu suchen ist.
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Da die beiden Warnungen im Schaltplan kein Problem darstellen und in
diesem Fall nur durch Andern der Namen der Versorgungsspannungspins in
der Bibliothek zu vermeiden wéren, kann man sie Billigen. Die Eintrige
verschwinden aus dem Warnungen-Zweig und werden in den Gebilligt-Zweig
des Mendis verschoben.

Bitte bedenken Sie, dass der ERC nur Hinweise auf eventuelle Fehler

geben kann. Interpretieren miissen Sie das Ergebnis selbst!

Wenn Sie mehr iiber den ERC-Befehl erfahren wollen, tippen Sie
HELP ERC ¢« in der Kommandozeile.

Platinendatei aus Schaltplan erzeugen

Haben Sie eine Schaltung geladen, aus der Sie eine Platine entwerfen

wollen, dann klicken Sie das BOARD-Icon in der Aktionsleiste an:

Es entsteht die zugehorige Platinendatei, in der die Gehduse neben einer
leeren Platine angeordnet sind.

Die weitere Vorgehensweise beschreibt das Kapitel Entwurf einer Leiterplatte.
Vorher soll aber noch ein wesentlicher Befehl, der zum Schaltplanentwurf
benétigt wird, erklart werden.

Der BUS-Befehl
Laden Sie zundchst den Schaltplan bus.sch aus dem Verzeichnis

/eagle/examples/tutorial.

Sie sehen eine Schaltung mit einem Bus. Der Bus wird mit dem BUS-Befehl
gezeichnet und erhalt einen automatisch generierten Namen (B$1..).

Ein Bus hat keine logische Bedeutung. Er stellt lediglich ein Zeichenelement
dar. Logische Verbindungen (Netze) werden ausschlieflich mit Hilfe des
NET-Befehls definiert. Netze mit demselben Namen sind identisch, selbst
wenn sie sich auf verschiedenen Bléttern eines Schaltplans befinden oder
optisch nicht zusammenhéngen.

Der Bus-Name bestimmt die Signale, die darin gefithrt werden. Unser Bus
fiihrt die Signale VALVEO bis VALVE11 und das Signal EN. Daher wurde ihm
mit dem NAME-Befehl der Name EN, VALVE [0. .11] zugeordnet.

Um diese Netze aus dem Bus herauszufithren, verwenden Sie den NET-
Befehl. Das ist nur dann moglich, wenn Sie den Bus so benannt haben, wie
vorher beschrieben.

Sie sehen, dass links von IC7 noch einige Verbindungen fehlen. Die sollen
jetzt eingezeichnet werden. Beginnen Sie nun folgende Signale an IC7
anzuschliel3en.

EN IC7 Pin 14 EN
VALVEOQ IC7 Pin 16 INA
VALVE1 IC7 Pin 15 INB
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VALVE2 IC7 Pin 10 INC

VALVE3 IC7 Pin 9 IND
e NET im Befehlsmenii und bewegen Sie den Mauszeiger {iber den Bus, eine
Rasterlinie {iber dem Anschluss IC7-14. Damit das Signal gleich den richtigen
Namen erhélt, miissen Sie das Netz auf der blauen Bus-Linie beginnen. ® um
den Anfangspunkt auf dem Bus zu fixieren. Ein Menii mit den vom Busnamen
abgeleiteten Signalnamen erscheint. Wahlen Sie daraus mit ® auf EN den
Namen EN fiir das Netz. Bewegen Sie jetzt den Mauszeiger auf IC7-14 und
benutzen Sie die rechte Maustaste, um die Netzlinie in die gewiinschte Form
zu bringen. Mit e fixieren Sie den Endpunkt der Netzlinie auf dem Pin-
Anschlusspunkt.
Wiederholen Sie diesen Vorgang fiir VALVEQO bis VALVE3, um alle
Verbindungen zu erhalten.
Mit dem LABEL-Befehl konnen Sie die Netze beschriften.
Wenn Sie eine Aktion zuriicknehmen wollen, klicken Sie das UNDO-Icon an,
oder Sie verwenden die F9-Taste. Durch Anklicken des REDO-Icons bzw.
Taste F10 fiihren Sie die zuriickgenommene Aktion wieder aus.
Verwenden Sie den MOVE-Befehl, um einzelne Segmente eines Busses zu
verschieben. Selektieren Sie ein Segment in der Ndhe des Endpunktes, um
den Endpunkt zu verschieben. Selektieren Sie ein Segment etwa in der Mitte,
um es parallel zu verschieben. Mit DELETE koénnen Sie einzelne Segmente
16schen.
Sind schon Netze des Busses verlegt, wandern diese beim Verschieben mit
MOVE nicht mit! Verwenden Sie GROUP und MOVE um mehrere Objekte
gemeinsam zu verschieben.

Der Mauszeiger nimmt die Form von vier Pfeilen an, sobald Sie ein
Objekt selektieren wollen, dessen Aufhdngepunkt dem Aufhdngepunkt
eines anderen Objekts sehr nahe ist. In diesem Fall driicken Sie die linke
Maustaste, um das hell dargestellte Objekt zu selektieren. Driicken Sie die
rechte Maustaste, falls Sie zum ndchsten in Frage kommenden Objekt
weiterschalten wollen. Gleichzeitig werden in der Statuszeile des Editor-
Fensters Informationen zum gerade selektierten Objekt angezeigt.

14 AutomaTiscHe ForwARD&BACK=-ANNOTATION

Unter der Kontrolle der Forward&Back-Annotation zieht jede Anderung im
Schaltplan eine entsprechende Anderung in der Platine nach sich, und
umgekehrt. Dabei kénnen manche Anderungen sowohl in der Schaltung als
auch in der Platine durchgefiihrt werden (z.B. das Benennen von
Bauelementen, Netzen etc.), andere sind nur im Schaltplan moéglich (z. B.
das Hinzufiigen von Bauelementen). Wenn EAGLE eine derartige Operation
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in der Platine nicht zulésst, weist das Programm Sie darauf hin, dass die
entsprechende Aktion im Schaltplan auszufiihren ist.

Sie sollten Thre Platinen immer unter Kontrolle der Forward&Back-
Annotation entwickeln, damit sie sicher mit dem Schaltplan {ibereinstimmen.
Das ist automatisch der Fall, wenn eine Schaltung und eine dazu konsistente
Platinendatei geladen sind. EAGLE ladt immer beide Dateien, falls Sie im
selben Verzeichnis existieren. Konsistent heildt in diesem Zusammenhang,
dass die Netzlisten, Bauteile, Package-Varianten, Technologien, Values und
Signalklassen gleich sind.

Wenn Sie eine Schaltung laden, zu der eine Platinendatei mit gleichem
Namen existiert (oder umgekehrt), fithrt EAGLE eine Konsistenzpriifung
durch. Werden Unterschiede festgestellt, haben Sie die Mdoglichkeit, den
Electrical Rule Check (ERC) zu starten, dessen Ergebnis im ERC-Fenster
angezeigt wird. Im Zweig Konsistenzfehler werden die Unterschiede zwischen
Schaltplan und Board gezeigt. Mit diesen Angaben sind Sie in der Lage, die
Unterschiede manuell zu beheben.

Die Forward&Back-Annotation wird dann aufgehoben, wenn nur das
Schaltplan- oder nur das Platinen-Fenster aktiviert ist. Nehmen Sie dann
Anderungen vor, fithrt das zu inkonsistenten Dateien.

Beachten Sie deshalb bitte:

Wenn Sie beispielsweise an der Platine arbeiten, sollten Sie das
zugehorige Fenster mit der Schaltung nicht schliefsen (Sie diirfen es aber

zum Icon verkleinern), und umgekehrt.

Um die Wirkungsweise der Forward&Back-Annotation beobachten zu
konnen, laden Sie die Datei demo2.sch. Die Platine demo2.brd wird dann
automatisch in den Layout-Editor geladen.

Verkleinern Sie nun beide Fenster so, dass beide auf dem Bildschirm zu
sehen sind, und &dndern Sie die Namen oder Werte einiger Netze oder
Bauelemente. Verwenden Sie dazu die Befehle NAME und VALUE. Sie
werden sehen, dass sich diese Namen in beiden Fenstern é&ndern.
Experimentieren Sie auch mit dem DELETE-Befehl, und denken Sie vor allem
daran, dass die UNDO-Funktion auch mit der Forward&Back-Annotation
funktioniert.

Wenn Sie eines der beiden Editor-Fenster versehentlich schliefen, zum
Beispiel mit einem Klick auf den X-Button, meldet EAGLE, dass die
Forward&Back-Annotation unterbrochen wurde.

Wenn Sie die Unterbrechung absichtlich herbeigefiihrt haben, kdnnen Sie die
Meldung mit einem Mausklick auf die Warnung verstecken.
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15 ENTWURF EINER LEITERPLATTE

In diesem Abschnitt werden Sie eine kleine Platine entwerfen und ein
existierendes Design mit dem Layout-Editor modifizieren. Sie werden
zundchst eine Platine ohne Schaltplan anlegen.

Dieser Abschnitt ist besonders fiir diejenigen interessant, die keinen
Schaltplan-Editor besitzen. Auch der Nutzer des Schaltplan-Editors sollte
zum besseren Verstdndnis die folgenden Schritte durchfiihren.

Der Layout-Editor zeigt die Platine in der Draufsicht. Stellen Sie sich vor,
Sie haben die Platine in der Hand und schauen von oben durch. Daher

sind, zum Beispiel, die Texte auf der Unterseite gespiegelt dargestellt.

Platine ohne Schaltplan anlegen

Legen Sie eine neue Platine an (= Datei/Neu/Board im Control Panel) und
vergroflern Sie das Editor-Fenster.

Platinenumrisse definieren

Als erstes soll die Form der Platine festgelegt werden. Vorher miissen Sie die
Einheit festlegen, auf die sich die Maf3angaben beziehen sollen. Es soll das
Standardraster fiir Platinen von 0,05 inch eingestellt werden. Klicken Sie

dazu das GRID-Icon in der Parameterleiste an. Dann e auf die
Schaltflache Standard und ¢ auf OK.
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Die Platinenumrisse miissen mit dem WIRE-Befehl im Layer 20 Dimension
gezeichnet werden: ® WIRE, und wéahlen Sie aus dem Auswahlfeld in der
Parameterleiste den Layer 20 aus.

Positionieren Sie den Mauszeiger auf den Koordinatennullpunkt und e, um
den Anfangspunkt der Umrisslinie festzulegen. Bewegen Sie den Mauszeiger
etwas nach rechts. Betédtigen Sie die rechte Maustaste, bis beide
Liniensegmente einen Winkel von 90 Grad bilden, und positionieren Sie den
Mauszeiger in der Nahe der Koordinaten (4.00 3.00).

Fixieren Sie den bisherigen Verlauf mit ¢, und bewegen Sie den Mauszeiger
zuriick zum Koordinatennullpunkt.

Mit e e legen Sie den Endpunkt fest. Damit sind die Platinenumrisse definiert.

Sie konnen mit MOVE die Kanten verschieben oder mit UNDO (F9) bzw.

UNDO LIST und REDO (F10) vorherige Aktionen zuriicknehmen bzw. erneut
ausfiihren.

Alt+F2 bzw. Anklicken des Icons Zeichnungsgrenzen stellt die Platine so dar,
dass sie das Arbeitsfenster ausfiillt.

Platzierungsraster

Bevor man Bauteile platziert, muss man das richtige Raster einstellen. Das
Platzierungsraster kann anders sein als das Raster, in dem die Umrisse
gezeichnet worden sind, und es ist meist anders als das Raster, in dem die
Leitungen verlegt werden. In diesem Fall wéhlen wir das Standard-Raster
von 0,05 Zoll, das bereits eingestellt ist.

Bauteile platzieren

¢ ADD im Befehlsmenii , und suchen Sie nach DIL14.

Nach e » auf den Eintrag eines 14-poligen DIL-Gehduses, hingt das Package
am Mauszeiger und kann mit der rechten Maustaste rotiert bzw. mit der
linken Maustaste platziert werden. Platzieren Sie zwei DIL14-Gehé&use.
Benutzen Sie die F3-Taste und die F4-Taste, um den Bildausschnitt zu
verkleinern und zu vergrof3ern.

Soll das Bauteil auf der Platine in einem beliebigen Winkel gedreht abgesetzt
werden, kann man, solange es an der Maus héngt, in der Parameterleiste im
Feld Winkel einen beliebigen Winkel angeben. Klicken Sie dazu mit der Maus
in das Feld, tippen Sie den Winkel ein und driicken Sie die Enter-Taste. Jetzt
héngt das Bauteil schon gedreht an der Maus.

Bauteile konnen auch nach dem Platzieren mit Hilfe des ROTATE-Befehls
gedreht werden.

ROTATE dreht das Bauteil standardméaf3ig um 90°.

Wird bei aktivem ROTATE-Befehl ein Winkel im Eingabefeld der
Parameterleiste angegeben, wird das Bauteil um diesen Wert weiter gedreht.
Halt man nach dem Anklicken des Bauteils die Maustaste gedriickt, kann man
durch Bewegen der Maus das Bauteil in beliebigen Winkeln drehen. Der
aktuelle Drehwinkel wird dabei in der Parameterleiste angezeigt.
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Soll anstatt eines vorgegebenen Packages ein anderes verwendet werden
(zum Beispiel ein SMD-Bauteil anstatt eines bedrahteten Packages), kann
man es iiber den REPLACE-Befehl austauschen. Mehr Informationen finden
Sie dazu in der Hilfe-Funktion.

SMD-Bauteile platzieren
Platzieren Sie nun mit ADD zwei Widerstand-Packages 1210 (Suchbegriff:
R1210) auf der Platine. Wenn Sie den Gehdusenamen kennen, geht das auch,
indem Sie

ADD R1210 «
oder

ADD R1210@smd-ipc «
in die Kommandozeile eintippen, um das Package aus einer bestimmten
Bibliothek zu holen.
Soll das Package in einem beliebigen Winkel platziert werden, kann man den
Winkel direkt angeben:

ADD R1210@rcl.lbr R22.5 «
Die SMD-Pads erscheinen in Rot, das bedeutet, sie befinden sich auf der
Oberseite (Layer 1 Top) der Platine. Um sie auf die Unterseite zu bringen,

verwendet man den MIRROR-Befehl. Klicken Sie das MIRROR-Icon im

Befehlsmenii und ® auf das Package oder geben Sie den Namen des SMDs in
der Kommandozeile an.

Sie konnen das Package mit weiteren Mausklicks auf die jeweils andere
Platinenseite bringen, solange der MIRROR-Befehl aktiv ist. Fiir die folgende
Ubung sollten Sie die Packages auf dem Top-Layer (rot) platzieren.

Wenn die Position eines Bauteils fest steht und nicht mehr verédndert werden
soll, kann man es mit dem LOCK-Befehl fixieren. Zur Verdeutlichung wird
der Aufhéngepunkt als 'x' dargestellt.

Shift + LOCK und ein Mausklick auf das Bauteil gibt es wieder frei.

Namen vergeben
Um den gerade platzierten Packages Namen zu geben,

e NAME im Befehlsmenii

Bewegen Sie den Mauszeiger in die Nédhe des Aufhingepunkts des ersten
DIL14, der mit einem Kreuz markiert ist, und . Es erscheint ein Popup-Men{i.
Tippen Sie

IC1l «
und das Bauteil erhélt diesen Namen. Wiederholen Sie diesen Vorgang mit
den restlichen Bauteilen, denen Sie die Namen IC2, R1 und R2 geben.
Man kann Objektnamen auch direkt iiber die Kommandozeile &ndern, zum
Beispiel:

NAME R22 R2 «
Das bisherige Bauteil R22 heil3t jetzt R2.

Werte vergeben
Um den Bauteilen Werte zuzuweisen,
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. .. PR3
e VALUE im Befehlsmeni -z

Bewegen Sie den Mauszeiger in die Ndhe des Aufhidngepunkts des ersten
DIL14 und e.
Es erscheint ein Popup-Menii. Tippen Sie

CD4001 «
und IC1 hat jetzt den Wert CD4001. Weisen Sie auf die gleiche Art IC2 den
Wert CD4002 und den Widerstdnden R1 und R2 die Werte 100k und 22k zu.

Signale definieren

Im néchsten Schritt sollen Signale definiert werden, die in Form von
Luftlinien (Airwires) mit dem SIGNAL-Befehl eingezeichnet werden.
Zunéchst sollen die Versorgungsanschliisse der beiden ICs verbunden
werden.

® SIGNAL , und tippen Sie

GND «
e auf Pad 7 von IC1 (IC1-7), bewegen Sie den Mauszeiger zu IC2-7 und e e,
um die GND-Luftlinie zu beenden.
Damit sind die beiden Pads an das Signal GND angeschlossen.
Nun tippen Sie

VCC «
e IC1-14, bewegen Sie den Mauszeiger zu IC2-14 und ® e, um die VCC-
Luftlinie zu beenden.
Definieren Sie weitere Verbindungen auf die gleiche Weise.
Wenn Sie keinen Wert auf einen bestimmten Signalnamen legen, starten Sie
eine Luftlinie ohne vorherige Eingabe eines Namens mit e auf das erste Pad
und beenden Sie mit ® ® oder durch Anklicken des Stopschild-Icons. EAGLE
generiert dann automatisch Signalnamen, die Sie nachtrdglich mit dem
NAME-Befehl dndern konnen.

EAGLE-Nomenklatur: Pads sind Anschliisse von bedrahteten Gehdusen
(Layout). Pins sind Anschliisse von Symbolen (Schaltplan). SMDs sind

Anschlussfldchen von SMD-Gehdusen.

Luftlinien konnen mit DELETE geldscht werden, sofern Sie nicht unter
Kontrolle der Forward&Back-Annotation arbeiten (in diesem Fall sind die
Verbindungen im Schaltplan zu 16schen).

Selbstverstandlich funktionieren auch UNDO (F9) und REDO (F10).

Netzklassen festlegen

Der CLASS-Befehl (= Bearbeiten/Netzklassen..) erlaubt es fiir bestimmte
Arten von Signalen, besondere Vorgaben zu definieren:

Width definiert die Mindestleiterbahnbreite,

Clearance bestimmt den Mindestabstand zu Signalen anderer Netzklassen,
Drill definiert den Mindestbohrdurchmesser fiir Durchkontaktierungen.
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Beispielsweise werden Versorgungsspannungen oft mit etwas breiteren
Leiterbahnen (hohere Strome) und etwas hoheren Abstdnden zu anderen
Signalen (hohere Spannungen) verlegt. Auch der Autorouter/Follow-me-
Router beriicksichtigt diese Werte. Default ist O fiir alle Eigenschaften (keine
Klasse festgelegt). Das bedeutet, es gelten die in den Design-Regeln
festgelegten Mindestwerte.

Sind Angaben in den Design-Regeln und fiir die Netzklassen gemacht, gilt der
jeweils grofdere Wert.

Wenn Sie verschiedene Mindestabstdnde zwischen den einzelnen Netzklassen
vorgeben wollen, 6ffnen Sie die Clearance Matrix durch einen Klick auf die
Schaltfliche >> .

In der Beispieldatei hexapodu.brd sind verschiedene Netzklassen definiert.

Platine aus Schaltplan anlegen

Wenn Sie den Schaltplan-Editor besitzen und der Schaltplan bereits vorliegt,
kommen Sie mit ganz wenigen Schritten zu dem Ergebnis, das Sie mit viel
Miihe im vorangegangenen Abschnitt erzielt haben: einer Platine, bei der die
Pads bzw. SMDs durch Signale (Luftlinien) verbunden sind und die Namen
und Werte der Bauteile bereits richtig vergeben sind.

Board-Datei erzeugen

Laden Sie die Schaltung demo1.sch und klicken Sie das BOARD-Icon an:

Damit wird eine Board-Datei mit demselben Namen wie die Schaltplan-Datei
angelegt, also demol.brd. Beantworten Sie die Frage, ob die Datei erzeugt
werden soll, mit ¢ OK, und vergrofRern Sie das Layout-Editor-Fenster, um den
ganzen Bildschirm ausnutzen zu kénnen.

Als erstes empfehlen wir die Platinenumrandung zu zeichnen. Sie besteht aus
Linien, die im Layer 20, Dimension gezeichnet werden.

e WIRE und wihlen Sie in der Parameter-Leiste eine feine Strichstérke.
Beginnen Sie nun die Kontur am Koordinatennullpunkt (0 0) mit einem
linken Mausklick. Bewegen Sie die Maus um die Kontur zu zeichnen. Jeder
weitere Mausklick fixiert den Linienzug, der an der Maus héngt. Die Kontur
sollte geschlossen sein, also am Startpunkt enden.

Bitte denken Sie daran, dass die Freeware und die Freemium-Lizenz eine
maximale Platinengrofe von 100mm x 80mm erlauben. Die Kontur sollte
nicht iiber diese Grenzen hinaus gezeichnet werden.

Bauteile anordnen

Klicken Sie das Zeichnungsgrenzen-Icon an, um die Zeichnung in das

Fenster einzupassen. Die Bauteile sind links neben der Platine angeordnet.

® MOVE, ® das grofdte IC etwa in der Mitte, und bewegen Sie den Mauszeiger
in die Platine. Das Bauteil und die Luftlinien bleiben am Mauszeiger.
Driicken Sie die rechte Maustaste, wenn Sie das Bauteil rotieren wollen. ® um
das Bauteil abzusetzen.

Platzieren Sie alle Bauteile auf diese Weise.
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Alternativ kann man ein Bauteil auch iiber den Namen ansprechen.

* MOVE und tippen Sie in der Kommandozeile

JP1l «
und dieses Bauteil hidngt an der Maus.
Soll ein Bauteil an einer bestimmten Position fixiert werden? Dann sichern
Sie es mit dem LOCK-Befehl gegen Verschieben.
Klicken Sie das RATSNEST-Icon, um die Luftlinien so berechnen zu lassen,
dass sie die kiirzesten Verbindungen darstellen. Geben Sie diesen Befehl
immer wieder, wenn Sie beurteilen wollen, wie gut Thre Platzierung ist
(moglichst kurze Wege, moglichst keine verdrehten Signalbiindel etc.).

EAGLE ordnet die Bauteile zundchst automatisch links von der Platine im
negativen Koordinatenbereich an. Sie diirfen die Bauteile z. B. in der
Light-Edition nur innerhalb des Koordinatenbereichs 100 mm x 80 mm
absetzen. Um Signale zu verlegen oder auch spdter den Autorouter bzw.
den Follow-me-Router zu nutzen, miissen Sie die Bauteile in diesen
Bereich schieben.

Autorouter: kleine Kostprobe
Wenn Sie eine kleine Kostprobe des Autorouters sehen wollen, klicken Sie

das Icon des AUTO-Befehls im Befehlsmenii an. Wahlen Sie ggf. ein

feineres Routing-Raster (Routing Grid, Default 50 mil). Dann e auf OK.

Ist die Platzierung gut, sollte er schnell fertig sein (Meldung: ...beendet in der
Statuszeile). Wenn es lhnen zu lange dauert, brechen Sie ihn durch
Anklicken des Stopschild-Icons ab.

Bestédtigen Sie die Frage Unterbrechen? mit ¢ Ja.

Wenn lhnen das Ergebnis nicht gefdllt, machen Sie es mit ¢ RIPUP
riickgingig. Falls Sie einzelne verlegte Leitungen in Luftlinien verwandeln
wollen, klicken Sie diese Leitungen an. Das selektierte Segment wird in eine
Luftlinie verwandelt. Ein weiterer Klick auf die Luftlinie 16st den ganzen
Signalzweig auf. Wenn Sie alle Leitungen in Luftlinien verwandeln wollen,
zuerst ® auf RIPUP, dann gleich ¢ auf das Ampel-Icon an. Die Frage Alle
Signale umwandeln? beantworten Sie mit ® Ja

Sie kénnen den Autorouter zu jeder Zeit starten, ganz gleich, ob schon
Signale geroutet sind oder nicht. Typischerweise verlegt man zunéchst einige
Signale per Hand (etwa die Versorgungssignale) und startet dann den
Autorouter.

Verbindungen, die schon vor dem Start des Autorouters verlegt wurden,
werden nicht mehr veridndert.
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Will man nur einseitig routen, kann man fiir die Oberseite eine
Sperrfldche mit dem RECT-Befehl, im Layer 41 tRestrict, iiber die ganze

Platine legen.

Manuell routen

Der ROUTE-Befehl verwandelt Luftlinien in Leitungen.

e ROUTE im Befehlsmenii.
e Anfangspunkt einer Luftlinie oder Angabe des Signalnamens in
der Kommandozeile. Der Startpunkt des Routings liegt dann der
aktuellen Mausposition am néchsten.
Uber die Parameterleiste konnen Sie weitere Eigenschaften, etwa die Breite
(Width) der Leiterbahn oder den Layer, definieren. Die eingestellte Leiter-
bahnbreite gilt so lange bis Sie einen neuen Wert wéhlen.
Wenn die Luftlinie an einer bereits verlegten Leiterbahn mit anderer Breite
beginnt und Sie die neue Leiterbahn auch mit dieser Breite verlegen wollen,
halten Sie die Shift-Taste gedriickt wahrend Sie mit ROUTE auf die
Signallinie klicken.

Alle Angaben beziehen sich auf das aktuell eingestellte Raster (GRID).

Bewegen Sie den Mauszeiger, um die Leitung zu verlegen, ® um das Segment
zu beenden und die Richtung fiir ein neues Segment zu &ndern. ® ® um den
Route-Vorgang fiir das Signal an der aktuellen Mausposition zu beenden. Da
der ROUTE-Befehl noch aktiv ist, konnen Sie sofort ein neues Signal routen.
Wiéhrend Sie ein Signal routen, konnen Sie den Knickmodus zwischen zwei
Segmenten mit der rechten Maustaste weiterschalten. Versuchen Sie die
verschiedenen Einstellungen; dabei ist es auch moglich, Leitungen in Bogen
zu verlegen (Parameter Wire Bend, siehe auch SET-Befehl). Die beiden
Follow-me-Modi (Knickmodus 8 und 9) sind nur {iber die Parameterleiste
erreichbar und werden im néchsten Abschnitt beschrieben.

Wenn Sie den Layer fiir eine Leitung dndern, nachdem Sie ein Segment mit
der linken Maustaste gestartet haben, werden die anschlieffend gerouteten
Segmente im neuen Layer gezeichnet. Die fiir den Wechsel der Ebene
erforderliche Durchkontaktierung setzt EAGLE automatisch.

Setzen Sie ein Leiterbahnende auf einer zum gleichen Signal gehérenden,
aber in einem anderen Layer verlegten Leiterbahn ab, wird iiblicherweise
keine Durchkontaktierung gesetzt. Um eine zu setzen, driicken Sie zusétzlich
die Shift-Taste.

Wiéhrend Sie eine Leiterbahn verlegen, wird automatisch die kiirzeste
Verbindung zum néchstgelegenen moglichen Zielpunkt berechnet und durch
eine Luftlinie (Airwire) angezeigt.

Wenn Sie sich einem Pad oder SMD nihern, das zum verlegten Signal gehort,
und die Lange der Luftlinie den sogenannten Fangradius unterschreitet,
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springt die Leiterbahn in den Mittelpunkt des Pads oder SMDs (Magnetische-
Pads-Funktion). Im Menii Optionen/Einstellungen/Verschiedenes legen Sie den
Wert des Fangradius fest.

Sollen Knicke in Leiterbahnen abgeschréigt werden, kann man das mit Hilfe

des MITER-Befehls erreichen. Es gibt die Moglichkeit, geradlinige oder

gerundete Abschriagungen durch Angabe eines Miter-Radius zu definieren.
Der Miter-Radius wirkt sich auch auf verschiedene Wire-Knickwinkel aus.
Details finden Sie in der Hilfe-Funktion zum MITER-, SET- und WIRE-Befehl.
Follow-me-Router

Der ROUTE-Befehl kennt zwei Betriebsarten, Knickmodus 8 und 9, die es
ermoglichen, eine gewéhlte Signallinie vollautomatisch zu verlegen. Mit der
Position des Mauszeigers bestimmen Sie den Verlauf der Leiterbahn. Der

sogenannte Follow-me-Router arbeitet entweder im Partial-Modus | .f oder

im Full-Modus .l' , je nachdem welches Icon Sie in der Parameterleiste

anklicken.

Der Follow-me-Router wird nur unterstiitzt, wenn das Autorouter-Modul

vorhanden ist.

Im Partial-Modus wird nach Anklicken einer Signallinie der Verlauf der
Leiterbahn von der aktuellen Mausposition zum Anfangspunkt des kiirzeren
Teils der Luftlinie berechnet und angezeigt. Bewegen Sie die Maus, wird
sofort ein neuer Weg errechnet und dargestellt. Die Leiterbahn folgt der
Mausbewegung. Gefillt das Ergebnis, fixieren Sie es mit einem Mausklick.
Jetzt verlegen Sie das néchste Stiick der Leiterbahn. Bewegen Sie den
Mauszeiger an die gewiinschte Stelle. Der Follow-me-Router berechnet den
weiteren Verlauf der Leiterbahn.

Im Full-Modus wird eine vollstdndige Verbindung erzeugt. Sobald Sie eine
Signallinie anklicken, wird von der aktuellen Mauszeigerposition aus in beide
Richtungen der Verlauf der Leiterbahn errechnet.

Der Follow-me-Router beachtet die Vorgaben aus den Design-Regeln und den
Netzklassen. Einstellungen, die die Art und Weise des Leiterbahnverlaufs
beeinflussen, werden im General- und Follow-me-Tab des Autorouter-Setup-

Fensters getroffen. Klicken Sie dazu auf das AUTO-Icon ﬁ in der
Parameterleiste des ROUTE-Befehls. Das Icon erscheint erst nachdem Sie den
Follow-me-Modus gewéhlt haben.

Das im Layout-Editor eingestellte Raster ist zugleich das Routingraster. Die
Leiterbahnbreite, den Bohrdurchmesser der Vias und den Layer in dem die
Leiterbahn liegen soll, stellen Sie direkt in der Parameterleiste ein.
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Weitere Hinweise zum Follow-me-Router finden Sie in der Hilfe-Funktion
zum ROUTE-Befehl und im EAGLE-Handbuch.

In der Light-Edition gibt es aufgrund der Layer-Beschrdnkung keine
Unterstiitzung fiir Blind- und Buried-Vias (Durchkontaktierungen von

einem bestimmten Layer zu einem anderen).

Platine dndern

Wenn Sie die Platine fertig geroutet haben, kénnen Sie nachtrégliche
Anderungen durchfiihren. Sie konnen:

¢ Leitungssegmente und Bauteile mit MOVE und SPLIT

bewegen und anordnen,

¢ mit dem RIPUP-Befehl ein verdrahtetes Signal in Luftlinien

verwandeln,

¢ mit dem DELETE-Befehl Signale 16schen (nicht bei
Forward&Back-Annotation),

¢ Gehéiusevarianten iiber CHANGE PACKAGE (oder nur

PACKAGE) oder REPLACE austauschen. In demo3.brd wurde
beispielsweise das Package von IC1 durch eine SMD-Variante ersetzt.
+ Einstellungen in den Design-Regeln (z. B. fiir Restring) modifizieren,

& mit SMASH Texte von Bauteilen 16sen und mit MOVE ,
ROTATE bewegen und drehen oder mit CHANGE

modifizieren.

& Ecken in Leiterbahnen mit dem MITER-Befehl abschréigen bzw.
abrunden

Weitere Anwendung des Layout-Editors

In diesem Abschnitt werden Sie eine geroutete Demoplatine bearbeiten.
Laden Sie die Datei demo2.brd, und vergroRern Sie das Editor-Fenster.

Zunéchst sollen ein paar wichtige Kommandos wiederholt werden.
DISPLAY-Befehl

E] Manchmal ist es leichter, den Uberblick zu behalten, wenn man

bestimmte Informationen ausblendet.
e DISPLAY
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und deselektieren Sie mit der Maus Layer 21 tPlace, dieser Layer enthélt die
Information fiir den Bestiickungsdruck auf der Top-Seite der Platine, und die
Layer 23 tOrigins, 25 tNames, 27 tValues und 51 tDocu.

Um die Anderungen wirksam zu machen, ® Ubernehmen oder ® OK, um das
Display-Menii zu verlassen.

Man kann fiir bestimmte Layer-Kombinationen so genannte Aliase definieren.
Damit hat man die Mdglichkeit, zwischen verschieden Layer-Kombinationen
einfach umzuschalten. Ein Alias lasst sich iiber das Popup-Menii des
DISPLAY-Icons erstellen. Weitere Informationen dazu finden Sie in der Hilfe
zum DISPLAY-Befehl.

MOVE-Befehl
Mit dem MOVE-Befehl lassen sich Wires (Linien bzw. Leitungen)

bewegen. Wenn Sie ein Segment in der Néhe eines Endpunkts selektieren,
wird nur der Endpunkt bewegt. Bei gedriickter Ctrl-Taste springt der
Endpunkt ggf. auf das aktuelle Raster.

Selektieren Sie es mehr in der Mitte, bewegen Sie das Wire-Stiick parallel.
Halten Sie beim Selektieren die Ctrl-Taste gedriickt, erzeugen Sie einen
gebogenen Wire.

Sie konnen auch Vias (Durchkontaktierungen) bewegen. Die angeschlossenen
Wires bewegen sich mit.

Bauteile auf dem Top-Layer lassen sich nur bewegen, wenn der Layer 23
tOrigins eingeblendet ist. Entsprechendes gilt fiir Bauteile auf dem Layer

16 Bottom und den Layer 24 bOrigins.

Wihrend der MOVE-Befehl aktiv ist, konnen Sie mit der rechten Maustaste
das selektierte Objekt um jeweils 90° weiter drehen oder auch direkt iiber
die Parameterleiste einen beliebigen Drehwinkel angeben.

Bei Texten (nur im Layout-Editor) kann man iiber die Eigenschaft Spin
bestimmen, ob dieser bei einem Drehwinkel von 180° auf dem Kopf stehen
oder normal von unten lesbar sein soll (default). Das funktioniert auch mit
dem ROTATE-Befehl.

In der Statuszeile werden Informationen iiber das mit MOVE gewéhlte
Objekt angezeigt.

GROUP-Befehl
Einer der niitzlichsten EAGLE-Befehle ist der GROUP-Befehl. Er erlaubt

es, mehrere Objekte zusammenzufassen, mit CHANGE ihre Eigenschaften zu
dndern oder sie gemeinsam zu verschieben, zu rotieren oder auf die andere
Seite zu spiegeln.

Um den Befehl anzuwenden, ® GROUP, und definieren Sie mit Einzelklicks
der linken Maustaste ein Rahmen um verschiedene Objekten herum.
Schliel3en Sie den Gruppendefinitionsbereich mit der rechten Maustaste. Die
selektierten Objekte erscheinen nun heller auf dem Bildschirm.
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Alternativ kann man auch einfach ein Rechteck bei gedriickter linker
Maustaste aufziehen, das den Bereich der Gruppe markiert.

Der Befehl GROUP ALL wahlt alle Objekte, sofern die entsprechenden Layer
eingeblendet sind und Bauteile nicht mit dem LOCK-Befehl verriegelt sind.
Driicken Sie beim ersten Mausklick zur Definition der Gruppe die Shift-Taste,
wird eine bestehende Gruppe, falls schon vorhanden, um die gewahlten
Objekte erweitert.

Mit Ctrl +GROUP kénnen Sie fiir einzelne Objekte die Gruppenzugehorigkeit
alternierend dndern.

Bitte beachten Sie, dass nur Objekte selektiert werden, die sich in einem
sichtbaren Layer befinden. Packages auf dem Top-Layer kénnen nur
selektiert werden, wenn der Layer 23 tOrigins eingeblendet ist, und

Packages auf dem Bottom-Layer kénnen nur selektiert werden, wenn der
24 bOrigins-Layer eingeblendet ist (DISPLAY-Befehl).

Nun aktivieren Sie den MOVE-Befehl, driicken die Ctrl-Taste und benutzen
die rechte Maustaste, um die Gruppe an den Mauszeiger zu heften. Sie
konnen jetzt alle Objekte gemeinsam bewegen. Mit der rechten Maustaste
rotieren Sie die Gruppe gegen den Uhrzeigersinn um den angegebenen
Winkel. Driicken Sie zusitzlich die Shift-Taste, wird die Gruppe im
Uhrzeigersinn gedreht. StandardméRig wird um einen Winkel von 90 Grad
gedreht. Einen beliebig anderen Winkel geben Sie direkt in der
Parameterleiste im Winkel-Feld an. Mit der linken Maustaste fixieren Sie die
Gruppe wieder.

Wenn eine Gruppe mit GROUP definiert wurde, konnen die Eigenschaften
der darin enthaltenen Objekte mit dem CHANGE-Befehl geédndert werden.
Selektieren Sie eine Gruppe, die einige Wires enthélt, ® CHANGE im
Befehlsmenti, ®* Width, und ® 0.032. Halten Sie dann die Ctrl-Taste gedriickt
und klicken Sie mit der rechten Maustaste in die Zeichnung.

Mit UNDO machen Sie die Aktion riickgéngig.

SPLIT-Befehl
Mit dem SPLIT-Befehl fiigen Sie einen Knick in einen Wire ein.

e SPLIT im Befehlsmenii

¢ ein Wire-Segment
Verschieben Sie den Knickpunkt etwas, und Sie werden sehen, dass das
langere Segment gerade bleibt, wéhrend sich das urspriinglich kiirzere
Segment aufteilt. Der Winkel zwischen den beiden neuen Segmenten wird
mit der rechten Maustaste eingestellt. Klicken Sie mehrfach mit der rechten
Maustaste um die einzelnen Knickmodi kennen zu lernen.
Ein weiterer Klick mit der linken Maustaste fixiert das Wire-Segment. Jetzt
héngt bereits das folgende Segment an der Maus. Auf diese Weise kann man
sehr schnell einer bereits verlegten Leiterbahn einen neuen Verlauf geben.
Der bisherige Verlauf der Leiterbahn kann zum Beispiel mit MOVE und
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RIPUP aufgel6st werden.
Mit der Esc-Taste oder Klick auf das Stop-Icon bricht man den Befehl ab.

CHANGE-Befehl
Verwenden Sie den CHANGE-Befehl, um die Breite von Wires zu dndern

oder ein Wire-Segment auf einen anderen Layer zu legen. Um die Wire-
Breite zu dndern,

® CHANGE

e WIDTH im Popup-Menii

e den Wert fiir die neue Breite
Dann bewegen Sie den Mauszeiger zum Wire-Segment, dessen Breite
gedndert werden soll, und e.
Um eine Breite einzustellen, die nicht im Menii erscheint, zum Beispiel
0.23 inch, klicken Sie auf den untersten Eintrag (drei Punkte ...) und
tippen den Wert im Popup-Fenster ein.
Alternativ geht das Ganze auch iiber die Kommandozeile:

CHANGE WIDTH .23 «
und Klick auf das Wire-Segment.
Um ein Wire-Segment auf einen anderen Layer zu legen,

* CHANGE

® LAYER

e gewiinschten Layer

e Wire-Segment
Falls eine Durchkontaktierung (Via) erforderlich ist, damit keine Leitung
aufgetrennt wird, setzt EAGLE es automatisch. Sollte ein Via tiberfliissig
werden, entfernt EAGLE es automatisch.

ROUTE-Befehl
Verwenden Sie den ROUTE-Befehl, um eine Luftlinie in einen Wire zu

verwandeln. Mit e fixieren Sie die Position eines Segments. Dann bewegen
Sie den Mauszeiger in eine andere Richtung, fixieren das nichste Segment
usw., bis das ganze Signal verlegt ist.

Siehe auch den Abschnitt Manuell routen weiter vorne.
RIPUP-Befehl

Wenn Sie ein geroutetes Stiick wieder in eine Luftlinie wandeln wollen,

klicken Sie mit RIPUP auf das Leiterbahnsttick.
Wenn Sie z. B. die Signale GND und VCC auflésen wollen, klicken Sie das
RIPUP-Icon im Befehlsmenii an, und tippen Sie

GND VCC «
Zweimal F9 macht die Aktion wieder riickgéngig.
Wenn Sie alle Signale aufer GND und VCC aufldsen wollen, tippen Sie bei
aktivem RIPUP-Befehl:

! GND VCC «
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Es werden jetzt die beiden Signal in der Highlight-Farbe dargestellt. Klicken
Sie jetzt auf das Ampel-Icon um den Befehl auszufiihren.
Gibt man das Semikolon gleich in der Kommandozeile an, also
! GND VCC ; «
wird der Befehl sofort ausgefiihrt.

SHOW-Befehl
Verwenden Sie den SHOW-Befehl, um Luftlinien, Wires oder Bauteile

heller darzustellen. Klicken Sie das Window-fit-Icon und anschlie@end das
SHOW-Icon an. Dann tippen Sie

IC1 «
um IC1 zu lokalisieren. Die Statuszeile zeigt Informationen zum Objekt.
Wenn es sich um ein kleineres Objekt handelt, kann es sein, dass es trotz
heller dargestellten Farben nicht leicht zu entdecken ist. In diesem Fall
verwenden Sie SHOW mit der Option @:

SHOW @ ICl «
zeichnet einen Rahmen um das Objekt und weist mit einem Zeiger darauf
hin. Falls Sie einen konsistenten Schaltplan dazu geladen haben, wird auch
dort das Objekt entsprechend markiert.

Bildschirm auffrischen

Benutzen Sie die Taste F2, um den Bildschirminhalt aufzufrischen, oder
klicken Sie das Redraw-Icon an.
Undo/Redo-Funktion

Alle genannten Aktionen lassen sich mit dem UNDO-Icon in der

Aktionsleiste riickgdngig machen und mit dem REDO-Icon erneut ausfithren.
UNDO LIST

in der Kommandozeilen 6ffnet eine Liste der bisher ausgefiihrten Aktionen.

Sie konnen gezielt eine bestimmte Anzahl von Schritten riickgéngig machen

oder wieder ausfiihren lassen.

Innenlayer
Innen-Layer (Route2...15) konnen zum Routen von Signalen in der gleichen
Weise verwendet werden wie Top- und Bottom-Layer.

Das ist nicht in der Light-Edition nicht méglich!

Copper Pouring mit dem POLYGON-Befehl

Als Copper Pouring bezeichnet man die Moglichkeit, Flachen so zu

fiillen, dass alle zu einem bestimmten Signal (im allgemeinen GND oder
VCC) gehorenden Objekte an die Flache angeschlossen werden, wéhrend zu
allen anderen Potentialen ein definierter Abstand eingehalten wird. Um die
Lotbarkeit zu gewéhrleisten, werden Pads {iiber Thermal-Symbole
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angeschlossen. Der dazu erforderliche Befehl ist der POLYGON-Befehl. Sie
konnen mehrere Polygone auf einem Layer anlegen, etwa um
unterschiedliche Grundfldchen zu realisieren, oder Sie konnen Polygone auf
unterschiedlichen Layern anlegen.
Sie sollen nun den Top-Layer einer Platine mit dem GND-Signal fiillen. Laden
Sie die Platine demo2.brd, und l6sen Sie das GND-Signal auf:

RIPUP GND «
Blenden Sie mit dem DISPLAY-Befehl die Layer 1 Top, 17 Pads, 18 Vias und
20 Dimension ein. Benutzen Sie die Schaltfliche Keine im Menii, um vorher
alle anderen Layer auszublenden.
Klicken Sie das POLYGON-Icon im Befehlsmenii an und tippen Sie

GND «
ein. Das zu definierende Polygon erhélt den Namen GND und gehort somit
zum GND-Signal.
Wiéhlen Sie aus dem Auswabhlfeld in der Parameterleiste den Layer Top aus.
Dann:

¢ linke obere Ecke des Platinenumrisses,

e rechte obere Ecke,

e rechte untere Ecke,

e ¢ linke untere Ecke.
Mit dem Doppelklick schlief3t sich das Polygon.
Die Kontur eines Polygons wird in der Umrissdarstellung als gepunktete Linie
dargestellt.
Um die Berechnung der gefiillten Bereiche zu starten, klicken Sie das
RATSNEST-Icon an.
Da es sich dabei um eine sehr komplexe Operation handelt, kann dieser
Vorgang eine Weile dauern.
Wie vorher sind die zum GND-Signal gehoérenden Pads mit Thermal-
Symbolen angeschlossen. Uberpriifen Sie das mit

SHOW GND «

Nach dem Laden einer Platine sind Polygone nur mit ihren Umrissen
dargestellt. Erst der Befehl RATSNEST fiihrt zur gefiillten Darstellung.

Umgekehrt kann man mit RIPUP und Klick auf eine Polygonkante gezielt
Polygone auf Umrissdarstellung umschalten.

In der Hilfe erfahren Sie mehr iiber die Moglichkeiten des POLYGON-Befehls.

16 AUTOROUTER

Kein Autorouter der Welt wird Ihr Layout genau so entwerfen, wie Sie es
haben wollen. Aber er kann Ihnen eine ganze Menge stumpfsinniger Arbeit
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abnehmen. In diesem Kapitel wollen wir an einem Beispiel zeigen, dass man
mantuelles und automatisches Routen bequem miteinander verbinden kann.
Laden Sie die Platine hexapodu.brd.

Blenden Sie mit Hilfe des DISPLAY-Befehls die Layer 21 tPlace, 23 tOrigins,
25 tNames, 27 tValues und 51 tDocu aus, damit die Bauelemente nicht mehr
dargestellt werden.

Auf dieser Platine sind die beiden Signale AC1 und AC2 von Hand verlegt
worden. Auerdem sind mit Rechtecken (RECT) in den Layern 41 tRestrict
und 42 bRestrict Sperrflachen fiir den Autorouter angelegt worden. Innerhalb
dieser Fldchen darf er im Layer 1 Top bzw. 16 Bottom keine Leitungen
verlegen. Das Bauteil B1 liegt in einer Sperrflache im Layer 43 vRestrict. Das
bedeutet, hier diirfen keine Durchkontaktierungen gesetzt werden.

Starten Sie den Autorouter mit dem AUTO-Icon im Befehlsmenii.

Es offnet sich ein Menii, in dem Sie individuelle Einstellungen vornehmen
konnen (Siehe Hilfe-Funktion und EAGLE-Handbuch).

Je nach dem wie das Programm installiert wurde, kénnte es sein, dass Sie
nicht geniigend Rechte im Verzeichnis haben, um den Job auszufiihren.
Wenden Sie sich in diesem Fall an Ihren Systemadministrator oder

kopieren Sie den Inhalt des Ordners in einen privaten Bereich auf den Sie
volle Zugriffsrechte haben.

Fiir das hexapodu.brd sollten Sie das Raster (Routing Grid) auf den Wert 10
mil bzw. 0,254 mm einstellen.
Sie konnen auch iiber die Schaltflache Laden.. die Autorouter-Parameter aus
der Steuerdatei hexapodu.ctl einlesen.
Da Sie alle nicht gerouteten Leitungen entflechten wollen, ® OK.
Sofern Sie die Parametereinstellungen nicht verdndern wollen, konnen Sie
den Autorouter auch durch Tippen von

AUTO; «
in der Kommandozeile starten. Das Menti erscheint dann nicht.
Beobachten Sie die Statusmeldungen in der Statuszeile. Darin erfahren Sie
unter anderem, wie viel Prozent der Signale schon verlegt sind oder wie viele
Durchkontaktierungen der Autorouter im Augenblick benétigt. Sie werden
sehen, dass diese Zahl bei den Optimierungslaufen niedriger wird.
Falls Sie den Autorouter unterbrechen wollen, klicken Sie das Stopschild-
Icon an.
Ein Protokoll des Routing-Vorgangs legt der Autorouter in der Datei
hexapodu.pro ab. Sehen Sie sich die Datei mit Hilfe des Texteditors an.
Die vom Autorouter entflochtene Platine konnen Sie weiter bearbeiten, wie
jede andere Platine auch. Sollte das Route-Ergebnis nicht 100% sein, konnen
Sie einzelne Signale oder Signalbiindel mit RIPUP auflésen und per Hand
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oder mit dem Autorouter gezielt neu verlegen. Wollen Sie den
urspriinglichen Zustand erreichen, 16sen Sie mit

RIPUP ! ACl AC2 «
alle automatisch verlegten Signale auf.
Der Autorouter verlegt Leiterbahnen mit der Breite, die in den Design-Regeln
(= Bearbeiten/Design-Regeln, Sizes-Tab, Minimum width) vorgegeben ist. Falls
iiber den CLASS-Befehl Netzklassen definiert wurden (wie es in der
Beispieldatei hexapod.brd der Fall ist), werden auch diese Eintrdge
beriicksichtigt. In diesem Fall gilt der gro3ere Wert von beiden.
Sperrflachen fiir den Autorouter kann man in den Layern 41 tRestrict fiir die
Top-Seite beziehungsweise 42 bRestrict fiir die Bottom-Seite zeichnen.
Sperrflichen im Layer 43 VRestrict verbieten dem Autorouter,
Durchkontaktierungen zu setzen.

| Der Autorouter kann Leiterbahnen nicht in Bogen verlegen. I

17 DesieN-ReGELN unD DER DesioN RuLe CHeck

Schon zu Beginn des Layout-Entwurfs sollte man sich Gedanken {iber die
Design-Regeln machen. Regeln, die man auch mit dem Leiterplattenhersteller
abstimmt. Diese werden {iber den Design-Regeln- bzw. {iber den DRC-Dialog
eingestellt.

Klicken Sie auf das DRC-Icon und priiffen bzw. &dndern Sie die

vorgewdhlten Werte. Ein Klick in eines der Parameter-Felder (zum Beispiel
im Restring-Tab) zeigt eine anschauliche Grafik.
e Ubernehmen, um die Design-Regeln dem Layout zuzuordnen. Abbrechen
beendet den Dialog, Priifen startet den Design-Rule-Check. Uber Auswdhlen
kann man einen bestimmten Bereich zur Priifung auswéhlen. Ziehen Sie
einfach mit der Maus ein Rechteck iiber den zu priifenden Bereich.
Der letzte Schritt beim Entwurf einer Leiterplatte ist der Design-Rule-Check
(DRC). Dabei wird die Platine auf die Einhaltung bestimmter Kriterien
iiberpriift, die der Benutzer vorgibt.
Laden Sie die Datei demo3.brd. Um die Priifung zu starten, klicken Sie das
DRC-Icon im Befehlsmenii an. Es 6ffnet sich das DRC-Menii, wo Sie auch die
Design-Regeln festlegen konnen. ® Priifen startet den DRC.
In der Statuszeile sollte nun die Meldung DRC: Keine Fehler erscheinen.
Damit haben Sie die Gewahr, dass Ihre Design-Regeln eingehalten sind.
Bewegen Sie nun mit MOVE eine rote Leitung {iber mehrere andere rote, und
starten Sie den DRC erneut mit

DRC; «
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Der Strichpunkt verhindert das Erscheinen des Meniis und startet den Befehl
sofort.

Nun wird eine Anzahl von Fehlern in der Statuszeile gemeldet werden. Es
offnet sich gleichzeitig ein Fenster mit der Liste der DRC-Fehler.

Selektiert man einen Fehler, zeigt EAGLE die entsprechende Stelle im Layout.
Fehler sind durch ein Fehlerpolygon markiert.

In manchem Féllen will man eventuell Fehler tolerieren: Das kann man {iber
die Schaltflache Billigen. Das Fehlerpolygon wird fiir diesen Fehler nicht
mehr angezeigt.

Haben Sie einen Fehler korrigiert, konnen sie diesen als Behandelt markieren.
Mit Loschen entfernen Sie einen Fehler ganz aus der Liste.

Wenn Sie in einer Platine Objekte finden, die Sie nicht l6schen konnen,
konnte es sich um Fehlermarkierungen handeln, die der DRC hinterlassen

hat. Diese kann man mit ERRORS CLEAR entfernen.

18 BIBLIOTHEKEN

Die Bauelemente, die Sie in Schaltungen verwenden, sind in Bibliotheken
gespeichert. Der Bibliotheks-Editor hat dieselbe Bedieneroberflache wie der
Schaltplan- und der Layout-Editor. Damit ist fiir das Definieren von Bauteilen
nur die Kenntnis einiger zusatzlicher Funktionen erforderlich.
Eine Bibliothek besteht im Normalfall aus drei Bestandteilen:

¢ Package: Das Gehéuse in der Platine

¢ Symbol: Die Schaltplandarstellung des Bauteils

¢ Device: Der reale Baustein, also die Kombination aus
Symbolen und Packages

Falls Thre EAGLE-Lizenz nur den Schaltplan-Editor oder nur den Layout-
Editor beinhaltet, konnen Sie trotzdem vollstidndige Bauelemente in den
Bibliotheken definieren.

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, eigene Bauteiledefinitionen in eigenen
Bibliotheksdateien anzulegen. So bleiben die von CadSoft gelieferten
Bibliotheksdateien unverdndert und konnen, zum Beispiel bei einem
Update, problemlos erneuert werden. Ihre selbst erstellten Bauteile
bleiben dann in jedem Fall unverdndert erhalten.

An dieser Stelle soll ein kurzes Beispiel einer Bauteildefinition folgen:
Offnen Sie zuerst eine neue Bibliothek {iber Datei/Neu/Library im Control
Panel. Es 6ffnet sich das Library-Editor-Fenster.
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Widerstands-Package

Wihlen Sie den Package-Editier-Modus in der Aktionsleiste, und tragen

Sie in das Feld Neu den Package-Namen R-10 ein. Die Frage Neues Package
'R-10' anlegen? beantworten Sie mit Ja. Spéter miissen Sie auch
entsprechende Fragen beim Anlegen eines neuen Symbols und eines neuen
Device mit Ja beantworten.

Stellen Sie mit dem GRID-Befehl das passende Raster fiir die Platzierung

der Pads ein. Fiir bedrahtete Standard-Bauelemente wird fiir gewohnlich
0.05 inch bzw. 50 mil verwendet.

@ Wenn es sich um einen bedrahteten Widerstand handelt, selektieren Sie

PAD und stellen in der Parameterleiste Pad-Form und den Bohrdurchmesser
ein. Der Default-Wert fiir den Pad-Durchmesser ist auto. Die endgiiltigen
MaRe ergeben sich aus den Einstellungen in den Design-Regeln. Dann
platzieren Sie zwei Pads im gewd{inschten Abstand. Der Zeichnungsnullpunkt
ist spater der Authéngepunkt des Bauteils, an dem es selektiert wird. Er sollte
deshalb etwa in der Mitte des Bauteils liegen.

E] Wenn es sich um einen SMD-Widerstand handelt, selektieren Sie SMD

und stellen in der Parameterleiste die Mafle des SMD-Pads ein. Sie konnen
einen der vorgegebenen Werte selektieren oder in das Feld direkt Lange und
Breite eintippen.

Als Layer wahlen Sie Top, auch wenn das Bauteil spater auf der Unterseite
der Platine platziert werden soll. SMD-Bauelemente werden in der Platine
mit dem MIRROR-Befehl auf die andere Seite gebracht. Dabei wandern die
Objekte in allen t..-Layern in die entsprechenden b..-Layer.

Platzieren Sie dann die zwei SMD-Pads (in EAGLE nur SMD genannt) im
gewiinschten Abstand. Mit der rechten Maustaste drehen Sie das SMD.

Um runde SMDs zu verwenden (BGAs), legen Sie zunichst quadratische an
und verandern den Parameter Roundness = 100 %.

Sie konnen nun mit dem NAME-Befehl die Namen der Pads bzw. SMDs

eingeben, etwa 1 und 2.

Bei Bauteilen mit vielen fortlaufend nummerierten Pads empfiehlt sich
allerdings ein anderes Vorgehen:

Selektieren Sie den PAD-Befehl, tippen Sie den Namen des ersten Pads,

z. B. '1' ein (die Hochkommas miissen mit eingegeben werden), und setzen
Sie die Pads der Reihe nach ab.

Zeichnen Sie nun mit dem WIRE-Befehl das Bestiickungsplan-Symbol in
den Layer 21 tPlace. Dieser Layer enthélt den Platinenaufdruck. Stellen Sie
ein feineres Raster ein, falls erforderlich.

Bitte orientieren Sie sich beim Entwurf von Bauteilen an den Angaben, die
Sie in der Datei library.txt (Verzeichnis /eagle/doc) finden.
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Sie konnen auch die Befehle ARC, CIRCLE, RECT und POLYGON zum
Zeichnen des Bestiickungsplan-Symbols verwenden.

Der Layer 51 tDocu ist nicht fiir den Platinenaufdruck, sondern als Erganzung
der grafischen Darstellung vorgesehen, wie sie etwa fiir gedruckte Unterlagen
verwendet werden kann. Wihrend man in Layer 21 tPlace darauf achten
muss, dass keine Lotflachen iiberdeckt werden, kann man in Layer 51 tDocu
eine realistische Darstellung anstreben, fiir die diese Einschrankung nicht
gilt. Im Beispiel des Widerstands kann man das gesamte Symbol im Layer 21
tPlace zeichnen, nur die Wires, die die Pads iiberdecken, zeichnet man im
Layer 51 tDocu.

Mit dem TEXT-Befehl platzieren Sie die Texte >NAME (im Layer 25
tNames) und >VALUE (im Layer 27 tValues) dort, wo im Board der aktuelle
Name und der aktuelle Wert des Bauteils erscheinen sollen.

Die Position dieser Texte relativ zur Package-Darstellung kann in der Platine
spater mit SMASH und MOVE geédndert werden.

Wir empfehlen diese Texte im Vektor-Font zu schreiben. So konnen Sie
sicher sein, dass sie auf der fertigen Platine genauso aussehen wie im

Layout-Editor dargestellt.

Mit dem CHANGE-Befehl konnen Sie auch nachtraglich die

Eigenschaften von Objekten dndern, etwa die Strichstérke, die Texthche oder
den Layer, in dem sich das Objekt befindet.

Wenn Sie die Eigenschaften mehrerer Objekte auf einmal verdndern wollen,
definieren Sie mit dem GROUP-Befehl eine Gruppe, klicken auf das
CHANGE-Icon, selektieren den Parameter und den gewiinschten Wert und
Klicken bei gedriickter Ctrl-Taste mit der rechten Maustaste auf die
Zeichenflache.

Beispiel: Mit GROUP eine Gruppe definieren, die beide Pads enthilt, dann
CHANGE und SHAPE/SQUARE selektieren. Jetzt Ctrl-Taste driicken und mit
rechter Maustaste die Zeichenfliche anklicken. Es &ndert sich die Form
beider Pads.

Zusétzlich kann man iiber DESCRIPTION das Package beschreiben. Dieser
Text und der Package-Name werden in der Suchfunktion des ADD-Dialogs
beriicksichtigt.

Widerstands-Symbol

Wiéhlen Sie den Symbol-Editier-Modus, und tragen Sie in das Feld Neu
den Symbol-Namen R ein. Dieser Name hat nur interne Bedeutung und
erscheint nicht in der Schaltung.

Stellen Sie nun sicher, dass als Raster 0.1 inch eingestellt ist. Die Pins der
Symbole miissen in diesem Raster platziert werden, da EAGLE darauf
abgestimmt ist.

66




EAGLE Version 6 — Trainingshandbuch

Selektieren Sie den PIN-Befehl. In der Parameterleiste konnen Sie nun

die Eigenschaften dieses Pins einstellen, bevor Sie ihn mit der linken
Maustaste platzieren. Alle Eigenschaften konnen Sie nachtrédglich mit dem
CHANGE-Befehl &ndern. Dabei lassen sich auch Gruppen definieren
(GROUP), deren Eigenschaften anschlieffend mit CHANGE und Ctrl-Taste
plus rechter Maustaste geédndert werden. Erkldrungen zu den Pin-Parametern
finden Sie in der Hilfe-Funktion.

. Mit dem NAME-Befehl konnen Sie die Pins benennen, nachdem Sie

platziert wurden.

Mit WIRE und anderen Zeichenbefehlen zeichnen Sie das

Schaltplansymbol im Layer 94 Symbols. Platzieren Sie die Texte >NAME und
>VALUE in den Layern 95 Names und 96 Values, und zwar dort, wo der
Name und der Wert des Bauelements im Schaltplan erscheinen sollen. Zur
genauen Platzierung der Texte konnen Sie das Raster feiner einstellen, auch
wéhrend der TEXT-Befehl aktiv ist. Stellen Sie das Raster aber anschliefend
wieder auf 0,1 Zoll ein. Der Layer 97 Info kann fiir zusdtzliche Informationen
verwendet werden.

Mit einem Klick auf Description im unteren Teil des Editor-Fensters kann fiir
das Symbol eine Beschreibung hinterlegt werden.

Widerstands-Device

Legen Sie mit Hilfe dieses Icons das neue Device R-10 an. Wenn Sie das

Bauteil mit dem ADD-Befehl spater in die Schaltung holen, wéhlen Sie es
unter diesem Namen aus. Die Namen fiir das Device und das Package sind
hier iibrigens nur zufillig gleich.

Bei Bauteilen mit verschiedenen Technologien oder Package-Varianten muss
man Platzhalter fiir die Bezeichner im Device-Namen vorsehen.

* steht fiir die Technologie, ? fiir die Package-Variante. Definieren Sie z. B.
einen Baustein 7400 in L-, LS-Technologie, lautet der richtige Device-Name
74*00. Die Bezeichnung der Package-Variante wird automatisch am Ende des
Namens angefiigt. Soll der Variantenname beispielsweise am Anfang stehen,
muss das Fragezeichen verwendet werden: ? 74*00.

Mit einem Klick auf die Schaltfliche Neu rechts unten in Device-Editor-
Fenster ordnen Sie das (zuvor definierte) Gehiuse fiir das Device zu. Im Fall
des Widerstands wihlen Sie R-10. Uber Neu lassen sich auch mehrere
Package-Varianten, die von diesem Device verwendet werden sollen,
definieren.

PREFIX legt einen Préfix fiir den Namen fest, der in der Schaltung zuné&chst
automatisch vergeben wird. Beim Widerstand ist das sinnvollerweise R. Die
Widerstdnde werden dann mit R1, R2, R3 usw. bezeichnet. Die Namen lassen
sich jederzeit mit dem NAME-Befehl dndern.

Mit VALUE legen Sie fest, ob in der Schaltung bzw. im Board der Wert des
Device verdndert werden kann. Beim Widerstand ist das zwingend
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erforderlich (On). Bei anderen Bauelementen kann es sinnvoll sein, den Wert
auf Off zu setzen.

Mit dem ADD-Befehl holen Sie das vorher definierte Widerstands-

Symbol in das Device.

Besteht ein Device aus mehreren Schaltplansymbolen, die unabhéngig
voneinander in der Schaltung platziert werden sollen (in EAGLE Gates
genannt), dann ist jedes Gate einzeln mit dem ADD-Befehl dem Device
hinzuzufiigen.

Stellen Sie in der Parameterleiste als Addlevel Next und als Swaplevel O ein,
und platzieren Sie das Gate in der Ndhe des Nullpunkts.

Der Swaplevel des Gates verhalt sich analog zum Swaplevel eines Pins. Der
Wert 0 besagt, das Gate ist nicht mit einem anderen Gate des Device
austauschbar. Ein Wert groBer als O besagt, das Gate kann in der Schaltung
mit einem anderen Gate desselben Device und gleichem Swaplevel
ausgetauscht werden. Der dazu erforderliche Befehl lautet GATESWAP.

Mit dem NAME-Befehl kénnen Sie den Namen des oder der Gates

verdndern. Bei einem Device mit nur einem Gate spielt der Name keine
Rolle, da er nicht in der Schaltung erscheint. Bei Devices mit mehreren Gates
wird in der Schaltung der jeweilige Gate-Name dem Namen des Bauteils
angefiigt.

Beispiel: Die Gates heilen A, B, C, D, und der Bauteilname in der Schaltung
ist IC1, dann erscheinen die Namen IC1A, IC1B, IC1C und IC1D.

Mit dem CONNECT-Befehl legen Sie fest, welche Pins an welchen Gehéause-
Pads herausgefiihrt sind.

Klicken Sie dazu auf die Schaltfldche Connect.

N———————————————— ——— ([Qi~a

Pin Pad Connection

Hame Name n | |Paa ]

C§12 2

Connect ] [ Append ] { Disconnect ]

Ubernehmen vor: ‘v]

Ok @ Avbrechen

—

> Das Connect-Fenster

Im vorliegenden Beispiel wurde das Widerstands-Gate automatisch mit G$1
bezeichnet, deshalb erscheinen in der Spalte Pin die Pins 1 und 2 dieses
Gates. In der Spalte Pad sind die beiden Anschliisse des Gehéuses aufgefiihrt.
Markieren Sie einen Pin und das zugehorige Pad, und klicken Sie Connect an.
Falls Sie eine Verbindung riickgdngig machen wollen, markieren Sie sie unter
Connection, und klicken Sie Disconnect an. OK beendet den Dialog.
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> Der Device-Editor

Das Device kann mit DESCRIPTION beschrieben werden. Die Beschreibung
erscheint im Control Panel, wenn das Bauteil in der Baum-Ansicht selektiert
ist. Sie wird auch von der Suchfunktion des ADD-Befehls beriicksichtigt,
sofern die Option Beschreibung aktiviert ist.

Damit ist der Widerstand vollstédndig definiert, und kann in eine Schaltung
geholt werden.

Denken Sie daran, dass die neue Bibliothek zuerst mit USE geladen

werden muss. Nur so steht sie beim ADD-Befehl zur Verfiigung.

19 AuscABE VON ZEICHNUNGEN UND FERTIGUNGSDATEN

EAGLE kann Zeichnungen, beispielsweise fiir Kontrollzwecke und zur
Dokumentation, iiber den PRINT-Befehl ausgeben, der {iber das Datei-Menii

des Schaltplan- oder Layout-Editors oder das iiber Drucker-Icon in der

Aktionsleiste erreicht werden kann. Es werden dabei die unter Ihrem
Betriebssystem installierten Druckertreiber verwendet. Ausgegeben wird die
im aktuellen Editor-Fenster dargestellte Zeichnung. Die Layer, die iiber den
DISPLAY-Befehl eingeblendet und somit sichtbar sind, werden gedruckt.
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Der PRINT-Befehl kann auch direkt Dateien im PDF-Format erzeugen.

Den CAM-Prozessor verwendet man, um Film- und Fertigungsdaten zu
erzeugen. Rufen Sie den CAM-Prozessor {iber das Icon in der Aktionsleiste im
Layout-Editor-Fenster auf.

Er verwendet eigene Gerétetreiber, die der Benutzer modifizieren kann
(siehe Datei eagle.def im Verzeichnis eagle/bin).

Uber verschiedene User-Language-Programme kann man Daten fiir eine
Stiickliste, fiir Bestiickungs-, Test- oder Frdsautomaten usw. ausgeben.
Informationen zu den einzelnen Programmen finden Sie in der jeweiligen
ulp-Datei im Dateikopf bzw. mit Hilfe der Beschreibung im Control Panel.

Schaltplan mit dem PRINT-Befehl ausgeben

Der Schaltplan demol.sch soll schwarzweif$ und formatfiillend auf eine Seite
gedruckt werden.

Laden Sie die Datei demol.sch, und wihlen Sie tiber den DISPLAY-Befehl die
Layer aus, die auf dem Ausdruck erscheinen sollen. Alle aktiven Layer, also
die, die auf der Zeichenflache sichtbar sind, werden gedruckt.

Dann klicken Sie das Drucker-Icon in der Aktionsleiste an. Markieren

Sie die Optionen Schwarz, Gefiillt und Drehen (weil die Zeichnung im
Querformat vorliegt). Die Optionen Spiegeln und Kopfiiber werden nicht
markiert.

Tragen Sie unter Skalierungsfaktor und Seiten-Limit jeweils 1 ein. Damit
legen Sie fest, dass die Zeichnung mit dem Skalierungsfaktor 1 ausgegeben
werden soll, falls Sie auf eine Seite passt. Wenn nicht, wird der
Skalierungsfaktor automatisch so verkleinert, dass die Zeichnung auf einer
Seite Platz hat. Bei Seiten-Limit 0 wird die Zeichnung immer mit dem
eingestellten Skalierungsfaktor ausgedruckt.

Den Drucker wiahlen Sie {iber die Schaltfliche Drucker... aus.

Ist die Option Titelzeile markiert, wird eine Bildunterschrift ausgedruckt, die
Angaben wie Datum, Uhrzeit, Dateiname und Skalierungsfaktor enthélt.

Erzeugen von Grafikdateien fiir die Dokumentation

EAGLE kann Dateien im PDF-Format erzeugen. Wihlen Sie einfach im
PRINT-Dialog die Schaltfliche PDF... und geben Sie den Namen der zu
erzeugenden Datei an.

Auflerdem kann man iiber den Befehl EXPORT (= Datei/Exportieren..) und
dessen Option Image Grafikdateien erzeugen. Dieser Befehl erlaubt die
Ausgabe verschiedener Pixel-Grafiken (bmp, tif, png, usw.) oder die direkte
Verwendung der Zwischenablage.

Gerberdaten mit dem CAM-Prozessor erzeugen

Wenn man Filme und Fertigungsdaten erzeugt, ergibt sich im allgemeinen
ein Ablauf, der fiir jede Platine dieselben Schritte erfordert. Dieser Ablauf
lasst sich als CAM-Prozessor-Job definieren.
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Die Datei gerb274x.cam, die sich im Default-Verzeichnis fiir CAM-Jobs
befindet, automatisiert die Ausgabe von heute iiblichen Extended-Gerber-
Daten fiir zweilagige Platinen.

Informieren Sie sich vor der Ausgabe der Daten bei Ihrem Leiterplatten-
Hersteller, welche Daten er bendtigt.

Laden Sie den Job in den CAM-Prozessor, indem Sie entweder im Control
Panel im Zweig CAM-Jobs auf den Eintrag gerb274x.cam doppelklicken oder
indem Sie vom Layout-Editor-Fenster aus das CAM-Prozessor-Icon anklicken
und im CAM-Prozessor-Fenster die Datei gerb274x.cam tiiber das Meni
Datei/Offnen/Job selektieren.

Falls Sie den CAM-Prozessor {iber das Control Panel gestartet haben, laden
Sie noch die Boarddatei demo3.brd, von der die Gerberdaten erzeugt werden
sollen: = Datei/Offnen/Board und ® » demo3.brd

Klicken sie die Schaltfliche Job ausfithren an. Jetzt werden alle
erforderlichen Dateien in das Verzeichnis, in dem sich die Boarddatei
befindet, geschrieben.

Die Dateien haben folgende Bedeutung:

demo3. cmp Bestiickungsseite

demo3.sol Lotseite

demo3.plc Bestiickungsdruck
demo3.stc Lotstopmaske fiir Bauteilseite
demo3.sts Lotstopmaske fiir Lotseite
demo3.gpi Infodatei, hier nicht relevant

Die ersten fiinf Dateien schicken Sie Ihrem Leiterplattenhersteller.

Bohrdaten erzeugen

Zusétzlich miissen Sie noch Bohrdaten erzeugen. Dazu verwenden Sie den
Job excellon.cam. Dieser Job besteht nur aus einem einzigen Schritt. Der
EXCELLON-Treiber erzeugt eine Datei, die Bohrkoordinaten und
Bohrertabelle gemeinsam enthélt. Die Ausgabedatei hat die Endung .drd.
Diese geben Sie gemeinsam mit den Gerberdateien an den Leiterplatten-
Hersteller weiter.

Weitere Informationen finden Sie in den CAM-Prozessor-Hilfe-Seiten und im
Handbuch.

Weitere Fertigungsdaten

EAGLE stellt eine Reihe von sogenannten User-Language-Programmen zur
Verfligung, mit denen es moglich ist, verschiedenste Daten zur erzeugen.
Darunter auch Daten fiir Bestiickungsautomaten, Testautomaten,
Statistikdaten fiir den Leiterplatten-Hersteller (wie viele Bohrungen,
Bauteile, Layer usw.), Stiicklisten oder auch Daten zur Erstellungen von
Prototypen mit einer Frasmaschine.

Im User-Language-Programme-Zweig der Baum-Ansicht im Control Panel
finden Sie eine Auflistung aller ULPs. Klicken Sie auf die einzelnen Eintrége,
um die Beschreibung der Programme zu sehen.
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20 DATENAUSTAUSCH

Die EAGLE-User-Language

EAGLE enthilt eine integrierte, C-dhnliche Benutzersprache in Form eines
Interpreters. Sie lasst den Zugriff auf beliebige Daten (in EAGLE oder auch
extern) zu. Damit steht ein leistungsfahiges Werkzeug fiir die Erzeugung
beliebiger Ausgabeformate und ein flexibles Importwerkzeug zur Verfiigung.
Ein anschauliches Beispiel ist die Datei bom.ulp zur Erzeugung von
Stiicklisten.

Mit Hilfe der User-Language lassen sich auch benutzerspezifische Befehle
realisieren, die mit Hilfe des ASSIGN-Befehls sogar eigenen Tasten
zugeordnet werden konnen.

Sehen Sie sich die Dateien mit der Extension *.ulp und den entsprechenden
Abschnitt der Hilfe-Funktion an, um einen Eindruck von den Moglichkeiten
der User-Language zu bekommen.

Ein User-Language-Programm startet man mit dem RUN-Icon in der

Aktionsleiste.

Zusdtzliche User-Language-Programme finden Sie auch auf unseren

Internet-Seiten: http://www.cadsoft.de/download.htm

Script-Dateien — Eine flexible Eingabeschnittstelle

&5 | Script-Dateien sind Textdateien, die beliebige EAGLE-Befehle enthalten

konnen (siehe SCRIPT-Befehl). So konnen beispielsweise bestimmte
Befehlssequenzen, die immer wieder verwendet werden sollen, {iber eine
Script-Datei gestartet werden. Damit steht ein flexibles Eingabeinterface zur
Verfligung, dessen Definition sich aus der Syntax-Beschreibung der EAGLE-
Befehle ergibt (siehe Hilfe-Funktion).

Starten Sie den Bibliothekseditor und erzeugen Sie iiber das Menii
Datei/Exportieren/Script... eine Script-Datei der geladenen Bibliothek
(EXPORT SCRIPT). Sie dient als gutes Beispiel, um mit der EAGLE-
Befehlssyntax vertraut zu werden.
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