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Kapitel 1
Vorbemerkung

Dieses Handbuch soll Thnen den grundsitzlichen Umgang mit dem
Programmpaket EAGLE und die theoretischen Zusammenhéinge vermitteln.
Die einzelnen Kapitel sind so angeordnet, dass sie den Anwender durch den
typischen Prozess von der Schaltungsentwicklung bis zur fertigen Platine
fithren.

1.1 Was steht im Handbuch?

Die Uberschriften der Kapitel geben den Inhalt des behandelten Themas
wieder. An dieser Stelle soll ein kurzer Uberblick des Inhalts gegeben
werden.
Kapitel 1 - Vorbemerkung
enthilt eine Einfithrung zum Inhalt des Handbuch.

Kapitel 2 - Installation
beschaftigt sich mit der Installation des Programms.

Kapitel 3 - EAGLE-Module und -Leistungsklassen
erlautert die Unterschiede der einzelnen Programm-Varianten.

Kapitel 4 - EAGLE im Uberblick
gibt einen ersten Uberblick iiber den Aufbau des Programms und
beschreibt die verschiedenen Editor-Fenster und deren Befehle.

Kapitel 5 — Grundlegendes fiir die Arbeit mit EAGLE
beschéftigt sich mit der grundlegenden Bedienung und den
Konfigurationsmoglichkeiten im Programm.

Kapitel 6 — Vom Schaltplan zur fertigen Platine
zeigt den Weg vom Schaltplan zum fertigen Layout.

Kapitel 7 — Der Autorouter
widmet sich dem Autorouter-Modul und beschreibt die
Einstellungsmoglichkeiten.
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1 Vorbemerkung

Kapitel 8 — Bauteilentwurf an Beispielen erklirt
zeigt die Definition von Bibliothekselementen an Beispielen und
informiert iiber die Mdglichkeiten der Bibliotheks- und Bauteile-
Verwaltung.

Kapitel 9 - Erstellen der Fertigungsunterlagen
enthilt alles Wissenswerte iiber die Ausgabe von Fertigungsdaten.

Anhang
listet Niitzliches zum schnellen Nachschlagen auf und erklért
verschiedene Meldungen, die EAGLE in bestimmten Situationen
ausgibt.

Eine Anleitung fiir den schnellen Einstieg in den praktischen Umgang mit
dem Programm enthilt das Trainings-Handbuch. Es ist niitzlich, auch das
Trainingshandbuch vor der Arbeit mit EAGLE gelesen zu haben!

Alle diejenigen, die bisher mit einer Vorgingerversion gearbeitet haben, sei
die Datei UPDATE unter Linux und Mac bzw. UPDATE.TXT unter Windows
ans Herz gelegt. Darin sind alle Anderungen gegeniiber den dlteren
Versionen beschrieben. Die Datei befindet sich im Verzeichnis eagle/doc. Bitte
lesen Sie diese, bevor Sie die Arbeit mit dem neuen EAGLE beginnen!

Informationen, die vor Druck des Handbuchs noch nicht bekannt waren oder
sich inzwischen gedndert haben, sind ebenfalls in UPDATE bzw.
UPDATE.TXT oder ggf. in einer README-Datei beschrieben.

Zusétzliche Informationen, die Befehlsreferenz und die ausfiihrliche
Beschreibung der EAGLE-User-Language finden Sie in den Hilfe-Seiten des
Programms. Damit ist dieses Handbuch wesentlich tibersichtlicher geworden,
und wichtige Informationen sind dadurch aktueller als in gedruckter Form.

1.2 Begriffe und ihre Verwendung

In diesem Handbuch, in der Hilfe-Funktion sowie im EAGLE-Programm
werden einige Begriffe immer wieder verwendet und als selbstverstdndlich
vorausgesetzt, so dass wir sie an dieser Stelle kurz erklaren wollen.

Airwire:

Direkte, noch nicht verlegte Verbindung zwischen zwei Punkten in einer
Platine (= Luftlinie, Signallinie, Sollverbindung).

Annulus-Symbol:

Ein Isolationsring, der bei einer Versorgungslage oder Kupferfliche in der
Platine um einen signalfremden Anschlusspunkt gelegt wird.

Blind-Via:

Auch Sackloch. Eine Durchkontaktierung, die beim Fertigungsprozess einer
Mehrlagen-Platine nicht durch alle Lagen gebohrt wird.
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1.2 Begriffe und ihre Verwendung

Board:

Gleichbedeutend mit Platine oder Layout.

Buried-Via:

Auch vergrabenes Via. Eine Durchkontaktierung, die bei der Herstellung der
Platine wie ein normales Via durch den aktuellen Layer-Stapel durchgebohrt
wird, aber in Bezug auf die gesamte Platine gesehen nicht durch alle Lagen
geht und nicht sichtbar ist.

Core:
Zwei Kupferschichten, die auf einem starren Tréagermaterial aufgebracht sind.

Ctrl-Taste:
Die Control-Taste. Auf deutschen Tastaturen mit Strg flir Steuerungstaste
bezeichnet.

Default:
Voreinstellung.

Design Rule Check (DRC):

Design Rules sind Kriterien, die der Entwickler fiir sein Layout festlegt, z. B.
Mindestabstidnde zwischen Leiterbahnen, die Breite der Leiterbahnen oder
Mindest- und Maximalmafe fiir Durchkontaktierungen. Mit dem DRC
werden diese Kriterien {iberpriift.

Device:
Ein vollstdndige definiertes Bauteil in einer Bibliothek. Besteht im Normalfall
aus Package und Symbol.

Device-Set:

Besteht aus mehreren Devices, die dieselben Symbole fiir den Schaltplan
verwenden, aber unterschiedliche Package-Varianten bzw. Technologien
haben.

Drill:
Durchkontaktierte Bohrung in einem Pad oder Via oder auch allgemein fiir
Bohrdurchmesser.

Electrical Rule Check (ERC):

Bestimmte Verletzungen von elektrischen Grundsitzen kann ein Programm
mit dem Electrical Rule Check erkennen. Beispiele: nicht angeschlossene Pins
oder mehrere Ausginge, die miteinander verbunden sind. Der ERC priift
aullerdem die Konsistenz zwischen Schaltplan und Layout.

Forward&Back-Annotation:

Ubertrégt alle Anderungen im Schaltplan sofort in ein bestehendes Layout
(und auch eingeschriankt vom Layout in den Schaltplan), so dass beide
Dateien immer konsistent sind.

Gate:

In diesem Handbuch wird an verschiedenen Stellen von Gate gesprochen, da
der Aufbau einer Bibliothek am Beispiel eines Bausteins (Device) mit
mehreren Gattern (Gates) leicht zu begreifen ist. Ein Gate ist der Teil eines
Bausteins, der individuell in einem Schaltplan platziert werden kann, also

19



1 Vorbemerkung

z. B. ein Gatter eines Logikbausteins, aber auch die Spule eines Relais, wenn
sie getrennt platziert werden kann.

Grid:

Gleichbedeutend mit Raster.

Hole:

Bohrung ohne Durchkontaktierung, z. B. fiir Befestigungslocher.

Junction:
Verkniipfungspunkt im Schaltplan, der eine Verbindung zwischen sich
kreuzenden Netzen représentiert.

Layer:
Zeichenebene; FEAGLE kennt 255 Layer (nicht identisch mit den
physikalischen Layern der Platine).

Layer-Stack:

Anzahl und Anordnung der Kupferlagen, aus denen eine Platine aufgebaut
wird.

Library:

Bauteilebibliothek.

Micro-Via:

Eine Durchkontaktierung (wie Blind-Via) mit relativ kleiner Bohrung, die von
einer Auf3enlage bis zur néchsten Innenlage reicht.

Miter:

Einfiigen von Gehrungsschrigen an Knicken. Zum Beispiel bei Leiterbahnen
das Glatten des Verlaufs durch Abschridgen oder Abrunden der Verbindungs-
punkte.

Net:
Elektrische Verbindung (Netz) im Schaltplan.

Package:

Packages (Gehduse) sind in einer Bibliothek gespeichert und werden im Lay-
out-Editor (auf der Platine) verwendet.

Pad:

Durchkontaktierter Anschluss eines Package.

Pin:

Anschluss eines Schaltplansymbols.

Prepreg:

Wird bei Multilayer-Platinen zum Verbund von Auflen- und Innenlagen
verwendet.

Rack:

Bohrer-Konfigurations-Datei (auch Bohrertabelle genannt), die bei der
Erzeugung der Bohrdaten fiir den Leiterplattenhersteller benotigt wird.
Ratsnest:

Befehl, der die Linge von Luftlinien zwischen mehreren Anschlusspunkten
minimiert und mit dem man gezielt Luftlinien ein- bzw. ausblenden kann.
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1.2 Begriffe und ihre Verwendung

Restring:
Verbleibende Breite des Kupferrings um eine durchkontaktierte Bohrung bei
Pad oder Via.

Schematic:
Ein Schaltplan.

Sheet:

Blatt eines Schaltplans.

Signal:

Elektrische Verbindungen im Board.

SMD:

Nicht durchkontaktierte Lotflache eines Packages.

Supply-Symbol:

Ein Symbol, das im Schaltplan eine Versorgungsspannung reprisentiert.
Dieses veranlasst u. a. den ERC besondere Priifungen durchzufiihren.

Symbol:

Schaltplandarstellung eines Bauteils, die in einer Bibliothek definiert wird.
Thermal-Symbol:

Bei Versorgungslagen oder Kupferflichen werden Lotpunkte iiber Thermal-
Symbole angeschlossen um das zu starke AbflieRen der Wéarme beim Loéten
zu verhindern.

User Language:

Frei programmierbare, C-dhnliche Sprache zum Import und Export von Daten
aller Art.

Via:

Durchkontaktierung zum Wechsel der Ebene fiir eine Leitung. Siehe auch Mi-
cro-Via, Blind-Via und Buried-Via.

Wheel:

Blendentabelle (Blenden-Konfigurations-Datei), die bei der Erzeugung von
Fertigungsdaten fiir den Leiterplattenhersteller im Gerber-Format bendtigt
wird.

Wire:

Linie oder elektrische Verbindung im Board.
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1 Vorbemerkung

Diese
Seite
wurde
absichtlich
leer

gelassen.
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Kapitel 2
Installation

2.1 Was Sie erhalten haben

In der EAGLE-Verpackung mit aufgedruckter Lizenzvereinbarung finden Sie
die EAGLE-CD-ROM, das User License Certificate mit dem personlichen
Installationscode, ein Trainings-Handbuch und dieses Handbuch.

Sollten Sie fiir eine bereits vorhandene aktuelle Version ein Upgrade oder
eine Lizenzerweiterung erworben haben, kann der Inhalt etwas weniger
reichhaltig ausfallen. In jedem Fall liegt aber ein neues User License
Certificate und ein Datentrager mit der Lizenzdatei license.key bei.

Falls Thr Computer nicht {iber ein geeignetes Laufwerk verfiigt, kann die
Datei license.key auf ein anderes Medium kopiert oder ggf. {iber einen
anderen Computer im Netzwerk zur Verfiigung gestellt werden.

Verwahren Sie das User License Certificate mit Ihrem persénlichen
Installationscode an einem sicheren Ort, der fiir Unbefugte nicht
zugdnglich ist! Geben Sie die Lizenzdatei und den Installationscode
niemals an Dritte weiter! Schicken Sie Ihren Installationscode auch
niemals per E-Mail an CadSoft oder an Dritte.

Die Ligengkarte brauchen Sie als Lizenz-Nachweis fiir zukiinftige
Upgrades oder Updates.

2.2 Neu-Installation

Die EAGLE-CD-ROM enthélt Installationsarchive fiir alle verfiigharen
Plattformen und Ihre persénlichen Lizenz-Daten. Das Installationsprogramm
entscheidet automatisch anhand der vom Betriebssystem verwendeten
Sprache, ob das Programm in Deutsch oder in Englisch installiert wird.
Neuere oder zusitzliche Informationen zur Installation finden Sie
gegebenenfalls in den README-Dateien in den jeweiligen Verzeichnissen auf
der CD-ROM.
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2 Installation

Windows

EAGLE fiir Windows ist als selbst-extrahierendes Archiv auf CD-ROM oder im
Download-Bereich der CadSoft-Internetseiten verfiigbar.

CD-ROM:

Zur Installation legen Sie die EAGLE-CD-ROM in das Laufwerk. Nach kurzer
Zeit sollte die Installationsroutine automatisch beginnen. Falls nicht,
doppelklicken Sie auf das CD-ROM-Symbol im Ordner Arbeitsplatz auf dem
Windows-Desktop.

Download-Version:

Haben Sie das EAGLE-Archiv von der CadSoft-Webseite heruntergeladen,
doppelklicken Sie einfach auf die ausfithrbare Datei eagle-win-5.0.0.exe.

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:

Bestédtigen Sie die EAGLE Lizenzvereinbarungen mit einem Klick auf Ja, wenn
Sie damit einverstanden sind. Wenn nicht, konnen Sie, mit einem Klick auf
Nein, die Installation abbrechen.

Jetzt wird das Verzeichnis festgelegt, in welches EAGLE installiert werden
soll. Mit Weiter {ibernehmen Sie den Vorschlag, mit einem Klick auf
Durchsuchen, diirfen Sie ein beliebiges anderes Verzeichnis wéhlen. Nach
einer erneuten Bestdtigung des Installationspfades beginnt der
Kopiervorgang.

Zum Schluss werden Sie gefragt, wie EAGLE lizenziert werden soll:

Lizenz-CD verwenden

Das setzt voraus, dass Sie eine EAGLE-Lizenz gekauft haben. In diesem Fall
miissen Sie im folgenden Dialog den Pfad zur Lizenzdatei angeben
(iblicherweise auf CD-ROM) und den personlichen Installationscode, der
auf Threm User License Certificate vermerkt ist, eintippen.

Als Freeware lizengieren

bedeutet, dass EAGLE als eingeschrinkte Version, mit den Limitierungen
der Light-Edition, zu Testzwecken und fiir nicht-kommerziellen Einsatz
oder auch fiir die Erzeugung von Fertigungsdaten, lizenziert wird. 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 EAGLE
Layout Editor 5.0.0. In der Installation enthalten sind auch das
Trainingshandbuch und das Handbuch jeweils als PDF-Datei. Mit einem
Doppelklick auf den Eintrag EAGLE 5.0.0 starten Sie das Programm.

EAGLE kann tiber die unter Windows iibliche Weise deinstalliert werden.
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2.2 Neu-Installation

Linux

EAGLE fiir Linux gibt es als selbst-extrahierendes Shell-Skript mit Setup-
Dialog auf CD-ROM und im Download-Bereich der CadSoft-Internetseiten.
Sie konnen das Programm 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-5.0.0.run, das sich im Verzeichnis
Linux auf der CD-ROM befindet, oder nach dem Download aus dem Internet
in einem beliebigen Verzeichnis gespeichert sein kann.

Uberpriifen Sie bitte, ob die Datei nach dem Download als ausfiihrbar
markiert ist. Wenn nicht, &ndern Sie die Datei-Eigenschaften, zum Beispiel
mit dem chmod-Befehl in der Linux-Konsole. Sie konnen das Skript auch
direkt von einem Terminal-Fenster aus starten:

/pfad angabe/eagle-1in-5.0.0.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:

Bestétigen Sie die EAGLE Lizenzvereinbarungen mit einem Klick auf Ja, wenn
Sie damit einverstanden sind. Wenn nicht, konnen Sie, mit einem Klick auf
Nein, die Installation abbrechen.

Jetzt wird das Verzeichnis festgelegt, in welches EAGLE installiert werden
soll. Mit Weiter {ibernehmen Sie den Vorschlag, mit einem Klick auf
Durchsuchen, diirfen Sie ein beliebiges anderes Verzeichnis wahlen. Nach der
erneuten Bestitigung des Installationspfades beginnt der Kopiervorgang.

Zum Schluss werden Sie gefragt, wie EAGLE lizenziert werden soll:

Lizenz-CD verwenden

Das setzt voraus, dass Sie eine EAGLE-Lizenz gekauft haben. In diesem Fall
miissen Sie im folgenden Dialog den Pfad zur Lizenzdatei angeben
(tiblicherweise auf CD-ROM) und den personlichen Installationscode, der
auf Threm User License Certificate vermerkt ist, eintippen.

Als Freeware lizenzieren

bedeutet, dass EAGLE als eingeschriankte Version, mit den Limitierungen
der Light-Edition, zu Testzwecken und fiir nicht-kommerziellen Einsatz
oder auch fiir die Erzeugung von Fertigungsdaten, lizenziert wird. 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.
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2 Installation

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

Wollen Sie das Programm deinstallieren, l6schen Sie einfach das EAGLE-
Verzeichnis.

Mac OS X

EAGLE fiir Mac OS X wird als Universal Binary geliefert und lauft auf dem
Power-PC und auf Intel-Rechnern.

Das Installationsarchiv befindet sich entweder auf CD-ROM oder, sofern Sie
es sich von der CadSoft-Internetseite herunter geladen haben, direkt auf
Ihrem Rechner.

CD-ROM:

Zur Installation legen Sie die EAGLE-CD-ROM in das Laufwerk. Nach kurzer
Zeit sollte der Finder den Inhalt der CD-ROM anzeigen. Wechseln Sie in das
Verzeichnis MacOSX und doppelklicken Sie auf das Installationsarchiv mit
dem Namen eagle-5.0.0.pkg. Die Versionsnummer im Dateinamen kann, je
nach EAGLE-Version, abweichen.

Download-Version:

Haben Sie das EAGLE-Archiv von der CadSoft-Webseite heruntergeladen,
doppelklicken Sie einfach auf das Installationsarchiv mit dem Namen eagle-
mac-5.0.0.zip. Das Installationspaket wird jetzt zuerst automatisch entpackt.
Es erscheint das Icon eagle-mac-5.0.0.pkg auf dem Desktop. Klicken Sie auf
dieses, um die Setup-Routine zu starten.

Die Versionsnummer im Namen kann, je nach EAGLE-Version, abweichen.

Folgen Sie der Installationsroutine Schritt fiir Schritt:

Bestdtigen die die EAGLE Lizenzvereinbarungen mit einem Klick auf
Fortfahren, wenn Sie damit einverstanden sind. Wenn nicht, konnen 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 iibernehmen 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:

Lizenz-CD verwenden

Das setzt voraus, dass Sie eine EAGLE-Lizenz gekauft haben. In diesem Fall
miissen Sie im folgenden Dialog den Pfad zur Lizenzdatei angeben
(iblicherweise auf CD-ROM) und den personlichen Installationscode, der
auf Threm User License Certificate vermerkt ist, eintippen.
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2.2 Neu-Installation

Als Freeware lizenzieren

bedeutet, dass EAGLE als eingeschrankte Version, mit den Limitierungen
der Light-Edition, zu Testzwecken und fiir nicht-kommerziellen Einsatz
oder auch fiir die Erzeugung von Fertigungsdaten, lizenziert wird. Diese
Lizenz kann jederzeit durch eine gekaufte Lizenz ohne Neu-Installation
ersetzt werden.

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

Wollen Sie das Programm deinstallieren, l6schen Sie den EAGLE-Eintrag
unter Programme im Finder.

2.3 Update von einer alteren Version

Erst sichern, dann installieren

Als erstes sollten Sie eine Sicherungskopie des bisherigen EAGLE-
Verzeichnisses anlegen.

Bitte lesen Sie die Datei update.txt, die im Verzeichnis EAGLE/doc steht, um
sich mit den Anderungen im neuen Programm vertraut zu machen.
Zusétzliche Hinweise zur Update-Installation finden Sie ggf. in den aktuellen
README-Dateien.

Gehen Sie dann so vor, wie im Abschnitt Neu-Installation auf Seite 23
beschrieben. Die neue EAGLE-Version wird {iblicherweise in einem neuen
Ordner, mit seinen Unterordnern fiir Bibliotheken, Script-Dateien, User-
Language-Programmen und so weiter, angelegt.

Nach dem ersten Start des Programms sollten Sie die Pfad-Einstellungen
iiberpriifen (= Optionen/Verzeichnisse.. im Control Panel).

Die Pfadeinstellungen werden, wenn vorhanden, aus der Konfigurationsdatei
eaglerc(.usr) der Vorgingerversion {ibernommen. Wenn nétig, modifizieren
Sie die Pfade wie gewiinscht. Der Platzhalter $EAGLEDIR steht hierbei fiir
das EAGLE-Installationsverzeichnis.

Hinweise zu Bauteil-Bibliotheken

Alle dlteren Dateien konnen in der neuen EAGLE-Version weiter verwendet
werden. Bitte priifen Sie, welche Bibliotheken in use, also geladen sind und
fiir den ADD-Befehl zur Verfiigung stehen.

Damit Sie auch tatsdchlich mit den Bibliotheksdateien der neuen EAGLE-
Version arbeiten, sollten Sie, zum Beispiel im Schaltplan-Editor in der
Kommandozeile, den Befehl

USE -*

eintippen, um alle Bibliotheken aus dem Speicher zu nehmen, und dann mit
USE *
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2 Installation

alle Bibliotheken des/der aktuell eingestellten Verzeichnisse(s) laden.
Die Information iber die verwendeten Bibliotheken wird in der Datei
eagle.epf des geladenen Projekts gespeichert.

Wenn Sie neue Bauteile in den bisherigen Standardbibliotheken definiert
haben und Sie diese Dateien weiter verwenden wollen, sollten Sie diese (von
Anfang an) mit einem eigenen Namen versehen und in einen eigenen Ordner
kopieren. Damit verhindern Sie ein versehentliches Uberschreiben und den
damit moglichen Datenverlust oder ein Verwechseln mit den neueren
Bibliotheken. Das ist iibrigens auch fiir ULPs und Script-Dateien sinnvoll.

Bei Anderungen in der Datenstruktur

Bei Updates, bei denen eine Anderung der Datenstruktur notwendig war
(einen entsprechenden Hinweis finden Sie in der Update-Datei im eagle/doc-
Verzeichnis), ist es sinnvoll, die eigenen Bibliotheken aus der
Vorgéngerversion einmal in der neuen Version zu speichern. Das Aufklappen
des Bibliotheks-Zweiges im Control Panel oder der erste Aufruf des ADD-
Befehls funktioniert dann schneller, da nicht erst die Datenstruktur
aktualisiert werden muss, bevor der Bibliotheksinhalt gelesen und angezeigt
werden kann.
Falls Sie sehr viele eigene Dateien haben, gibt es eine bequeme, schnelle
Methode. Sie brauchen zwei Dateien als Hilfsmittel:
Das ULP run-loop-all-lbr-script.ulp und eine Script-Datei mit der Zeile

WRITE;
Offnen Sie eine der Bibliotheken, die auf den neuen Stand gebracht werden

soll, und starten Sie das ULP. Das ULP fragt nach der auszufiihrenden Script-
Datei und aktualisiert so alle Bibliotheken im Verzeichnis.

Daten aus vorherigen EAGLE-Versionen konnen direkt in der neuen
Version verwendet werden. Sind die Daten aus einer EAGLE-Version vor

2.60, miissen sie mit dem Programm Update26.exe konvertiert werden.
Mehr Informationen dazu gibt es auf Seite 312.

2.4 Lizenz-Anderung bzw. -Erweiterung

Fiir eine Lizenzdnderung erhalten Sie ein neues User License Certificate mit
aktualisiertem Installationscode und einen Datentrdger mit einer neuen
Lizenzdatei.

Starten Sie EAGLE und wéhlen Sie im Control Panel im Hilfe-Menii den Punkt
EAGLE lizengzieren aus. Sie werden jetzt nach dem Pfad zur Lizenzdatei
license.key gefragt. Wahlen Sie diesen aus und tippen Sie in der unteren Zeile
TIhren personlichen Installationscode ein. Klicken Sie dann auf OK.
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2.4 Lizenz-Anderung bzw. -Erweiterung

‘ 7| = o] |
Legen Sie Ihre EAGLE-|
Laufwerk ein, oder geben Sie den vollen Pfadnamen
der Lizenzdatei ein

ImediaEAGLE_LICENSENicense key
Durchsuchen

Tippen Sie den Installations-Code ein, so wie er auf
lhrem User License Certificate aufgedruckt ist (zehn
Kleinbuchstaben):

Nachdem Sie den Installations-Code eingegeben haben,
klicken Sie auf OK um lhre EAGLE-Kopie zu lizenzieren.

> Der Lizenz-Dialog

Das Programm ist jetzt neu lizenziert. Sie konnen die Lizenzdaten jederzeit
im EAGLE Control Panel unter Hilfe/Uber EAGLE abrufen.

Uber diesen Weg konnen Sie eine bereits installierte aktuelle Freeware zu
einer vollwertigen Lizenz erweitern.

2.5 Mehrbenutzer-Lizenzen

Mehrbenutzer-Lizenzen diirfen an verschiedenen Rechnern separat oder auch
in einem Netzwerk innerhalb der Lizenzbedingungen installiert werden. Der
Installationsvorgang im Netzwerk lduft im Prinzip genauso, wie auf einem
Einzelrechner und ist im Abschnitt Neu-Installation auf Seite 23 beschrieben.

Hinweise zur Installation im Netzwerk

Eine Mehrbenutzer-Lizenz unterscheidet sich von einer Einzelplatzversion in
den Benutzerrechten. Sie enthilt keine besonderen Netzwerkmechanismen
und kann so in den meisten Netzwerken verwendet werden.

Eine typische Installation kann so aussehen:

EAGLE wird auf einem Server installiert. Bibliotheks-, Design-, ULP-, Projekt-
und andere Verzeichnisse konnen frei gewéhlt werden.

EAGLE wird nach der Installation von einer Arbeitsstation aus gestartet und
lizenziert. Dazu braucht man im Unterverzeichnis bin des EAGLE-
Verzeichnisses Schreibrechte. Nach der Installation wird die generierte
Lizenzdatei eagle.key nicht mehr verdndert. Es ist kein Schreibzugriff mehr
notwendig.

Jetzt kann EAGLE von allen anderen Arbeitsstationen aufgerufen werden.
Achten Sie bitte darauf, dass alle Arbeitsrechner denselben Aufruf fiir EAGLE
verwenden, der auch beim Lizenzieren verwendet wurde.

Fiir jeden Rechner kann nun ein privates Arbeitsverzeichnis (lokal oder im
Netzwerk) eingerichtet werden. In diesem kann sich eine benutzerspezifische
Konfigurationsdatei (eaglerc.usr unter Windows bzw. ~/.eaglerc unter Linux
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2 Installation

oder Mac OS X) befinden. In weiteren Unterverzeichnissen sind zum Beispiel
individuelle Projekte.

Alternativ kann jeder Rechner auf dem EAGLE verfiigbar sein soll, separat
lizenziert werden. Dazu kopieren Sie, die im EAGLE-Programmverzeichnis
(eagle/bin) generierte Datei eagle.key, in das private Arbeitsverzeichnis des
Rechners. Geben Sie beim Start des Programms den Installationscode und
den Pfad der Lizenzdatei license.key an.

Diese Vorgehensweise empfiehlt sich zum Beispiel bei Mehrbenutzer-
Lizenzen fiir 3 oder 5 Benutzer, die nur an bestimmten Rechnern mit EAGLE
arbeiten.

In einer Netzwerkumgebung ist es empfehlenswert, dass Bibliotheken, ULPs,
Scripts und so weiter genau an einer Stelle verfiigbar sind. Das sollte jeweils
ein Ordner sein auf den alle EAGLE-Anwender zugreifen konnen. So stellen
Sie sicher, dass neu definierte Bauteile, ULPs oder Scripts auch von allen
Anwendern verwendet werden kénnen.

Besonderheiten unter Windows

Pfadangaben

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, bei der Pfadangabe des EAGLE-Aufrufs
keinen Laufwerksbuchstaben, sondern den Server-Namen in UNC-Notation
anzugeben, also zum Beispiel:

\\netservername\eagle\bin\eagle.exe

Unterschiedliche Betriebssysteme an den Arbeitsrechnern

Sollten im Netzwerk Rechner mit verschiedenen Windows-Systemen zum
Einsatz kommen, fithren Sie zunichst eine Installation wie oben beschrieben
durch.

Folgende Situation konnte entstehen:

Alle Rechner, die zum Beispiel Windows XP verwenden, kénnen EAGLE
starten. Rechner mit zum Beispiel Windows 2000 nicht. Um auch die Rechner
mit Windows 2000 zum Laufen zu bringen, kopieren Sie bitte die Dateien
eagle.exe und eagle.key, die sich im eagle\bin-Verzeichnis auf dem Server
befinden, nach zum Beispiel eaglexp.exe und eaglexp.key. Alle Rechner mit
Windows XP starten nun EAGLE mit dem Aufruf

EAGLEXP

Anschliefend starten Sie EAGLE von einem Rechner mit Windows 2000 und
lizenzieren diesen mit dem Installationscode und der Lizenz-CD erneut. Die
Datei eagle.key ist dann fiir alle Windows-2000-Rechner giiltig. Der Start des
Programms erfolgt mit

EAGLE

Sie benotigen zum Kopieren und Lizenzieren Schreibrechte im Verzeichnis
eagle/bin!
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Kapitel 3
EAGLE-Module und —-Leistungs-
klassen

3.1 EAGLE-Module

EAGLE wird in verschiedenen Ausfithrungen angeboten. Sie konnen den
Layout-Editor mit einem zusétzlichen Autorouter-Modul oder/und mit einem
Schaltplan-Editor erweitern. Der Schaltplan-Editor alleine ist geeignet,
Elektro-Schaltpldne zu zeichnen. Der Layout-Editor ist in diesem Fall nicht
unbedingt notwendig. Die Bedienung ist in allen Programmteilen einheitlich.

Layout-Editor

Mit dem Layout-Editor konnen Sie Platinen entwerfen. Darin enthalten sind
der Bibliotheks-Editor, der CAM-Prozessor und ein Texteditor. Mit dem
Bibliotheks-Editor koénnen Sie Gehéduse und auch Schaltplansymbole
bearbeiten. Der CAM-Prozessor ist das Ausgabeprogramm, mit dem Sie die
Fertigungsdaten (zum Beispiel Gerber- und Bohrdateien) erzeugen. Es ist
ebenfalls moglich User-Language-Programme und Script-Dateien zu nutzen.

Schaltplan-Editor

Der Schaltplan-Editor ohne den Layout-Editor ist sinnvoll, wenn Sie Elektro-
Schaltplédne (Verdrahtungsplidne, Klemmenplidne, Kontaktspiegel) zeichnen
wollen. Zum Schaltplan-Editor gehort, genauso wie beim Layout-Editor, der
Bibliotheks-Editor mit dem Sie Schaltplansymbole und auch Gehiuse fiir das
Layout definieren konnen. Aul’erdem gehéren der CAM-Prozessor und der
Texteditor dazu. User-Language-Programme und Script-Dateien konnen auch
genutzt werden.

Im Elektronikbereich ist es sinnvoll, Schaltplan- und Layout-Editor zu
kombinieren. Sie konnen jederzeit mit einem Mausklick die zugehorige
Platinendatei erzeugen. EAGLE wechselt dann in den Layout-Editor, wo die
Bauelemente mit den Luftlinien (Soll-Verbindungen) neben einer Leerplatine
platziert sind. Von da an konnen Sie wie gewohnt weiterarbeiten. Schaltplan
und Layout werden von EAGLE automatisch konsistent gehalten
(Forward&Back-Annotation). Schaltpldne konnen aus maximal 999 Seiten
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3 EAGLE-Module und —Leistungsklassen

(Sheets) bestehen. Im Schaltplan-Editor-Fenster zeigt EAGLE standardmaf3ig
eine Voransicht der Schaltplanseiten.

Autorouter

Mit dem Autorouter-Modul haben Sie im Layout-Editor die Moglichkeit,
vorher definierte Soll-Verbindungen (dargestellt als Luftlinien) automatisch
verdrahten zu lassen. Dabei konnen Sie einzelne Netze, Gruppen von Netzen
oder alle noch nicht gerouteten Verbindungen dem Autorouter iibergeben.
Dabei werden Netzklassen mit unterschiedlichen Leiterbahnbreiten und
Mindestabstédnden beriicksichtigt.

3.2 Die verschiedenen Leistungsklassen

EAGLE wird in den verschiedenen Leistungs-/Preisklassen (Editionen), Light,
Standard und Professional angeboten. Leistungsangaben in diesem Handbuch
beziehen sich immer auf die Professional Edition.

Professional-Edition

Allgemein
¢ maximale Zeichenfldche 64 x 64 Zoll (ca. 1,6 x 1,6 m)
Auflésung 0,0001 mm (0,1 Micron)
Raster in Millimeter und Zoll einstellbar
Bis zu 255 Zeichnungslayer
Ausfithren von Befehlsdateien (Script-Dateien)

*® ¢ & 0 o

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

Einfaches Bearbeiten von Bibliotheken

L 4

¢ Zusammenstellen eigener Bibliotheken aus vorhandenen durch
Drag&Drop

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

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

¢ Bibliotheksbrowser und bequeme Bauteil-Suchfunktion
¢ Unterstiitzung von 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

& Integrierte Exportfunktion fiir PDF-Dateien
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3.2 Die verschiedenen Leistungsklassen

* 6 6 ¢ o

*

*

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

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

Eigenschaften eines Objekts iiber das Kontextmenii erreichbar und
gegebenenfalls verdnderbar

Automatische Backup-Funktion

Layout-Editor

*

® 6 6 6 O ¢ 0 0 o

*

Konventionelle und SMD-Technik (auf beiden Seiten)

Blind- und Buried-Via-Technik

Drehen von Elementen 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

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

Copper Pouring (Auffiillen z. B. mit Massefldche)
Einfache Nutzung verschiedener Package-Varianten

Vom Benutzer frei programmierbare User-Language, zur Erzeugung
von Daten z. B. fiir Bestlickungs-, Test- und Frasautomaten und
beliebigen anderen Datenformaten

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

Schaltplan-Editor

*

* ¢ 6 ¢ 0 o

Bis zu 999 Blétter pro Schaltplan

Verkleinerte Seitenvorschau

Sortieren der Schaltplanseiten durch Drag&Drop
Querverweise fiir Netze

Automatisches Erzeugen eines Kontaktspiegels
Einfaches Kopieren von Bauteilen

Replace-Funktion fiir Bauteile unter Einhaltung der Konsistenz
zwischen Schaltplan und Layout
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3 EAGLE-Module und —Leistungsklassen

Online-Forward&Back-Annotation zwischen Schaltplan und Platine

.

¢ Automatische Platinen-Generierung

& Automatische Verdrahtung der Versorgungsspannung
.

Electrical Rule Check (priift Schaltplanlogik und Konsistenz zwischen
Schaltplan und Platine)

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

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

Ripup-und-Retry-Algorithmus

Steuerung durch Kostenfaktoren (vom Benutzer definierbar)
Kleinstes Routing-Raster 0,02 mm (ca. 0,8 mil)
Platzierungsraster beliebig

Bis zu 16 Signal-Layer (mit einstellbaren Vorzugsrichtungen)
Davon bis zu 14 Versorgungs-Layer

Volle Unterstiitzung von Blind- und Buried-Vias

® 6 6 6 0 6 0 o

Berticksichtigt verschiedene Netzklassen bzgl. Leiterbahnbreite und
Mindestabstand

Standard-Edition

Die Standard-Edition hat gegeniiber der Professional-Edition die folgenden
Einschriankungen im Layout-Editor:

¢ Es konnen Layouts mit einer maximalen Flache einer Europakarte
(160 mm x 100 mm) erzeugt werden.

¢ Essind maximal 4 Signallagen erlaubt (2 Auf3en-, 2 Innenlagen).
o Der Schaltplan darf maximal 99 Seiten haben.

Light-Edition
Die Light-Edition, die im Funktionsumfang der Freeware (fiir Testzwecke und
nicht kommerziellen Einsatz) entspricht, hat folgende Einschrankungen:

# Die Platinenfldche ist auf 100 x 80 mm begrenzt. Aul3erhalb dieses
Koordinatenbereichs konnen keine Bauteile platziert bzw. Signale
verlegt werden.

# Es stehen nur zwei Signallayer zur Verfiigung (keine Innenlagen).

+ Ein Schaltplan kann nur aus einem Blatt bestehen.

Groliere Layouts und Schaltpldne konnen auch mit den kleinen Versionen

gedruckt werden. Der CAM-Prozessor kann davon auch Fertigungsdaten
erstellen.
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Kapitel 4
EAGLE im Uberblick

4.1 Das Control Panel

Das Control Panel erscheint standardméRig nach dem EAGLE-Start und ist
die Steuerzentrale des Programms. Von hier aus lassen sich alle EAGLE-
spezifischen Dateien verwalten und einige Grundeinstellungen treffen. Es
dhnelt den gebrduchlichen Dateimanagern, die in verschiedensten
Anwendungen und Betriebssystemen zum Einsatz kommen. Jede EAGLE-
Datei wird in der Baum-Ansicht mit einem kleinen Symbol gekennzeichnet.

Durch rechten Mausklick auf einen Eintrag in der Baum-Ansicht 6ffnet sich
ein Kontextmenii. Mit diesem lassen sich, je nach Objekt, verschiedene
Aktionen (Umbenennen, Kopieren, Drucken, Offnen, Neu anlegen usw.)
ausfiihren.

Das Control Panel unterstiitzt Drag&Drop, auch zwischen verschiedenen
Programmen. So kann man beispielsweise Dateien kopieren, verschieben
oder Verkniipfungen auf dem Desktop erstellen. User-Language-Programme
oder Script-Dateien, die man mit der Maus aus dem Control Panel in ein
Editor-Fenster zieht, werden automatisch gestartet. Ziehen Sie mit der Maus
z. B. eine Board-Datei in den Layout-Editor, wird die Datei geoffnet.

Durch die Baum-Ansicht erhilt man rasch einen Uberblick i{iber Bibliotheken,
Design-Regeln, User-Language-Programme, Script-Dateien, CAM-Jobs und
Projekte. Zu den Projekten konnen, aulier Schaltpldnen und Layouts, auch
spezielle Bibliotheken, Text-, Fertigungs- und Dokumentationsdateien
gehoren.

Nach dem ersten Aufruf présentiert sich das Control Panel &hnlich wie im
folgenden Bild gezeigt.

Selektiert man ein Objekt in der Baum-Ansicht, werden im rechten Teil des
Fensters weitere Informationen dazu angezeigt.
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4 EAGLE im Uberblick
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> Control Panel: Rechts, die Beschreibung der Bibliothek rcl.lbr

Bibliotheksiibersicht

Besonders interessant ist die Moglichkeit, den Inhalt der Bibliotheken
anzuzeigen. Damit gewinnt man sehr schnell einen Uberblick iiber die
verfligbaren Bauteile.

Klappen Sie den Eintrag Bibliotheken auf und Sie sehen die verfiigbaren
Bibliotheken. Im Feld Beschreibung wird eine eine Kurzbeschreibung zum
Inhalt gezeigt. Wird eine Bibliothek selektiert, sehen Sie im rechten Teil des
Control Panels ausfiihrliche Informationen zur Bibliothek. Klappen Sie einen
Bibliothekseintrag auf, zeigt sich der Inhalt mit einer kurzen Beschreibung
eines jeden Elements. Devices und Packages werden mit einem kleinem
Symbol markiert.

Selektieren Sie nun ein Device:

Rechts erscheint die Beschreibung des Devices und eine Abbildung davon.
Darunter werden die moglichen Package- und Technologie-Varianten
aufgelistet. Mit Klick auf eine der Package-Varianten wird oben die
Darstellung des Packages aktualisiert.

Sofern das Schaltplan-Editor-Fenster gedffnet ist, erscheint in der Zeile neben
der selektierten Variante ADD. Klicken Sie darauf, hangt das Device, sobald
Sie sich mit der Maus iiber dem Schaltplan-Editor-Fenster befinden, an der
Maus. Jetzt konnen Sie es im Schaltplan platzieren.

Sollten Sie nur mit dem Layout-Editor arbeiten, funktioniert das
selbstverstandlich auch mit Packages. Es ist ebenfalls moglich ein Device mit
Drag&Drop von der Baum-Ansicht aus in einen Schaltplan zu ziehen und dort
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zu platzieren. Besitzt es mehr als nur eine Package-Variante, o6ffnet sich
automatisch der ADD-Dialog, um die gewiinschte Gehduseform zu wéhlen.

Der griine Marker hinter einem Bibliothekseintrag zeigt an, dass diese
Bibliothek in use ist. Das heif3t, sie darf im aktuellen Projekt verwendet
werden. Bauteile dieser Bibliothek werden von der Suchfunktion im ADD-
Dialog des Schaltplans oder Layouts beriicksichtigt. Somit stehen Sie fiir das
Projekt zur Verfiigung. Ist die Markierung grau, wird die Bibliothek nicht
beachtet.

Wird EAGLE ohne Projekt gestartet (es wird keine eagle.epf-Datei geladen;
das Projekt wurde geschlossen bevor EAGLE zuletzt beendet wurde) und
dann ein neues Projekt angelegt (= Datei/Neu/Project), sind automatisch alle
Bibliotheken in use. Wird aber vorher ein Projekt geoffnet, fiir das schon eine
bestimmte Auswahl an Bibliotheken getroffen wurde, wird diese Auswahl in
das neue Projekt {ibernommen.

Sofern parallel zum Control Panel ein Bibliotheks-Editor-Fenster geoffnet ist,
kann man iiber Drag&Drop ein vollstidndiges Device oder ein Package aus der
Baum-Ansicht in die ge6ffnete Bibliothek ziehen. Dabei wird das Element von
der einen in die andere Bibliothek kopiert.
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> Control Panel: Bibliotheksiibersicht mit Device-Ansicht
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Design-Regeln

In EAGLE kann man fiir die Platinen-Entwicklung spezielle Design-Regeln
festlegen. Diese konnen als Datensatz in speziellen Dateien gesichert werden
(*.dru).

Im Zweig Design-Regeln der Baum-Ansicht legt man fest, welcher Parameter-
satz fiir das aktuelle Projekt gilt. Sind noch keine Angaben zu den Design-
Regeln (Bearbeiten/Design-Regeln...) getroffen, gibt EAGLE Parameter vor.
Die Markierung rechts vom Dateieintrag, legt den Default-Parametersatz fiir
das aktuelle Projekt fest. Nach diesen Kriterien wird das Layout vom DRC
gepriift. Weitere Hinweise zum DRC und den Design-Regeln finden Sie ab
Seite 130.

User-Language-Programme, Script-Dateien, CAM-
Jobs

Diese Eintrdge zeigen den Inhalt der Verzeichnisse ulp, scr und cam. Darin
befinden sich verschiedene User-Language-Programme (*.ulp), Script-Dateien
(*.scr), und CAM-Jobs (*.cam) fiir die Ausgabe von Daten mit dem CAM-
Prozessor. Wird eine dieser Dateien im Control Panel selektiert, sehen Sie
eine ausfiihrliche Beschreibung zur Datei.

Die Pfade konnen {iber das Menii Optionen/Verzeichnisse eingestellt werden.
Dazu finden Sie spéter in diesem Kapitel mehr.

Projekte

Vom Control Panel aus werden die verschiedenen Projekte verwaltet. Nach
dem Aufklappen des Zweiges Projekte erscheinen verschiedene Ordner. Diese
befinden sich an der Stelle, die {iber das Menii Optionen/Verzeichnisse im
Feld Projekte gewéhlt wurde. Es diirfen auch mehrere Pfade angegeben
werden.

Ein Projekt besteht iiblicherweise aus einem Ordner, der den Namen des
Projekts représentiert und einer projektspezifischen Konfigurationsdatei mit
dem Namen eagle.epf. In diesem Ordner befinden sich iiblicherweise alle
Dateien, die zu Ihrem Projekt gehdren, zum Beispiel Schaltplan- und Board-
Datei, besondere Bibliotheken, Script-Dateien usw.

Ein Projektverzeichnis, das die Projektdatei eagle.epf enthélt, wird durch ein
rotes Ordnersymbol markiert. 'Normale' Verzeichnisse werden durch ein
gelbes Symbol dargestellt.

Im Projekte-Zweig wahlt man das Projekt, das man bearbeiten will. Rechts
neben einem Projektordner-Eintrag befindet sich ein Marker, der entweder
grau oder griin dargestellt wird. Mit diesem kann man Projekte 6ffnen und
auch wieder schliefen. Klickt man auf einen grauen Marker, wird er griin
und das entsprechende Projekt wird gedffnet. Erneutes Klicken auf den
griinen Marker oder ein Klick auf einen anderen Marker schlief3t das aktuelle
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Projekt bzw. 6ffnet anschlieRend gleich das andere Projekt. So kann man
bequem zwischen verschiedenen Projekten wechseln.

Beim Beenden eines Projekts werden die aktuellen Einstellungen der gerade
geoffneten Editor-Fenster in der Datei eagle.epf gespeichert, sofern die Option
Projektdatei automatisch sichern im Menii Optionen/Sicherung aktiviert ist.

Wurde die Projektdatei mit einer anderen als der aktuell verwendeten
EAGLE-Version erzeugt, fragt EAGLE nach, ob sie iiberschrieben werden darf.

Im Projekte-Zweig legen Sie neue Projekte mit rechtem Mausklick auf einen
Ordner an. Es offnet sich ein Kontextmenii, das das Anlegen von neuen
Dateien und Verzeichnissen bzw. das Verwalten der einzelnen Projekte
erlaubt.

Wihlen Sie die Option Neu/Projekt, erscheint ein neuer Verzeichniseintrag,
dem Sie den Projektnamen geben. Dabei wird in diesem Verzeichnis
automatisch die Projektdatei eagle.epf angelegt.

Man kann auch iiber das Menii Datei/Offnen/Project bzw. Datei/Neu,/Project
Projekte 6ffnen bzw. neu anlegen.

Control Panel - omeftmp/ric/man-tut.project - EAGLE 5.0.0 Professional
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Example project for manual files

homempiric man-tut-project

> Kontextmenii zur Projekt-Verwaltung

Das Kontextmenii enthélt unter anderem den Punkt Beschreibung editieren.
Hier kann man eine Beschreibung des Projekts eingeben, die im Feld
Beschreibung angezeigt wird.
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Menlileiste

Das Control Panel erlaubt {iber die Meniileiste verschiedene Aktionen und
Einstellungen, die im Folgenden erldutert werden.

Datei-Menii
Das Datei-Menii enthilt folgende Eintrage:

Neu

Erzeugt eine neue Datei des Typs Layout (Board), Schaltplan (Schematic),
Bibliothek (Library), CAM-Job, ULP, Script oder Text. Die Option Project
erzeugt ein neues Projekt. Das besteht einfach aus einem neuen Verzeichnis,
in dem man die Dateien eines Projekts verwaltet. Dazu gehoéren im Regelfall
Schaltplan und Layout, evtl. besondere Bibliotheken, Script-Dateien, User-
Language-Programme, Dokumentationsdateien usw. und die Datei eagle.epf,
in der projektspezifische Einstellungen gespeichert werden.

Die Default-Verzeichnisse fiir die einzelnen Dateitypen werden im Meni
Optionen/Verzeichnisse festgelegt.

CAM-Jobs sind Ablaufvorschriften fiir die Erzeugung von Ausgabedaten, die
mit Hilfe des CAM-Prozessors definiert werden.

Script- und ULP-Dateien sind Textdateien, die Befehlssequenzen der EAGLE-
Kommandosprache bzw. User-Language-Programme enthalten. Sie lassen
sich mit dem EAGLE-Texteditor oder mit anderen Texteditoren erzeugen und
bearbeiten.

Offnen

Bereits existierende Dateien der oben genannten Typen lassen sich damit
offnen.

Zuletzt gedffnete Projekte
Listet die Projekte auf, die kiirzlich bearbeitet wurden.

Alles speichern

Alle verdnderten Dateien werden abgespeichert. Die aktuellen Einstellungen
fiir das Projekt werden in der Datei eagle.epf gespeichert, auch wenn die
Option Projektdatei automatisch sichern im Menii Optionen/Sicherung... nicht
aktiviert ist.

Projekt schlieBen

Schlie3t das aktuelle Projekt. Projektspezifische Einstellungen werden in der
Datei eagle.epf im Projektverzeichnis gespeichert.
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Beenden

Das Programm wird beendet.

Beim nichsten Aufruf wird der momentane Zustand wieder hergestellt. Das
heit, die Anordnung der Fenster und die in der Projektdatei gespeicherten
Betriebsparameter bleiben unverdndert. Ist beim Beenden kein Projekt
geladen, wird beim néchsten Start nur das Control Panel geladen.

Mit Alt-X konnen Sie das Programm von jedem EAGLE-Programmteil aus
verlassen, ohne dass der augenblickliche Status verloren geht.

Wenn Sie die Meniileiste iiber das Menii Optionen/Benutzeroberfldche
ausgeblendet haben, funktioniert Alt-X in den Editor-Fenstern nicht. Sie

konnen alternativ den Befehl QUIT verwenden. Diesem kénnte man auch
die Tastenkombination Alt+X tiber ASSIGN zuweisen.

Ansicht-Menii

Aktualisieren
Der Inhalt der Baum-Ansicht wird aktualisiert.

Sortieren

Der Inhalt der Baum-Ansicht wird entweder alphabetisch (nach Name) oder
nach Dateityp (nach Typ) sortiert angezeigt.

Optionen-Menii

Verzeichnisse

Im Auswahlfenster Verzeichnisse werden die Default-Verzeichnisse fiir
bestimmte EAGLE-Dateien eingetragen.

Es diirfen jeweils mehrere Pfade angegeben werden. In der Windows-Version
trennt man die Eintrdge durch Strichpunkt, in der Linux- und Mac-Version
durch Doppelpunkt. Fiir den Texteditor ist das Projekte-Verzeichnis das
Default-Verzeichnis.

Das Projekte-Verzeichnis enthélt Unterverzeichnisse, die einzelne Projekte
reprasentieren. Jedes dieser Projektverzeichnisse enthilt eine EAGLE-
Projektdatei (eagle.epf). In einem Projektverzeichnis (oder in weiteren
Unterverzeichnissen davon) befinden sich iiblicherweise alle Dateien, die zu
einem Projekt gehoéren, zum Beispiel Schaltplan und Layout, Textdateien,
Fertigungsdaten, Dokumentationsdateien und so weiter.

Tippen Sie den Pfad direkt im entsprechenden Feld ein oder wéhlen Sie mit
einem Klick auf die Schaltfliche Durchsuchen das gewiinschte Verzeichnis.
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Verzeichnisse

Bibiiotheken [SEAGLEDIRLr|

Design-Regeln [ FEAGLEDIR/dru

User-Language-Programme [$EAGLEDIRmIp

I
]
]
Script-Dateien [ FEAGLEDIR/scr ]
]
]

CAM-Jobs [ FEAGLEDIR/cam
Projekte [ FEAGLEDIR/projekte
[Qurchsuchenl I oK ] [ Abbrechen l

> Der Verzeichnisse-Dialog im Menii Optionen

In der Abbildung oben sehen Sie die Default-Einstellungen. $EAGLEDIR steht
fiir das EAGLE-Verzeichnis der Installation.

Es darf auch die Variable $HOME verwendet werden.

Unter Linux steht sie fiir die HOME-Variable. Unter Windows kann man diese
Umgebungsvariable mit SET definieren.

Wenn keine HOME-Variable im Environment gesetzt ist, wahlt EAGLE unter

Windows das Verzeichnis fiir Anwendungsdaten. Das entspricht dem Eintrag
HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\Current-
Version\Explorer\Shell Folders\AppData

in der Windows Registry. In diesem Verzeichnis befindet sich auch die Datei
eaglerc.usr.

Sie diirfen natiirlich auch absolute Pfadangaben wéhlen.

Die HOME-Variable darf nicht in das Wurgzel-Verzeichnis eines Laufwerks

zeigen!

Sicherung

Beim Abspeichern von Dateien legt EAGLE eine Sicherungskopie an. Im
Dialog Datensicherung konnen Sie einstellen, wie viele Sicherungskopien
maximal angelegt werden (Default: 9). Die Sicherungsdateien werden durch
die Dateiendungen unterschieden und fortlaufend nummeriert. Schaltplan-
Dateien erhalten die Endung s#x, Board-Dateien b#x und Bibliotheks-
Dateien [#x, wobei x = 1 bis 9 sein kann. Die Datei mit x=1 ist die jiingste
Sicherung.

Zusétzlich erlaubt die automatische Backup-Funktion ein zeitgesteuertes
Sichern der Datei. Das Zeitintervall kann zwischen 1 und 60 Minuten liegen
(Default: 5 Minuten). Die Backup-Dateien haben die Endungen b##, s##
bzw. l##.

Alle Sicherungsdateien konnen nach dem Umbenennen in einen Dateinamen
mit tiblicher Dateiendung (brd, sch, lbr) in EAGLE weiter bearbeitet werden.
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Datensicherung

M. Anzahl der Sicherungskopien ma

Intervall f. automat. Sicherung (Minuten) E
[%] Projektdatei automatisch sichern

| ok |[ Abbrechenl

> Dialog zur Datensicherung

Wird die Option Projektdatei automatisch sichern gewédhlt, werden
projektspezifische Einstellungen automatisch gesichert, sobald Sie das
aktuelle Projekt schlieBen oder das Programm verlassen.

Benutzeroberflache

Dieser Dialog ermdglicht es, das Erscheinungsbild der Editor-Fenster fiir
Layout, Schaltplan und Bibliothek den eigenen Vorstellungen anzupassen.
Das Menii kann auch direkt in einem der Editor-Fenster aufgerufen werden.

Benutzeroberflach
= isten und Menls ~ Layout
IZ| Meniileiste Hirtergrunc: @ Schwarz () Weik () Farhig
@ Altionsleiste Mauszeiger: | ) Grolk
P Eterieist
[] Parameterleiste  Schatplan
[ Befehlsmenii
Hintergrund: () Schwarz (@) Weik () Farbig
[ Testment
Mauszeiger: (@ Klein ) Grold
[] Seitenvorschau
—Misc
[€] Immer Vektor-Schrift
[ Zoomfaktor limitieren
|| Direkthilfe
Mausrad-Zoomfaktor
[ Benutzerfithrung
Abbrechen

> Einstellungen zur Benutzeroberfldche

Im Feld Symbolleisten und Meniis bestimmen Sie welche Elemente in den Edi-
tor-Fenstern dargestellt werden sollen. Deaktivieren Sie hier alle Optionen,
bleibt nur noch die Kommandozeile fiir die Befehlseingabe iibrig. So hétte
man zum Beispiel die grof3te Nutzflache fiir die Zeichnung.

Die Option Immer Vektor-Schrift zeigt und druckt alle Texte im Vektor-Font,
unabhéngig vom urspriinglich verwendeten Font. Nur beim Vektor-Font kann
garantiert werden, dass die Darstellung im Editor-Fenster exakt der Ausgabe
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iiber einen Drucker oder bei der Erstellung von Fertigungsdaten mit dem
CAM-Prozessor entspricht. Alle anderen Fonts sind von Systemeinstellungen
abhingig, die EAGLE nicht beeinflussen kann. Sie konnen bei der Ausgabe
abweichend dargestellt werden.

Offnen Sie den Dialog zur Benutzeroberfliche aus einem Editor-Fenster
heraus (z. B. aus dem Layout-Editor), bietet die Option Immer Vektor-Schrift
die Sub-Option In diese Zeichnung einprdgen. Wird diese aktiviert, ist die
Einstellung Immer Vektor-Schrift in der Zeichnungsdatei gespeichert. So kann
sichergestellt werden, dass bei der Weitergabe der Datei an einen Dritten
(z. B. einem Leiterplatten-Hersteller) das Layout an seinem System mit
Vektor-Schrift dargestellt wird.

Weitere Informationen finden Sie auch in der Hilfe-Funktion beim TEXT-
Befehl.

Zoomfaktor limitieren begrenzt die maximale Zoomstufe in den Editor-
Fenstern. Die Breite der Zeichenfldche entspricht bei maximaler Zoomstufe
ungefahr einem Millimeter.

Wird diese Option deaktiviert, kann man soweit in die Zeichnung
hineinzoomen, dass das feinste Raster von 0,1 Micron sichtbar wird.

Sofern Sie mit einer Rddchenmaus arbeiten, kann man durch Drehen des
Rédchens die Zoomstufe verdndern. Mausrad-Zoomfaktor bestimmt diesen
Faktor. Wahlen Sie den Wert 0, ist diese Funktion deaktiviert. Das Rddchen
kann dann zum Scrollen benutzt werden.

Fiir das Layout- und Schaltplan-Editor-Fenster konnen Sie die
Hintergrundfarbe und die Darstellung des Zeichencursors jeweils separat
einstellen. Der Hintergrund kann schwarz, wei oder eine beliebige andere
Farbe sein. Die Definition der Hintergrundfarbe wird ab Seite 101
beschrieben.

Der Mauszeiger kann wahlweise als kleines Kreuz oder als grol3es Fadenkreuz
dargestellt werden.

Unter Hilfe lassen sich die Popup-Texte zu den Befehls-Icons (Direkthilfe) und
die Hilfe-Texte zu den Befehlen in der Status-Zeile (Benutzerfithrung) an-
bzw. ausschalten.

Ist die Benutzerfithrung aktiviert, werden zusitzlich zu den Informationen
iiber das aktuell selektierte Objekt, (wie Name oder Wert), Hinweise zu
moglichen Maus-Aktionen in der Statuszeile des Editor-Fensters angezeigt.

Fensterpositionen

Mit diesem Meniipunkt kann man die aktuellen Fensterpositionen speichern.
Jede Datei, die neu geoffnet wird, erscheint dann im zugehorigen Editor-
Fenster an der gemerkten Position.

Loscht man die gespeicherten Positionen, bestimmt EAGLE, wo und in
welcher Grof3e ein Editor-Fenster erscheint. Das ist auch der voreingestellte
Zustand.
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Fenster-Menii

Im Fenster-Menii wihlen Sie das Fenster (Schaltplan, Platine etc.) aus, das in
den Vordergrund geholt werden soll. Die Zahl vor der Bezeichnung des Fens-
ters gibt die Fensternummer an. In Verbindung mit der Alt-Taste erlaubt Sie
den direkten Aufruf eines Fensters (z. B.: Alt+1 ruft Fenster Nummer 1 auf).

Die Kombination Alt+0 an beliebiger Stelle im Programm bringt das Control
Panel in den Vordergrund.

Hilfe-Menii

Aus dem Hilfe-Menii rufen Sie die EAGLE-Hilfe-Funktion auf. Auflerdem
konnen Sie von hier aus eine neue Lizenz installieren, falls Sie einen Upgrade
erworben haben (EAGLE lizengzieren) oder Informationen zur Programm-
version abrufen (Uber EAGLE).

EAGLE lizenzieren

Der Registrierungsdialog wird automatisch aufgerufen, wenn Sie EAGLE zum
ersten Mal starten.

Falls Sie einen Upgrade erworben haben, miissen Sie den Dialog iiber das
Hilfe-Menti starten und die erforderlichen Eintrdge gemaf$ der Beschreibung
in der Hilfe-Seite Lizenz/Produkt-Registrierung vornehmen. Dabei darf kein
Editor-Fenster geoffnet sein. Lesen Sie hierzu auch die Hinweise im Kapitel
Installation.

Auf Update priifen

Standardmal3ig priift EAGLE automatisch, ob auf der CadSoft-Internet-Seite
eine neuere Version als die installierte zum Download bereit steht. Falls ja,
meldet EAGLE das. Es findet kein automatischer Download statt, es wird nur
gepriift, welche Version verfiigbar ist. Mochten Sie die neuere Version
nutzen, miissen Sie die Software von der CadSoft-Webseite herunterladen
und installieren.

Uber die Schaltfliche Konfigurieren ldsst sich einstellen, ob die Update-
Priifung tdglich, wéchentlich oder nie durchgefiihrt werden soll. Falls Sie das
Internet iiber einen Proxy-Server benutzen, konnen Sie an dieser Stelle den
Namen des Proxy-Servers angeben. Wenn Sie auch iiber die aktuelle Beta-
Version informiert werden wollen, aktivieren Sie die entsprechende Option.

Uber EAGLE

Die Angaben, die nach Aufruf dieses Meniipunktes erscheinen, sollten Sie uns
mitteilen, wenn Sie unseren technischen Support in Anspruch nehmen oder
Fragen an unseren Verkauf bzgl. Updates, Lizenzerweiterungen usw. haben.
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4 EAGLE im Uberblick

4.2 Das Schaltplan-Editor-Fenster

Wenn Sie einen bestehenden Schaltplan laden oder einen neuen Schaltplan
anlegen, 6ffnet sich das Fenster des Schaltplan-Editors. Es gibt verschiedenste
Moglichkeiten Dateien in EAGLE zu 6ffnen.

Laden Sie Dbeispielsweise einen  Schaltplan {iber das Meni
Datei/Offnen/Schaltplan des Control Panels. Alternativ doppelklicken Sie auf
eine Schaltplandatei in der Baum-Ansicht.

Wollen Sie einen neuen Schaltplan anlegen, wihlen Sie das Meni
Datei/Neu/Schaltplan. So oOffnen Sie einen Schaltplan mit Namen
untiteled.sch im aktuellen Projekt-Verzeichnis.
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> Der Schaltplan-Editor

Wollen Sie den Schaltplan gleich in einem neuen Projekt anlegen, klicken Sie
zum Beispiel mit der rechten Maustaste auf den Projekte-Eintrag in der Baum-
Ansicht und wihlen im Kontextmenii die Option Neues Projekt. Geben Sie
dem neuen Projekt einen Namen. Anschlieffend ein Klick mit der rechten
Maustaste auf den neuen Projekt-Eintrag. Wéhlen Sie jetzt im Kontextmenii
den Eintrag Neu/Schaltplan aus. Es 6ffnet sich ein neuer Schaltplan in diesem
Projekt-Verzeichnis.

An seinem oberen Rand enthélt die Titelzeile den Namen der Datei.
Darunter befindet sich die Meniileiste.
Unter der Meniileiste befindet sich die Aktionsleiste.
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4.2 Das Schaltplan-Editor-Fenster

In der nichsten Zeile erscheint die Parameterleiste, sie enthilt
unterschiedliche Icons, je nachdem, welcher Befehl aktiviert ist.

Uber der Arbeitsfldche finden Sie links die Koordinatenanzeige und rechts
davon die Kommandozeile zur Eingabe von Befehlen in Textform. EAGLE
lasst sich auf unterschiedliche Weise bedienen: per Mausklick (Icons,
Meniipunkte), per Funktionstasten, per Textbefehl {iber die Tastatur oder per
Befehlsdatei (Script-Datei).

Links neben der Arbeitsfliche befindet sich das Befehlsmenii, in dem die
meisten Befehle des Schaltplan-Editors als Icon verfiigbar sind.

Unten in der Statuszeile erscheinen die Anweisungen fiir den Benutzer, falls
ein Befehl aktiviert ist (Benutgerfithrung), oder es werden Meldungen des
Programms zu verschiedenen Aktionen angezeigt.

Links am Rand findet man eine Seitenvorschau fiir die Schaltplanseiten. Mit
der Maus kann man hier durch Drag&Drop die Seiten neu sortieren.

Die einzelnen Symbolleisten kann man iiber Optionen/Benutzeroberfldche ein-
bzw. ausblenden. Es ist auch mdglich die Symbolleisten mit der Maus in
gewissen Grenzen neu anzuordnen. Beispielsweise kann das Befehlsmenii
auch rechts stehen, oder die Aktions- und Parameterleiste gemeinsam in
einer Zeile liegen.

Wie Sie detaillierte Informationen zu einem Befehl
erhalten

Direkthilfe und Benutzerfiihrung

Wenn sich der Mauszeiger eine gewisse Zeit iiber einem Icon befindet,
erscheint der Name des EAGLE-Befehls. Zusitzlich sehen Sie in der
Statuszeile unten eine kurze Erklarung.

Bewegen Sie den Mauszeiger zum Beispiel auf das WIRE-Icon: Es erscheint
am Mauszeiger die Direkthilfe mit dem Wort Wire. In der Statuszeile finden
Sie die Kurzbeschreibung Linie zeichnen.

Selektieren Sie den Befehl, erscheint unten in der Statuszeile eine
Kurzanweisung was iiblicherweise als ndchste Aktion erwartet wird. Klicken
Sie z. B. auf das WIRE-Icon, lautet die Anweisung in der Statuszeile: Linker
Mausklick beginnt die Linie.

Diese Funktionen lassen sich im Control Panel iiber das Menii
Optionen/Benutzeroberfldche (de-)aktivieren.

Hilfefunktion

Wenn Sie mehr iiber einen Befehl, zum Beispiel den WIRE-Befehl, erfahren
mochten, klicken Sie dessen Icon im Befehlsmenii und dann das Icon der
Hilfe-Funktion an.
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4 EAGLE im Uberblick

Alternativ dazu konnen Sie auch
HELP WIRE <«

in der Kommandozeile eintippen. Das Zeichen <« symbolisiert die Enter-
Taste.
Der Inhalt der Hilfefunktion ist in einer HTML-Datei gespeichert und kann

beispielsweise auch mit einem Web-Browser betrachtet werden. Aul’erdem
bietet sie eine Volltext-Suchfunktion.

2|~ 5EAGLE Hilfefunktion - EAGLE 5.0.0 Professional

Deiei Bearbefen Ansichi Fenster
- = =

B> suchen: [CortralPane] - Control Panel N

Themen

Das Gortrol Panel ist EAGLES Steuerzentrale. Es erthalt i der Inken Baumstruktur in der rectten Halfe
Endrung der Hilfe-Funktion
&) Schnelle Einfiihrung Verzeichnisse einstellen
& Editor-Fenster Die in cer Baumansicht E-Datetypen. Jecler der Eintrége kann auf ein ocler mehrere Verzeichnisse
& Editor-Befehe zeigen, die Typs enthaten. Die ‘werden in Directories-Dialog definert. Wenn einer der Haupteintrége auf sin Verzeichnis
G Ausgabedaten erzeugen zeit, senen Sie nach dem Aufkiappen des Eintrags (entweder curch einen ick auf das Keine Symbol inks oder durch einen Doppeklck auf den Etrag
8 User Language selost) direkt cen Inhalt des Wemn menvere  werden nach
B Uzen: \erzsichriseintrage aufgelstet

Kontext-Menti

Das Kortext-eni eines Eintrags in der Baumstrudur erreichen Sie mit einem reerten Mausklck auf den entsprechenden Eintrag. Es enthit dann spezielle
Punite 2u cisem Eintrag,

Descriptions

Die Description-Spake der Baumansicht enthik eine Kurzbeschreloung des Eintrags (wenn vorhanden). Diese Beschreibungen werden aus cler ersten
richt leeren Textzeile der folgenden Quellen erzeugt:

Verzeichrisse Die Datei it cem Namen DESCRIPTION darin
Libraries. DESCRIPTION-Befehl in der Bibliothek

Devices DESCRIPTION-Befehi im Device-Editor

Paciages DESCRIPTION.Befehl im Pachage-Edior

Design Rules Die Beschreibung der Design-Rule-Date im DRC-Dislog
User Language Programs  Text, durch die #usage-Anweisung gekennzeichnet
Scripts Der Kommentar am Anfang der Script-Datei

CAM Jobs DESCRIPTION.Befehi im CA.Prozessor-Job
Drag&Drop

Sie kérnen it Hife von Drag&Drop Dateien und Verzeichnisse innerhall der Baumstrukiur kopieren ocler bewegen. Es ist auch mégich, ein Device oder
ein Package in das Schatplan-, LayoLt- bzw. Library-Fenster 2u ziehen und dort 2u plazieren. Zieht man User-Language-Programme und Script-Dateien
auf ein Edltor-Fenster, werden sie darin ausgefihit, Desian einemLs ‘wenn Sie einen Eintrag in das
Layout-Editor-Fenster ziehen. Ziehen Sie eine Board-, Schematic- oder Library-Date auf das jewelige Edtor-Fenster, so wird die Datei in den Edtor
geladen. All diese Funidionen erreichen Sie auch iber das Kontext-Meni des entsprechenden Einrags in der Baumstruidur.

Informations-Fenster

I der recien Panels i der Baumstruktur angezsigt. Diese informationen werden aus den
Quellen erzeugt, dis Lter Description angegeben sind. Biei Device und Package erhalt man eine Voransicht des Elements.

> Die Hilfefunktion

Geben Sie in der Suchen-Zeile einen Begriff ein, werden nur noch die
relevanten Seiten, die den Suchbegriff enthalten, gezeigt. Mit den
Funktionstasten F3 und Shift+F3 kann zum nichsten oder vorherigen
Suchbegriff blédttern. Dabei werden die gefundenen Begriffe farbig hinterlegt.
Griin fiir den aktuell gefundenen Begriff, gelb fiir alle weiteren auf dieser
Seite.

Befehls-Parameter

Viele EAGLE-Befehle erfordern die Eingabe zusdtzlicher Parameter. Die
Befehlsbeschreibungen in den Hilfe-Seiten erkldren die textuelle Parameter-
Eingabe (Kommandozeile, Script-Datei).

|:II_/ A ol palF e Miter:f_D 9_ 'F_;I I's Style:i._Eontinuo.us v Metzklasse:| O defaul ~|

> Parameterleiste bei aktivem NET-Befehl
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4.2 Das Schaltplan-Editor-Fenster

Die meisten Parameter lassen sich auch mit der Maus iber die
Parameterleiste festlegen, die sich abhédngig vom aktivierten Befehl &ndert.
Auch zu diesen Icons erhélt man eine kurze Direkthilfe.

Links das GRID-Icon zum Einstellen des Rasters. Rechts davon Schaltfldchen
fiir den Knickmodus (SET WIRE_BEND) der Netzlinie, dann der Miter-Radius
zur Bestimmung der Abschrdgung von Knickpunkten mit den beiden
Optionen runde oder gerade Abschridgung (siehe MITER-Befehl). Daneben
das Style-Menii zum definieren der Linienart. Ganz rechts ein Menli zum
Zuordnen einer Netzklasse.

GRID

Dieses Icon ist immer zugéinglich. Es dient zum Einstellen des Rasters und der
aktuellen Einheit. Alle Wertangaben und die Anzeige der Koordinaten
beziehen sich auf die aktuelle Einheit.

Klickt man mit rechts auf das GRID-Icon o6ffnet sich ein Popup-Menii. Es
enthilt den Eintrag Last, um auf das zuletzt eingestellte Raster zuriick zu
schalten. Uber Neuw.. lassen sich so genannte Aliase definieren. Mehr dazu
finden Sie im Kapitel 5.

Die Aktionsleiste

Diese Aktionsleiste setzt sich aus den folgenden Icons zusammen:

Von links nach rechts: Datei 6ffnen, Datei speichern, Datei drucken, CAM-
Prozessor aufrufen, zugehoriges Board-Fenster 6ffnen (BOARD-Befehl).

2/6 -

Schaltplanblatt (Sheet) laden, neu anlegen oder 16schen.

¥ USE

Bibliotheken auswahlen, die bei ADD beriicksichtigt werden. Kann auch iiber
den Meniipunkt Bibliothek/Benutzen gewahlt werden. Die Auswahl kann
alternativ durch Anklicken der Bibliotheks-Marker im Bibliotheken-Zweig der
Baum-Ansicht im Control Panel erfolgen. Im Kontextmenii des Eintrags
Bibliotheken bzw. dessen untergeordneter Bibliotheks-Verzeichnisse kann
man iiber die Eintrdge Alle Bibliotheken laden und Keine Bibliotheken laden
bequem alle bzw. keine der Bibliotheken (eines einzelnen Verzeichnisses)
auswéhlen. In Script-Dateien ist der Befehl notwendig, um die Bibliothek zu
wihlen, aus der man Bauteile verwenden will.
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4 EAGLE im Uberblick

Script-Datei ausfithren. Damit kdnnen Sie eine beliebige Sequenz von EAGLE-
Befehlen per Mausklick ausfiihren. Ein Rechtsklick auf das Icon zeigt die Liste
der zuletzt ausgefiihrten Script-Dateien.

User-Language-Programm starten. Ein Rechtsklick auf das Icon offnet ein
Meni mit den zuletzt gestarteten User-Language-Programmen.

WINDOW

Die Icons entsprechen unterschiedlichen Betriebsarten des Befehls:

Zeichnung in Arbeitsflache einpassen (WINDOW FIT, Alt-F2), Hineinzoomen
(F3), Herauszoomen (F4), Bildschirm auffrischen (WINDOW;, F2), Neuen
Zeichnungsausschnitt wéhlen.

Der Bildausschnitt ldsst sich einfach mit gedriickter mittlerer Maustaste
und Bewegen der Maus verschieben!

WINDOW LAST bringt den zuletzt angezeigten Ausschnitt guriick.

UNDO/REDO:

Damit konnen Sie die bisherigen Befehle Zuriicknehmen oder erneut
ausfithren. Funktionstasten: F9 und F10 (Voreinstellung).

Stop-icon

Damit brechen Sie die Ausfiihrung von EAGLE-Befehlen ab (Bearbeiten,/Befehl
beenden). Alternativ verwenden Sie ein Semikolon ';' in der Kommandozeile.

Go-lcon

Wenn dieses Icon aktiviert ist, konnen Sie den gegenwartigen Befehl
ausfiihren, indem Sie es anklicken.

Das Befehlsmenii im Schaltplan-Editor

i | INFO

Zeigt die Eigenschaften des anschlieRend selektierten Objekts. Kennt man
den Namen des Objekts, kann man ihn iiber die Kommandozeile angeben.
Die Eigenschaften konnen Sie gegebenenfalls direkt in diesem Dialog dndern.
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4.2 Das Schaltplan-Editor-Fenster

SHow

Stellt das anschlieBend mit der Maus selektierte Objekt heller dar.

Man kann den Namen eines Bauteils oder eines einzelnen Gatters (auch
mehrere gleichzeitig) gezielt iiber die Kommandozeile angeben. Dabei sind
auch die Platzhalter * und ? Erlaubt. Mit Ctrl + SHOW invertieren Sie die
Hervorhebung des gewédhlten Objekts.

% DISPLAY

Blendet Zeichenlayer ein und aus. Im Anhang finden Sie eine Liste, die
Auskunft {iber die Bedeutung der Layer gibt.

DISPLAY LAST zeigt die zuletzt benutzte Layerkombination, die dargestellt
wurde.

Weitere Informationen zum DISPLAY-Befehl finden Sie der Hilfe-Funktion.

MARK

Der anschliefende Mausklick definiert den neuen Nullpunkt fiir die
Koordinatenanzeige. Zusétzlich zum Anzeigefeld der absoluten Koordinaten
sehen Sie dann auch relative Angaben (R x-Wert y-Wert) und polare Werte
(P Radius Winkel). Wenn Sie erst das MARK-Icon und anschlieend das
Ampel-Icon anklicken, werden wieder nur die absoluten Koordinatenwerte
angezeigt.

MOVE

Bewegen beliebiger sichtbarer Objekte. Die rechte Maustaste rotiert das
Objekt am Mauszeiger.

Wird ein Netz {iber einen Pin bewegt, entsteht keine elektrische Verbindung.

Bewegt man ein Gate mit einem Pin iiber ein Netz oder einen anderen Pin,
entsteht eine Verbindung.

Gruppen von Objekten lassen sich so bewegen:

Gruppe mit GROUP definieren, MOVE-Icon anklicken, Ctrl-Taste driicken,
und bei gedriickter Taste mit der rechten Maustaste in die Zeichnung klicken
und bewegen.

Wird die Ctrl-Taste nicht gedriickt, erscheint nach dem Rechtsklick das
Kontextmenii. Auch dieses hat einen Eintrag Move: Gruppe zum Bewegen der
Gruppe. Wahrend die Gruppe am Mauszeiger hdngt, kann sie mit der rechten
Maustaste um 90 Grad weiter gedreht werden.

Mochten Sie die die Gruppe auf eine andere Schaltplanseite verschieben,
wéhlen Sie in der Aktionsleiste oder iiber die Seitenvoransicht eine andere
Schaltplanseite. Anschlieend setzen Sie Objekte an der gewiinschten Stelle
ab.

MOVE kann mit vielen Optionen auch direkt iiber die Kommandozeile
verwendet werden. Siehe Hilfe-Funktion.
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COPY

Bauteile und andere Objekte kopieren.
Beim Kopieren von einzelnen Netzen und Bussen wird der Name beibehalten,
bei allen anderen Objekten wird der Name verdndert.

COPY kann man innerhalb einer Zeichnung auch auf Gruppen anwenden. Die
Funktionsweise ist gleichbedeutend mit der Kombination der Befehle CUT
und PASTE. Der Inhalt der Gruppe kann nicht mit der Zwischenablage des
Betriebssystems genutzt werden.

Halten Sie die Ctrl-Taste gedriickt wihrend Sie auf ein Objekt klicken, wird
dieses an seinem Aufhdngepunkt selektiert und befindet sich somit im aktuell
eingestellten Raster.

MIRROR
Objekte spiegeln.

ROTATE

Objekte um 90 Grad rotieren (auch mit MOVE méglich).

GROUP

Gruppe definieren, die anschlieBend z. B. bewegt, rotiert oder mit CUT und
PASTE in eine andere Zeichnung kopiert werden soll oder bei der mit
CHANGE eine Eigenschaft verdndert werden soll. Nachdem das Icon
angeklickt wurde, kann man die Gruppe entweder durch Aufziehen eines
Rechtecks oder durch ein Polygon (Polygonecken durch Klicken mit der
linken Maustaste; SchlieBen des Polygons mit der rechten Maustaste)
definieren.

GROUP ALL in der Kommandozeile selektiert alle Objekte der aktuellen Seite,
vorausgesetzt, die entsprechenden Layer sind eingeblendet.

Der anschlief$end auszufithrende Befehl (ROTATE, CHANGE, MOVE...) muss
bei gedriickter Ctrl-Taste und rechtem Mausklick auf die Gruppe angewendet
werden.

Ausnahme ist CUT: Hier gentigt ein Linksklick mit der Maus.

Wollen Sie zu einer bestehenden Gruppe noch weitere Gruppen hinzufiigen,
so driicken Sie die Shift-Taste wéahrend Sie den ersten Eckpunkt der nachsten
Gruppe festlegen.

Sollen einzelne Elemente zur Gruppe hinzugefiigt werden oder aus der
Gruppe entfernt werden, klicken Sie mit gedriickter Ctrl-Taste bei aktivem
GROUP-Befehl auf das Element.

Driicken Sie Ctrl + Shift miteinander, um die Gruppenzugehorigkeit eines
Elements und dessen hierarchisch iibergeordnete Elemente zu invertieren:
Klicken Sie zum Beispiel auf ein Netzsegment im Schaltplan und alle
Elemente, die zu diesem Netz gehoren, dndern die Gruppenzugehorigkeit.
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4.2 Das Schaltplan-Editor-Fenster

CHANGE

Nachtrigliches Andern von Objekt-Eigenschaften, zum Beispiel der Breite
einer Leitung, der Package-Variante oder der Grof3e eines Textes. Siehe Hilfe-
Funktion.

Objekt-Eigenschaften kann man auch {iber das Kontextmenii anzeigen und
ggf. auch &ndern. Das Kontextmenii erreicht man durch einen Klick mit der
rechten Maustaste auf das Objekt.

cuT

Die Objekte einer vorher definierten Gruppe werden in den Pastebuffer
iibertragen. Aktivieren Sie CUT und klicken Sie dann mit der linken
Maustaste in die Gruppe, um einen Referenzpunkt zu setzen.
Alle anderen Befehl, die auf eine Gruppe angewendet werden sollen,
erfordern bei gedriickter Ctrl-Taste einen rechten Mausklick.

Es besteht kein Zusammenhang mit der Windows-Ausschneiden-

Funktion.

PASTE

Objekte aus dem Zwischenspeicher werden in die Zeichnung eingefiigt.
Einschrdnkungen siehe Hilfe-Funktion.

Kein Zusammenhang mit der Windows-Einfiigen-Funktion.

DELETE

Loschen von sichtbaren Objekten.

Auch in Kombination mit GROUP. Ist eine Gruppe definiert, kann sie mit der
Ctrl-Taste plus rechter Maustaste geldscht werden.

Der DELETE-Befehl 16scht ein komplettes Bauteil, wenn man mit gedriickter
Shift-Taste auf ein Gate klickt. In diesem Fall werden im Board (falls
vorhanden) die Leiterbahnen, die zu diesem Bauteil fithren nicht aufgel6st.

Klickt man bei gedriickter Shift-Taste auf ein Netz oder einen Bus, wird das
ganze Netz- bzw. Bus-Segment geldscht.

ADD

Hinzufiigen von Bibliothekselementen. Eine Suchfunktion hilft Bauteile
(Devices) schnell zu finden. USE bestimmt welche Bibliotheken zur Auswahl
stehen.

Wenn Sie mit der rechten Maustaste auf das ADD-Icon klicken, 6ffnet sich ein
Popup-Mendi, das die zuletzt geholten Bauteile zeigt.
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PINSWAP

Tauscht die an gleichwertige Pins eines Bauelements angeschlossenen Netze.
Voraussetzung: Die Pins miissen mit gleichem Swaplevel definiert sein.

GATESWAP

Tauscht gleichwertige Gates eines Bauelements.

Voraussetzung: Die Gates miissen mit gleichem Swaplevel definiert sein.
Gates nennt man in EAGLE die Symbole eines Bausteins, die in der Schaltung
individuell platziert werden kénnen.

REPLACE

Bauteil (Device) durch ein anderes aus einer beliebigen Bibliothek ersetzen.
Der Austausch kann nur funktionieren, wenn das neue Bauteil mindestens
genauso viele Anschliisse hat wie das bisherige und zumindest die Position
oder die Namen der Pins und auch der Pads identisch sind.

Ein rechter Mausklick auf das Icon 6ffnet ein Popup-Menii, das die zuletzt
ausgewdhlten Bauteile zeigt.

NAME

Namen fiir Bauteile, Netze oder Busse vergeben.

VALUE

Werte fiir Bauteile vergeben. Bei ICs wird als Wert im allgemeinen die
Bausteinbezeichnung (z. B. 7400) verwendet.

SMASH

Lost die Platzhaltertexte fiir den Namen, Wert und ggf. fiir Attribute von
Bauteilen, so dass sie individuell platziert und in ihrer GroRe gedndert
werden konnen. Auch in Kombination mit GROUP. Ist eine Gruppe definiert,
kann sie bei gedriickter Ctrl-Taste mit der rechten Maustaste gesmasht
werden.

Halt man wéahrend des SMASH-Befehls die Shift-Taste gedriickt, werden die
Texte wieder an die urspriingliche Stelle gesetzt und sind nicht mehr frei
editierbar (auch iiber das Kontextmenii mit unSmash).

Alternativ lasst sich die Option Smashed iiber das Kontextmeni,
Eigenschaften, ein- bzw. ausschalten.
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MITER

Abrunden bzw. Abschrégen von Wire-Verbindungsstellen (auch bei Net, Bus,
Polygonkonturen). Der Grad der Abrundung bzw. Abschrigung wird iiber
den Miter-Radius vorgegeben. Positives Vorzeichen ergibt eine Rundung,
negatives eine Gerade. Der Miter-Radius ist auch fiir verschiedene Wire-
Bends (Knickmodi) giiltig (siehe Hilfe zum SET-Befehl).

SPLIT

Fiigt einen Knick in eine Linie (Wire und Netze) ein.

INVOKE

Bei Bauteilen, die aus mehreren Symbolen (Gates) bestehen, hat man die
Moglichkeit, einzelne Gates gezielt in den Schaltplan zu holen (z. B. Gatter D
vor Gatter C).

Ebenso bei Versorgungspins, die nicht automatisch im Schaltplan erscheinen.

Der Befehl wird auch benétigt, wenn man ein Gate eines Bauteils platzieren
will, das auf einer anderen Schaltplanseite verwendet wurde. In diesem Fall
aktivieren Sie INVOKE und tippen den Namen des Bausteins (z. B. IC1) in die
Kommandozeile ein.

WIRE

Zeichnen von Linien (der Name kommt daher, dass dieser Befehl im Layout-
Editor fiir Wires, also elektrische Verbindungen, verwendet wird). Uber
CHANGE STYLE kann die Linienart verdndert werden. Mit der rechten
Maustaste dndert man den Knickmodus (SET WIRE_BEND). Wires kann man
auch in Bogen verlegen.

Bitte beachten Sie auch die Hinweise zu den Besonderheiten in Kombination
mit der Ctrl- bzw. Shift-Taste in der Hilfe-Funktion:

Driicken Sie beispielsweise beim Anfangsklick eines Wires die Ctrl-Taste,
beginnt die Linie exakt am Ende des in der Ndhe liegenden Wires, auch wenn
dieser nicht im aktuell eingestellten Raster liegt (Fang-Funktion).
Linienbreite, Linienart und Layer werden vom bereits vorhanden Wire
iibernommen.

TEXT

Platzieren von Texten. Verwenden Sie CHANGE SIZE um die Texthéhe zu
verdndern. CHANGE RATIO &dndert beim Vektor-Font die Strichstdrke. Mit
CHANGE TEXT é&ndern Sie den Text selbst. CHANGE FONT verdndert die
Schriftart. Label-Texte dndern Sie, indem Sie mit dem NAME-Befehl dem Bus
oder dem Netz einen anderen Namen zuweisen. Siehe auch LABEL-Befehl.
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O] CIRCLE

Zeichnen von Kreisen. Kreise mit Linienstdrke (width) null gezeichnet,
werden gefiillt dargestellt.

ARC

Zeichnen von Kreisbogen (auch mit WIRE moglich).
CHANGE CAP FLAT | ROUND definiert gerade bzw. runde Bogenenden.

Zeichnen von Rechtecken.

POLYGON

Zeichnen von Polygonen (gefiillte Flachen mit beliebiger Form).

BUS

Zeichnen von Bus-Linien. Ein Bus hat keine logische Bedeutung. Er stellt
lediglich ein Zeichenelement dar. Nur Netze stellen elektrische Verbindungen
her. Netze lassen sich direkt aus Bussen herausziehen'.

NET

Zeichnen von Netzen. Netze mit gleichem Namen sind elektrisch verbunden
(auch wenn sie sich auf verschiedenen Schaltplanblattern befinden). Optische
Verbindungen zwischen Netzen und Pins sind nicht notgedrungen elektrisch
verbunden. Bitte mit dem SHOW-Befehl, dem ERC oder per Netzliste bzw.
Pinliste (EXPORT NETLIST oder PINLIST) priifen. Siehe auch MOVE-Befehl.

JUNCTION

Symbol fiir Netzverbindung platzieren. Junctions werden im allgemeinen
automatisch gesetzt, man kann sich kreuzende Netze auch iiber JUNCTION
manuell verbinden.

LABEL

Den Namen eines Busses oder Netzes als Beschriftung platzieren.
Labels werden nicht mit CHANGE TEXT geéndert, sondern mit dem Befehl
NAME, da das Label den Netznamen représentiert.

Aktiviert man fiir ein Label die Option XREF (in der Parameterleiste oder iiber
CHANGE XREF ON), wird automatisch ein Querverweis generiert, der auf das
entsprechende Netz auf der nichsten Seite verweist.

Das Format der Querverweise bestimmen Sie unter Format fiir Querverweis-
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4.2 Das Schaltplan-Editor-Fenster

Labels im Menili Optionen/Einstellungen/Verschiedenes. Die Bedeutung der
moglichen Platzhalter wird in der Hilfe des LABEL-Befehls erklért.

Um ein Objekt gut lokalisieren zu konnen, verwenden Sie am Besten auf
allen Schaltplanseiten Zeichnungsrahmen, die eine Einteilung in Spalten und
Reihen aufweisen. Zum Anlegen solcher Rahmen verwenden Sie den FRAME-
Befehl. In der Bibliothek frames.lbr befinden sich vordefinierte Rahmen.

ATTRIBUTE

Definiert ein Attribut fiir ein Bauteil. Attribute konnen frei definiert werden
und beliebige Informationen enthalten.

Uber das Menii Bearbeiten/Globale Attribute.. kann man Attribute festlegen,
die im Schaltplan allgemein bzw. fiir alle Bauteile giiltig sein sollen.

ERC

Der Electrical Rule Check priift die Schaltplanlogik und die Konsistenz von
Schaltung und Platine, sofern diese schon existiert.

Befehle, die nicht liber das Befehlsmenii erreichbar
sind

Meniipunkte, die bereits beim Control Panel erklart wurden, werden hier
nicht mehr angesprochen.

Die folgenden Befehle konnen Sie textuell in die Kommandozeile eingeben.
Einige davon sind auch iiber die Meniileiste zugénglich. Die meisten kénnen
im Schaltplan- und Layout- bzw. auch im Bibliotheks-Editor angewendet
werden.

ASSIGN

Belegen von Funktionstasten.
Am bequemsten iiber das Menii Optionen/Tastenbelegung moglich.

CLASS

Auswiéhlen und Definieren von Netzklassen (Bearbeiten/Netzklassen...). Eine
Netzklasse legt die Breite einer Leiterbahn, den Abstand zu Nachbarsignalen
und den Durchmesser von Vias fiir den Autorouter und den ROUTE-Befehl
fest. Diese Einstellungen werden auch in Polygonen beriicksichtigt. Siehe
auch Seite 119.

CLOSE
Textbefehl zum Schliel3en eines Editor-Fensters (Datei/Schliefsen).
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EDIT

Textbefehl zum Laden von Dateien. Sie konnen z. B. vom Schaltplan-Editor
aus eine Platine aufrufen (EDIT name.brd).

EXPORT

Ausgabe von Listen (insbesondere Netzlisten), Inhaltsverzeichnissen, Script-
Dateien und Grafikdateien (Datei/Exportieren...).

FRAME

Anlegen eines Zeichnungsrahmens (Zeichnen/Frame) fiir den Schaltplan.
Auch in der Layout-Zeichnung méglich.

LAYER

Zeichenlayer festlegen und neue Layer definieren. In Zeichenbefehlen
wechselt man den Layer per Mausklick in der Parameterleiste.

Um einen neuen Layer, zum Beispiel mit der Nummer 200 und dem Namen
MeinLayer anzulegen, tippen Sie in der Kommandozeile:
LAYER 200 MeinLayer

Fiir den Fall, dass Sie beispielsweise in der EAGLE-Light-Edition ein Layout
erzeugt haben, und auf die Standard-Edition aufgeriistet haben, weil Sie die
zwei zusédtzlichen Innenlayer im Layout nutzen mochten, miissen Sie die
beiden Innenlagen zuerst noch definieren:

LAYER 2 Route2

LAYER 15 Routel5

MENU

Legt den Inhalt des Text-Meniis fest. Siehe auch Beispiel im Anhang. Das
Text-Menii kann man iiber Optionen/Benutzeroberfldche einblenden. Weitere
Informationen finden Sie in der Hilfe-Funktion.

OPEN

Textbefehl der eine Bibliothek zur Bearbeitung &ffnet (Bibliothek/Offnen).
Nicht identisch mit dem Meniipunkt Datei/Offnen des Editor-Fensters, der im
Falle des Schaltplan-Editors nur Schaltpline zum Offnen anbietet. Alternative
zum Datei-Menii des Control Panels.

PACKAGE

Sofern fiir ein Bauteil (Device) in der Bibliothek mehr als eine Package-
Variante definiert ist, typisches Beispiel wére ein Widerstand aus rcl.lbr, kann
man {iiber PACKAGE oder auch iiber CHANGE PACKAGE die aktuell
verwendete Bauform &ndern. Das ist im Schaltplan oder auch im Layout
moglich.
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4.2 Das Schaltplan-Editor-Fenster

PRINT

Aufruf des Drucker-Dialogs iiber das Drucker-Icon in der Aktionsleiste

oder iiber das Menii Datei/Drucken.... Damit erstellt man im allgemeinen
Ausdrucke von Schaltplinen oder Ausdrucke zur Uberpriifung der
Fertigungsunterlagen. Die eigentlichen Fertigungsdaten werden mit dem
CAM-Prozessor erstellt. Wenn Sie Thre Zeichnung schwarzweify ausgeben
wollen, markieren Sie die Option Schwarz (und eventuell auch Gefiillt). Wenn
Sie die Option Titelzeile abschalten, verhindern Sie, dass eine Bildunterschrift
gedruckt wird. Setzen Sie Blatt-Limit auf 1, wenn Sie die Zeichnung auf
maximal einer Seite ausgeben wollen.

QuIT
EAGLE verlassen. Identisch mit Mentipunkt Datei/Beenden bzw. Alt-X.

REMOVE

Loschen von Dateien oder Schaltplanseiten.
REMOVE .S3 «

16scht beispielsweise Blatt 3 des geladenen Schaltplans.

SET

Einstellen von System-Parametern und Betriebsarten. Am bequemsten iiber
das Menii Optionen/Einstellungen moglich. Voreinstellungen kénnen auch in
der Script-Datei eagle.scr mit Textbefehlen vorgenommen werden. Weitere
Informationen finden Sie in der Hilfe-Funktion.

TECHNOLOGY

Sofern ein Bauteil (Device) in der Bibliothek mit mehreren Technologien
angelegt ist, typische Beispiele finden Sie in 74xx.lbr, kann man {iiber
TECHNOLOGY oder auch iiber CHANGE TECHNOLOGY die aktuelle
Technologie &dndern. Das ist im Schaltplan oder auch im Layout mdglich.

UPDATE

Aktualisiert Bibliothekselemente im Schaltplan bzw. Layout mit den Defini-
tionen der aktuellen Bibliotheken (Bibliothek/Aktualisieren... bzw. Bibliothek/
Alles aktualisieren).

WRITE

Textbefehl fiir das Abspeichern der geladenen Datei. Bitte beachten Sie, dass
im Gegensatz zum Meniipunkt Speichern unter... im Editor weiterhin die
bisherige Datei bearbeitet wird, nicht die unter einem neuen Namen
abgespeicherte Datei.
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Maustasten

Die mittlere und rechte Maustaste haben in vielen Befehlen eine spezielle Be-
deutung. Voraussetzung fiir die Verwendung der mittleren Maustaste ist, dass
Thre Maus dem Betriebssystem als 3-Tasten-Maus bekannt ist.

Verwenden Sie eine Riddchenmaus, kann man durch Drehen des Ridchens
die Zoomstufe in der Zeichnung verdndern. Wéhlen Sie fiir die Option
Mausrad-Zoomfaktor im Menii Optionen/Benutzeroberfliche den Wert 0,
konnen Sie mit Hilfe des Radchens den Bildausschnitt verschieben.
Standardméfig ist der Wert fiir den Zoomfaktor auf 1.2 gesetzt.

Mausklicks in Kombination mit der Shift-, Ctrl- oder Alt-Taste konnen unter-
schiedliche Funktionen haben, zum Beispiel beim Selektieren von Objekten
mit dem MOVE-Befehl oder beim Zeichnen von Linien mit WIRE. Detaillierte
Informationen dazu finden Sie in der Hilfe-Funktion unter Tastatur und Maus
beziehungsweise zum jeweiligen Befehl.

Selektieren von benachbarten Objekten

Beim Selektieren von Objekten, die nahe beieinander liegen, wird der
Mauszeiger als Vierfach-Pfeil dargestellt, und das erste in Frage kommende
Objekt erscheint hell. Betdtigen Sie die linke Maustaste, um die Auswahl zu
bestdtigen, und die rechte, um zum néichsten Objekt weiter zu schalten. Zum
selektierten Objekt werden in der Statuszeile des Editor-Fensters
Informationen angezeigt.

Siehe auch Hilfe-Funktion (SET-Befehl, SELECT FACTOR).

4.3 Das Layout-Editor-Fenster

Das Fenster des Layout-Editors offnet sich, wenn Sie eine neue Platine
(Board) anlegen oder eine bestehende Platinendatei 6ffnen. Wenn Sie den
Schaltplan-Editor besitzen, werden Sie im allgemeinen zuerst eine Schaltung
entwerfen und dann mit dem BOARD-Befehl bzw. mit dem BOARD-Icon die
zugehorige Platinendatei anlegen.

Der Aufbau des Layout-Editor-Fensters entspricht dem des Schaltplan-
Editors. Auch wenn Sie nur den Layout-Editor besitzen, sollten Sie sich den
vorangegangenen Abschnitt ansehen, da alle Angaben analog fiir den Layout-
Editor gelten.

60



4.3 Das Layout-Editor-Fenster
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» Der Layout-Editor

Lediglich die Befehle des Befehlsmeniis werden hier noch einmal komplett
aufgefiihrt, da sich gleich lautende Befehle im Schaltplan- und im Layout-
Editor manchmal geringfiigig unterscheiden.

Die Beschreibung der Befehle, die nicht iiber das Befehlsmenii erreichbar
sind, finden Sie ebenfalls im Abschnitt iiber das Schaltplan-Editor-Fenster.

Zuséatzlich kénnen alle Befehle iiber die Pulldown-Meniis in der Meniileiste
erreicht werden. Das gilt selbstverstdndlich auch fiir Schaltplan- und Layout-
Editor-Fenster.

Das Befehlsmeni im Layout-Editor

i ]INFO

Zeigt die Eigenschaften des anschlie@end selektierten Objekts. Tippen Sie
INFO IC1 in die Kommandozeile, zeigt EAGLE die Eigenschaften des
Objekts mit dem Namen IC1. Manche der Eigenschaften konnen Sie direkt in
diesem Dialog verdndern.
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4 EAGLE im Uberblick

SHOW

Stellt das anschliefend mit der Maus selektierte Objekt heller dar.

Alternativ kann man den Objektnamen (auch mehrere gleichzeitig) iiber die
Kommandozeile angeben. Dabei sind auch die Platzhalter * und ? erlaubt.
Mit Ctrl + SHOW invertieren Sie die Hervorhebung des gewdhlten Objekts.

%/ DISPLAY

Blendet Zeichenlayer ein und aus. Bauteile auf der Top-Seite der Platine
lassen sich nur selektieren, wenn der Layer 23 tOrigins eingeblendet ist.
Entsprechendes gilt fiir Bauteile auf der Bottom-Seite der Platine und den
Layer 24 bOrigins. Es werden nur die Signal-Layer gezeigt, die im Layer-
Setup in den Design-Regeln definiert sind.

Eine Tabelle im Anhang gibt Auskunft {iber die Bedeutung der Layer.

Der DISPLAY-Befehl unterstiitzt so genannte Aliase. Man kann bestimmte
Layerkombinationen benennen und als Parameter {ibergeben. Das ermoglicht
ein schnelles Umschalten zwischen verschiedenen Darstellungsweisen.

DISPLAY LAST zeigt die zuletzt benutzte Layerkombination, die dargestellt
wurde.

Detaillierte Informationen zu DISPLAY finden Sie in der Hilfe-Funktion.

MARK

Der anschliefende Mausklick definiert den neuen Nullpunkt fiir die
Koordinatenanzeige. Zuséitzlich werden relative Koordinaten in der Form
(R x-Wert y-Wert) und polare Werte in der Form (P Radius Winkel)
angezeigt. In dieser Form konnen Koordinatenwerte auch {iber die
Kommandozeile eingegeben werden.

Wenn Sie erst das MARK-Icon und anschlieRend das Ampel-Icon anklicken,
bezieht sich die Koordinatenanzeige wieder auf den absoluten Nullpunkt der
Zeichnung.

MOVE

Bewegen beliebiger sichtbarer Objekte. Die rechte Maustaste rotiert das
Objekt am Mauszeiger.

Der MOVE-Befehl kann keine Signale verbinden, auch wenn ein Wire
(geroutetes Leitungsstiick) iiber einen anderen Wire oder iiber ein Pad

bewegt wird. Verwenden Sie ROUTE oder WIRE zum Verlegen von
Signalen.
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Driicken Sie beim Selektieren eines Bauteils oder eines anderen Objekts die
Ctrl-Taste, wird es in einer besonderen Weise selektiert. Bitte lesen Sie hierzu
in der Hilfe-Funktion (CIRCLE, ARC, WIRE, MOVE, ROUTE usw.) nach.

Bewegen von Gruppen, siehe MOVE im Abschnitt zum Schaltplan-Editor.

COPY

Bauteile und andere Objekte kopieren.
Beim Kopieren von Bauteilen wird der Name verdndert, der Value bleibt
unverandert. Beim Kopieren einzelner Wires wird der Name beibehalten.

COPY kann man auch auf Gruppen anwenden. Es funktioniert wie die
Kombination der Befehle CUT und PASTE innerhalb einer Zeichnung.

Halten Sie die Ctrl-Taste gedriickt wéhrend Sie auf ein Objekt klicken, wird
dieses an seinem Aufhingepunkt selektiert. Es befindet sich somit im aktuell
eingestellten Raster.

MIRROR

Objekte spiegeln. Bauteile kann man mit dem MIRROR-Befehl auf die andere
Seite der Platine bringen.

ROTATE

Objekte in beliebigen Winkeln rotieren (auch mit MOVE moglich). Hilt man
beim Selektieren des Objekts die linke Maustaste gedriickt, kann man es
durch Bewegen der Maus drehen. In der Parameterleiste wird der aktuelle
Drehwinkel angezeigt.

Auch Gruppen koénnen beliebig gedreht werden: Driicken Sie bei aktivem
ROTATE-Befehl die Ctrl-Taste und klicken Sie mit der rechten Maustaste in
die Zeichnung um den Drehpunkt zu setzen. Die Gruppe wird um den
angegeben Winkel gegen den Uhrzeigersinn gedreht.

Der Winkel kann auch direkt im Feld Winkel oder iiber die Kommandozeile
angegeben werden. Hinweise zur Syntax finden Sie in der Hilfe-Funktion.

GROUP

Gruppe definieren, die anschliefend bewegt, rotiert oder mit CUT und
PASTE kopiert wird oder iiber CHANGE andere Eigenschaften erhalten soll.
Nachdem das Icon angeklickt wurde, kann man die Gruppe entweder durch
Aufziehen eines Rechtecks bei gedriickter linker Maustaste oder durch einen
Polygonzug definieren (Polygonecken setzt man mit der linken Maustaste;
Schliel3en des Polygonzugs mit der rechten Maustaste).

GROUP ALL in der Kommandozeile selektiert alle Elemente.

Um sicher zu gehen, dass alle Elemente selektiert werden, blenden Sie mit
DISPLAY ALL vorher alle Layer ein. Durch gezieltes Ausblenden von Layern
kann man bestimmte Objekte von der Selektion ausschlielen.
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Zusétzliche Informationen zu GROUP finden Sie im Abschnitt {iber den
Schaltplan-Editor und in der Hilfe-Funktion.

CHANGE

Nachtrigliches Andern von Objekt-Eigenschaften, z. B. der Breite einer
Leitung oder der Grofle eines Textes. Wird nach dem Verdndern einer
Eigenschaft die Esc-Taste gedriickt, erscheint das zuletzt benutzte Werte-
Meni. So kann bequem ein neuer Wert gewéhlt werden. Siehe auch Hilfe-
Funktion.

Objekt-Eigenschaften kann man auch {iber das Kontextmenii anzeigen und
ggf. dndern. Das Kontextmenii erreicht man durch einen Klick mit der
rechten Maustaste auf das Objekt.

cut

Die Objekte einer vorher definierten Gruppe werden in den Zwischenspeicher
tibertragen. Siehe PASTE-Befehl.

Die Gruppe selektiert man bei CUT mit der linken Maustaste, im Gegensatz
zu allen anderen Befehlen, die mit einem Rechtsklick bei gedriickter Ctrl-
Taste auf eine Gruppe angewendet werden.

| Kein Zusammenhang mit der Windows-Cut-Funktion. I

PASTE

Objekte aus dem Zwischenspeicher werden in die Zeichnung eingefiigt.
Einschréankungen siehe Hilfe-Funktion.
Kein Zusammenhang mit der Windows-Paste-Funktion.

DELETE

Loschen von sichtbaren Objekten.

Ist eine Gruppe definiert, kann sie bei gedriickter Ctrl-Taste mit der rechten
Maustaste geloscht werden.

DELETE SIGNALS in der Kommandozeile 16scht alle Leiterbahnen und
Signale im Layout, sofern kein konsistenter Schaltplan geladen ist.

Halt man die Shift-Taste beim Klick auf eine Polygonkontur gedriickt, wird
das ganze Polygon entfernt.

Halt man die Ctrl-Taste beim Klick auf einen Knickpunkt einer Linie gedriickt,
wird dieser entfernt und eine direkte Verbindung zwischen den beiden
néchstliegenden Knickpunkten gezeichnet.
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Wenn sich Objekte nicht 16schen lassen, kann es sich um Fehlerpolygone des
DRC-Befehls handeln. Diese 16scht man mit dem ERRORS-Befehl (ERRORS
CLEAR). Ist der Layer 23 tOrigins bzw. 24 bOrigins nicht eingeblendet, lassen
sich Bauteile nicht 16schen.

ADD

Hinzufiigen von Bibliotheks-Elementen zur Zeichnung. Bietet eine
komfortable Suchfunktion. Uber USE wird bestimmt, welche Bibliotheken bei
ADD beriicksichtigt werden.

Mit einem Rechtsklick auf das ADD-Icon 6ffnen Sie das Popup-Menii mit den
zuletzt geholten Bauteilen.

PINSWAP

Tauscht die an gleichwertige Pads eines Bauelements angeschlossenen
Signale, vorausgesetzt die entsprechenden Pins sind mit gleichem Swaplevel
definiert.

REPLACE

Bauteil oder bei einem Layout ohne Schaltplan ein Gehause (Package) durch
ein anderes aus einer beliebigen Bibliothek ersetzen.

Soll nicht das ganze Bauteil, sondern nur die Package-Variante getauscht
werden, verwendet man CHANGE PACKAGE bzw. den PACKAGE-Befehl.

Mit einem Rechtsklick auf das Icon 6ffnet sich ein Popup-Menii, das eine Liste
der kiirzlich getauschten Bauteile enthalt.

LOCK

Verriegelt die Position und Orientierung eines Bauteils in der Platine.

Ist das Bauteil Locked, kann es nicht verschoben und auch nicht mit GROUP
selektiert werden. Shift + LOCK entriegelt das Bauteil. Das ist auch iiber den
Eintrag unLock im Kontextmenii moglich.

Der Aufhingepunkt eines verriegelten Bauteils wird im Editor-Fenster als x,
im Gegensatz zu einem + bei nicht verriegelten Bauteilen, dargestellt.

NAME

Namen fiir Bauteile, Signale, Vias oder Polygone vergeben. Man kann einem
Polygon ein anderes Signal zuordnen, indem man es mit NAME umbenennt.

VALUE

Werte fiir Bauteile vergeben. Ein Widerstand erhalt beispielsweise den Wert
100k.
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SMASH

Lost die Texte fiir Name, Wert und Attribute von Bauteilen, so dass sie indivi-
duell platziert und in ihrer Grofle gedndert werden konnen. Auch in
Kombination mit GROUP. Ist eine Gruppe definiert, kann sie mit Ctrl und der
rechten Maustaste gesmasht werden.

Halt man wéahrend des SMASH-Befehls die Shift-Taste gedriickt, werden die
Texte wieder an die urspriingliche Stelle gesetzt und sind nicht mehr frei
editierbar (auch moéglich im Kontextmenii mit unSmash).

Alternativ 1isst sich die Option Smashed iiber das Kontextmenii,
Eigenschaften, ein- bzw. ausschalten.

MITER

Abrunden bzw. Abschrigen von Wire-Verbindungsstellen (auch bei
Polygonkonturen). Der Grad der Abrundung bzw. Abschriagung wird iiber
den Miter-Radius vorgegeben. Positives Vorzeichen ergibt eine Rundung,
negatives eine Gerade. Der Miter-Radius ist auch fiir verschiedenes Wire-
Bends (Knickmodi) giiltig (siehe Hilfe zum SET-Befehl).

SPLIT

Fiigt einen Knickpunkt in eine Linie ein.

Wenn Sie zum Beispiel ein Stiick einer bereits verlegten Leiterbahn in einen
anderen Layer legen wollen, fiigen Sie mit SPLIT zwei Knickpunkte ein, und
wechseln mit CHANGE LAYER die Lage. An den Knickpunkten werden
automatisch Durchkontaktierungen gesetzt.

SPLIT erméglicht aullerdem ein schnelles Neuverlegen einer bereits
gerouteten Leiterbahn. Mit einem Linksklick auf die Leiterbahn fiigen Sie
einen Knickpunkt ein. Bewegen Sie die Maus und verlegen Sie die Leiterbahn
auf einem andern Weg. Den bisherigen Verlauf konnen Sie anschliefend mit
Ctrl+DELETE oder RIPUP entfernen.

OPTIMIZE

Fasst Wire-Segmente in den Signallayern, die in einer Linie liegen, zu einem
Segment zusammen.

ROUTE

Signal manuell verlegen. Dabei werden Luftlinien (Airwires) in Leiterbahnen
verwandelt.

Dieser Befehl bietet mit den verschiedenen Maustasten, auch in Verbindung
mit den Tasten Ctrl und Shift, unterschiedliche Funktionen:

Ctrl + Links Routing beginnt an einem beliebigen Punkt eines
Wires oder Vias
Shift + Links Beginnt die Luftlinie an einem bereits verlegten Wire,
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wird seine Breite fiir die neue Leiterbahn verwendet
Mitte Auswahl des Layers
Rechts Wahl des Knickwinkels
Shift + Rechts Umbkehr der Knickwinkel-Reihenfolge beim Durchklicken
Ctrl + Rechts  Umschalten zwischen korrespondierenden Knickwinkeln
Shift + Links Erzeugt beim Absetzen ein Via
Ctrl + Links Definiert beim Absetzen den Radius des Kreisbogens

Mehr Informationen dariiber finden Sie in der Hilfefunktion.

RIPUP

Verdrahtete in unverdrahtete Signale (Luftlinien), berechnete Polygone in
Umriss-Darstellung verwandeln.

Durch die Angabe von Signalnamen in der Kommandozeile kénnen Sie
einzelne Signale gezielt berechnen lassen, bestimmte Signale von der Aktion
ausnehmen, oder auch nur die Polygone ansprechen. Mehr Informationen
dazu finden Sie in der Hilfefunktion zum RIPUP-Befehl.

Leiterbahnen, die nicht an Bauteile angeschlossen sind, also kein echtes
Signal fithren, miissen mit DELETE geloscht werden.

WIRE

Zeichnen von Linien und Bogen. In den Signal-Layern 1 bis 16 erzeugt der
WIRE-Befehl elektrische Verbindungen.

Der Parameter Style (CHANGE-Befehl) bestimmt die Linienart. Der DRC und
der Autorouter behandeln einen WIRE immer als durchgezogene Linie, egal
welcher Style verwendet wurde.

Den Knickmodus (SET-Befehl, Parameter Wire Bend) dndert man mit der
rechten Maustaste.

Bitte beachten Sie auch die Hinweise zu den Besonderheiten in Kombination
mit der Ctrl- bzw. Shift-Taste in der Hilfe-Funktion:

Driicken Sie beispielsweise beim Starten eines Wires die Ctrl-Taste, beginnt
die Linie exakt am Ende des in der Néhe liegenden Wires, auch wenn dieser
nicht im aktuell eingestellten Raster liegt (Fang-Funktion). Linienbreite,
Linienart und Layer werden vom bereits vorhanden Wire iibernommen.

TEXT

Platzieren von Texten. Verwenden Sie CHANGE SIZE um die Texthohe
einzustellen. CHANGE RATIO dndert die Linienbreite beim Vektor-Font. Mit
CHANGE TEXT é&ndern Sie den Text selbst. CHANGE FONT verdndert die
Schriftart.

Die Option Immer Vektor-Schrift (im der Menii Optionen/Benutzeroberfldche)
stellt Texte immer als Vektor-Font dar, egal mit welchem Font der Text
urspriinglich definiert wurde. Das gilt auch fiir Ausdrucke und die Ausgabe
von Daten mit dem CAM-Prozessor.
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Soll Text in einem Kupferlayer invertiert dargestellt werden, schreiben Sie
den Text in den Layer 41 tRestrict bzw. 42 bRestrict und legen dariiber eine
Kupferfliche im Top- oder Bottom-Layer mit dem POLYGON-Befehl. Das
Polygon spart dann die Sperrflache (also den Text) aus.

Es wird empfohlen, Texte in Kupferlayern mit Vektor-Font zu schreiben!
Nur so entspricht die Ausgabe iiber den CAM-Progzessor exakt der

Darstellung im Layout-Editor. Siehe auch Hilfe-Funktion.

'O CIRCLE

Zeichnen von Kreisen. In den Layern 41 tRestrict, 42 bRestrict und 43
VRestrict erzeugt dieser Befehl Sperrflachen fiir den Autorouter. Kreise mit
Linienstarke (width) null werden gefiillt dargestellt.

ARC

Zeichnen von Kreisbogen (auch mit WIRE moglich).

Mit CHANGE CAP FLAT | ROUND definiert gerade bzw. runde Enden fiir den
Bogen. Wird der Bogen als Teil eines Wire-Zuges gezeichnet und beide Enden
mit einem Wire verbunden, sind die Bogenenden rund.

Bogen mit geraden Enden werden bei der Gerber-Ausgabe im CAM-Prozessor

immer emuliert ausgegeben, also durch diinne kurze Linien gezeichnet.
Bogen mit runden Enden (CHANGE CAP ROUND) nicht.

Zeichnen von Rechtecken. In den Layern 41 tRestrict, 42 bRestrict und 43 VRe-
strict erzeugt dieser Befehl Sperrfldchen fiir den Autorouter.

POLYGON

Zeichnen von Polygonen bzw. Kupferflachen.

Polygone in den Signal-Layern werden als Signale behandelt. Sie halten zu
anderen Potentialen einen bestimmten Abstand ein (Copper Pouring). Damit
lassen sich unterschiedliche Signalfldchen auf demselben Layer realisieren.

Die Kontur eines Polygons wird in der Umrissdarstellung als gepunktete Linie
dargestellt.

Polygone in den Layern t/b/vRestrict sind Sperrflichen fiir den Autorouter.
Weitere Moglichkeiten finden Sie in der Hilfe-Funktion.
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ovia

Setzen einer Durchkontaktierung. Vias werden automatisch gesetzt, wenn
beim ROUTE-Befehl die Ebene gewechselt wird. Mit NAME kann ein Via an
ein bestimmtes Signal angeschlossen werden. Vias koénnen in den
Auflenlayern unterschiedliche Formen haben (rund, quadratisch, achteckig),
in den Innenlagen sind sie aber immer rund.

SIGNAL

Manuelle Definition eines Signals.
Nicht moéglich, wenn die Forward&Back-Annotation aktiv ist. Verbindungen
sind dann im Schaltplan-Editor mit dem NET-Befehl zu definieren.

HOLE

Platzieren einer Bohrung, die nicht durchkontaktiert wird.

ATTRIBUTE

Definiert ein Attribut fiir ein Bauteil.

Uber das Menii Bearbeiten/Globale Attribute.. kann man Attribute festlegen,
die im Layout allgemein giiltig sind.

Die ausfiihrliche Beschreibung der Syntax zur Definition iiber die
Kommandozeile, finden Sie in der Hilfe-Funktion.

RATSNEST

Kiirzeste Luftlinien und reale Polygon-Darstellung berechnen.

Gezieltes Berechnen und Ein- und Ausblenden von Luftlinien durch Angabe
eines Signalnamens. Ein dem Namen vorangestelltes Ausrufezeichen blendet
die angegebenen Luftlinien aus. Es sind Platzhalter bei der Namensangabe
erlaubt. Mehr Informationen finden Sie in der Hilfe zum Befehl.

Die Polygon-Berechnung kann {iber das Menii Optionen/Einstellungen/Ver-
schiedenes abgeschaltet werden. Alternativ {iber den Befehl

SET POLYGON_RATSNEST ON | OFF oder kurz: SET POLY ON | OFF.
RATSNEST wird beim Verlegen einer Leiterbahn mit ROUTE fiir das gewéhlte
Signal automatisch ausgefiihrt.

Wahrend des RATSNEST-Befehls wird in der Statuszeile der Name des zur
Zeit berechneten Signals angezeigt.

AUTO

Autorouter starten.
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ERC

Konsistenzpriifung von Schaltung und Platine durchfiihren.

DRC

Design-Regeln festlegen und Design Rule Check durchfiihren.

ERRORS

Vom Design-Rule-Check gefundene Fehler anzeigen. Wurde der DRC bisher
noch nicht aufgerufen, wird dieser zuerst automatisch gestartet, dann werden
eventuelle Fehler gezeigt.

Es gibt im Layout- und Schaltplan-Editor Befehle, die nicht direkt iiber
das Befehlsmenii erreichbar sind. Sehen Sie sich dazu bitte den Abschnitt

ab Seite 57 an. Die meisten davon sind auch im Layout-Editor nutzbar.

4.4 Das Bibliotheks-Editor-Fenster

Das Bibliotheks-Editor-Fenster 6ffnet sich, wenn Sie eine Bibliothek zur Be-
arbeitung laden. Eine Bibliothek hat {iblicherweise drei verschiedene
Bestandteile: Packages, Symbole und Devices.

+ Ein Package ist das Gehduse eines Bausteins, das im Layout-Editor
(also auf der Platine)verwendet wird.

¢ Das Symbol enthilt die Darstellung des Bausteins wie er im
Schaltplan verwendet wird.

& Das Device reprasentiert die Verbindung von (mehreren) Symbol(en)
und Package. Hier wird die Zuordnung zwischen einem Pin eines
Symbols und einem Pad im Package definiert.

Von einem Device-Set spricht man, wenn das Bauteil in mehreren
Package-Varianten und/oder in verschiedenen Technologie-Varianten
angelegt wird.

Auch wenn Sie keinen Schaltplan-Editor besitzen, konnen Sie trotzdem
Symbole und Devices entwerfen oder editieren.

Eine Bibliothek muss nicht ausschlieflich reale Bauelemente enthalten. Auch
Symbole fiir Masse und Versorgungsspannungen oder Zeichnungsrahmen
konnen als Device in einer Bibliothek gespeichert sein. Diese Symbole
beinhalten in der Regel keine Pins.

Es gibt auch Bibliotheken, die nur Packages enthalten. Diese kénnen nur im
Layout-Editor verwendet werden.

Ausfiihrliche Beispiele zur Definition von Bibliothekselementen finden Sie in
einem eigenen Kapitel Bauteilentwurf an Beispielen erkldrt ab Seite 203 in
diesem Handbuch.
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Wird eine Bibliothek geladen, erscheint zunéchst folgendes Fenster:

%] 3Bibliothek - MomerricieaglebritLibr () - EAGLE 5.0.0 Professional
Datel Bearbeiten  Zeichnen bt Giblicthek  Optionen  Fenster  Hife

EHESBHLTBEYAARAAY <~ DE 7

01incn(0510) | |
2

K10

[T <[]

> Bibliotheks-Editor: Es ist noch kein Element geladen

Package, Symbol, Device laden, I6schen oder
umbenennen

Folgende Befehle sind zum Navigieren in einer Bibliothek wichtig:

EDIT

Device oder Package (falls nur der Layout-Editor vorhanden ist) zur
Bearbeitung laden.

Von links nach rechts: Device laden, Package laden, Symbol laden. Diese
Icons finden Sie in der Aktionsleiste.

Klickt man mit der rechten Maustaste auf eines der Icons, oder hilt man die
linke Maustaste auf einem der Icons etwas ldnger gedriickt, erscheint eine
Liste der zuletzt editierten Objekte.

REMOVE

Device/Package/Symbol aus Bibliothek 16schen. Nur {iber das Bibliothek-
Menii oder die Kommandozeile zuginglich. Fiir weitere Informationen siehe
Hilfe-Funktion oder das Kapitel Bibliotheken und Bauteile verwalten.
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RENAME

Device/Package/Symbol umbenennen. Nur {iber das Bibliothek-Menii oder
die Kommandozeile zugénglich. Fiir weitere Informationen siehe Hilfe-
Funktion oder das Kapitel Bibliotheken und Bauteile verwalten.

Der Package-Editier-Modus

Im Folgenden soll kurz beschrieben werden, wie man ein Bauteil definiert.
Eine ausfiihrliche Anleitung finden Sie im Kapitel Bauteilentwurf an Beispielen
erkldrt.

Die im Befehlsmenii zugénglichen Icons entsprechen denen des Schaltplan-
und Layout-Editors.

Neues Package entwerfen

Wechseln Sie in den Package-Editier-Modus iiber das Package-Icon in

der Aktionsleiste. Tippen Sie einen Package-Namen ein und bestdtigen Sie die
Abfrage Neues Package 'Packagename' ergeugen? mit Ja.

Platzieren Sie Pads (Anschliisse mit Durchkontaktierung) oder SMD-
Anschlussflichen mit Hilfe folgender Befehle, die nur im Package-Editier-
Modus verfiigbar sind.

@ PAD

Anschluss fiir bedrahtete Bauelemente (Lotauge) platzieren. Zum Pad gehort
eine durchkontaktierte Bohrung, die durch alle Lagen der Platine geht. Die
Padform kann in den Auf3enlagen rund, rechteckig, achteckig oder lidnglich
sein. In den Innenlagen sind Pads immer rund.

(= smD

SMD-Pad platzieren.
Andern Sie bei Bedarf mit dem NAME-Befehl die Pad- bzw. SMD-Namen.
Zeichnen Sie mit Hilfe der Befehle WIRE, CIRCLE, ARC etc:

o das Symbol fiir den Bestiickungsdruck in den Layer 21 tPlace,

+ eventuelle Ergédnzungen des Symbols fiir den Dokumentationsdruck in
den Layer 51 tDocu.
Zeichnen Sie eventuelle Sperrflichen mit Hilfe der Befehle CIRCLE, RECT
oder POLYGON in die Layer 41 tRestrict, 42 bRestrict und 43 vRestrict fiir den
Autorouter und in die Layer 39 tKeepout bzw. 40 bKeepout fiir den Design
Rule Check.
Platzieren Sie mit dem HOLE-Befehl Bohrungen, falls erforderlich.

Platzieren Sie mit dem TEXT-Befehl:
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¢ den Text >NAME in den Layer 25 tNames als Platzhalter fiir den
Bauelementnamen,

o den Text >VALUE in den Layer 27 tValues als Platzhalter fiir den
Bauelementwert.

Filigen Sie mit dem DESCRIPTION-Befehl eine Beschreibung fiir das Package
ein. Man kann dazu das HTML-Text-Format verwenden. Mehr Informationen
dariiber finden Sie in der Hilfe-Funktion.

Der Symbol-Editier-Modus

Als Symbol definiert man die Teile eines Bausteins (Device), die man im
Schaltplan individuell platzieren mochte. Das konnen im Falle eines 74L00
ein NAND-Gatter und ein Versorgungsspannungssymbol (bestehend aus zwei
Pins) sein, oder im Falle eines Widerstands lediglich das Widerstandssymbol.

Wechseln Sie nun in den Symbol-Editier-Modus iiber das Symbol-Icon in

der Aktionsleiste. Geben Sie den Symbol-Namen an und bestétigen Sie die
Abfrage Neues Symbol 'Symbolname' erzeugen? mit Ja.

Neues Symbol entwerfen

Zeichnen Sie mit Hilfe der Befehle WIRE, ARC etc. das Symbol fiir den
Schaltplan in den Symbols-Layer.

Platzieren Sie die Pins mit Hilfe des PIN-Befehls, der nur im Symbol-Editier-
Modus zugénglich ist:

=] PIN

Pins platzieren.

Weisen Sie direkt im PIN-Befehl oder nachtraglich mit CHANGE den Pins
geeignete Parameter zu (Direction, Function, Length, Visible, Swaplevel). Die
Pin-Parameter sind ab Seite 208 und in der Hilfe-Funktion unter dem
Stichwort PIN erkléirt. Die Pin-Namen dndern Sie mit dem NAME-Befehl.

Platzieren Sie mit dem TEXT-Befehl:

¢ den Text >NAME in den Layer 95 Names als Platzhalter fiir den
Bauelementnamen,

o den Text >VALUE in den Layer 96 Values als Platzhalter fiir den
Bauelementwert.

Der Device-Editier-Modus

Reale Bausteine werden als Devices definiert. Im Device-Editier-Modus wird
nichts mehr gezeichnet, sondern es wird festgelegt:

¢ welches Package bzw. welche Package-Varianten verwendet werden,

73



4 EAGLE im Uberblick

¢ welches oder welche Symbole enthalten sind (im Device als Gates
bezeichnet),

¢ welchen Namen (etwa A, B..) die Gates erhalten,

¢ ob es verschiedene Technologien gibt (z. B. 74L00, 74LS00,
74HCTO00),

ob das Bauteil zusétzliche benutzerdefinierte Attribute haben soll,

L 4

ob Gates untereinander austauschbar sind (Swaplevel),

wie sich ein Gate beim Holen mit ADD in einen Schaltplan verhélt
(Addlevel),

ob dem Bauteilnamen im Schaltplan ein Prifix vorangestellt wird,

ob der Wert (Value) im Schaltplan gedndert werden kann oder ob als
Wert der Device-Name fest eingestellt ist,

¢ welche Pins welchen Gehduse-Pads entsprechen (CONNECT-Befehl),

¢ ob eine Beschreibung fiir dieses Bauteil in der Bibliothek gespeichert
werden soll.

* o

* o

%] 3 Bibliothek - Momericleaglelbr/74xx-eu.br (74*37.dev) - EAGLE 5.0.0 Professional

Datei Bearbeiten  Zeichnen Ansicht Bibliothek  Optionen  Fenster  Hilfe
zEHSBHLEEEAaAQAAY >~ D E 2

[1oomi 1800 1000y || 1~
P e =
i
L
o
i CE-R-5-K-R-H
B S g s
3 3 n n

o £ gooccooe

Package Variart,

Lcc2o 3
s014 [ v

@D

[&1 [s1+]

Description. Technologies/Attributes|
Quad 2-input NAND buffer 437
rNALS]m
e [ e I = |
V‘S:‘?N Prefix c
Value @ Off O on

> Device-Editor-Fenster

Das Bild zeigt den fertig definierten Baustein 74*37 mit vier NAND-Gattern
und einem Versorgungsgatter in verschiedenen Package- und Technologie-
Varianten.
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Klickt man mit der rechten Maustaste auf eines der Gatter, erscheint ein
Kontextmenii mit den moglichen Befehlen, die man auf das Gatter anwenden
kann. Aulerdem kann man sich die Eigenschaften anzeigen lassen. Mit
Symbol editieren, kommt man schnell in den Symbol-Editor um es zu
modifizieren.

Reale Bauteile aus Symbolen und Packages entwerfen

. . . .. . . |
Wechseln Sie in den Device-Editier-Modus iiber das Device-Icon in der

Aktionsleiste. Tippen Sie einen Device-Namen ein und bestitigen Sie die
Abfrage Neues Device 'Devicename' erzeugen? mit Ja.
Fiir die Erstellung eines Devices stehen folgende Befehle zur Verfiigung:

ADD

Symbole in Device holen. Gate-Name, Swaplevel und Addlevel kénnen beim
ADD-Befehl iiber die Parameterleiste oder nachtrdglich mit CHANGE
festgelegt werden.

Der Swaplevel definiert, ob dquivalente Gates vorhanden sind.

Der Addlevel definiert z. B., ob ein Gate nur auf Anforderung in die
Schaltung geholt wird (etwa die Versorgungspins).

NAME

Gate-Namen festlegen.

CHANGE

Swaplevel und Addlevel dndern.

PACKAGE

Package-Variante(n) definieren und benennen. Durch Eintippen von
PACKAGE in der Kommandozeile oder Klick auf die Schaltfliche Neu im
Device-Editor-Fenster 6ffnen Sie ein Auswahl-Fenster. Selektieren Sie die
gewiinschte Gehause-Variante.

Weitere Informationen zum Anlegen einer neuen Package-Variante finden Sie
ab Seite 253.

CONNECT
Zuordnung von Pins (Gate) und Pads (Package) festlegen.

PREFIX

Prifix fiir Bauteilnamen in der Schaltung festlegen (R fiir Widerstand, etc.).
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VALUE

Im Device-Modus bestimmt man mit VALUE, ob der Bauteile-Wert im Schalt-
plan oder Layout frei gew#hlt werden kann oder vorgegeben wird.

On: Wert lasst sich in der Schaltung dndern (z. B. bei Widerstdnden). Nur
nach Vergabe eines Wertes ist das Bauteil eindeutig spezifiziert.

Off: Wert entspricht dem Device-Namen, inklusive der Angabe von
Technology und Package-Variante (z. B. 74LSOON), wenn vorhanden.

Auch mit Value Off kann man den Wert eines Bauteils d&ndern:

Nach einer Sicherheitsabfrage gibt man den neuen Wert an. Wird allerdings
spater die Technologie oder die Package-Variante iiber CHANGE PACKAGE
bzw. TECHNOLOGY verdndert, wird der Bauteile-Wert auf den
urspriinglichen zuriick gesetzt.

TECHNOLOGY

Falls erforderlich, konnen mit einem Klick auf Technologies zum Beispiel
verschiedene Technologien eines Logik-Bausteins definiert werden.

ATTRIBUTE

Mit einem Klick auf Attributes kann man beliebige Attribute fiir das Bauteil
definieren. Eine ausfiihrliche Beschreibung dazu finden Sie im
Bibliothekskapitel.

DESCRIPTION

Eine Beschreibung des Bauteils verfassen, die auch bei der Suche im ADD-
Dialog beriicksichtigt werden kann.

Informationen zum Thema Kopieren von Packages, Symbolen und

Devices finden Sie ab Seite 259.

4.5 Der CAM-Prozessor

Mit Hilfe des CAM-Prozessor erzeugt man Fertigungsdaten. Es stehen
verschiedene Treiber zur Datenausgabe zur Verfiigung. Die Treiber sind in
der Datei eagle.def definiert, die Sie mit einem Texteditor bearbeiten kénnen.

Ausdrucke an Matrix-Drucker werden nicht mit dem CAM-Prozessor, sondern
iiber den PRINT-Befehl erzeugt.

Die EAGLE-Lizenzbestimmungen erlauben die Weitergabe des CAM-
Prozessors an Ihren Platinenhersteller. Dazu geniigt es, ihm eine Kopie der
EAGLE-Freeware zu geben. Der CAM-Prozessor ist ohne Einschrankung in der
Freeware lauffdhig. Alternativ dazu kann sich Thr Platinenhersteller die
EAGLE-Freeware auch direkt bei CadSoft bestellen.
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Bitte geben Sie Ihren personlichen Installationscode nicht an Dritte weiter!
Damit wiirden Sie sich strafbar machen!

@4 3 CAM-Prozessor - home/ric/eagle/cam/gerb274x.cam - EAGLE 5.0.0 Profession
Datei Layer Fenster Hilfe

Bestiickungsssite [ Létseite ‘ Bestiickungsdruck | Létstopmaske Bestickungsseite | Létstopmaske Létseite I

Job ~— Optionen
Arbeitsschritt | Bestickungsseits D Spiegeln | 1 -Tap |
16 Bottom
. ] T
nweisung [] Drehen 1 s
T [] Kopfiker S
- 19 Unrouted
Device GERBER_RS274X + ||| [ Pos. Koord. 20 Dimension
[ Entwurf 21 tPlace
B8 ogmeren 25 torgne
Datel %M cmp %] Pads fiillen 24 LOriging
] 25 tNames
Offset 26 biNames
% [oinch 27 tvalues
28 bvalues
30 bStop
31 tCream
32 bCream
33 fFinish
34 bFinish
35 tGlue
36 bGlue
Job ausfihren ] [Schnrt ausfum'enl [Beschrelbung] [ Hinzufigen I l Ldschen I

> Der CAM-Prozessor

Der CAM-Prozessor kann auch direkt {iber die Kommandozeile gestartet
werden. Beim Aufruf koénnen verschiedene Kommandozeilen-Parameter
iibergeben werden, die Sie im Anhang dieses Handbuches gelistet finden.

Daten ausgeben

Starten des CAM-Prozessors
Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, den CAM-Prozessor aufzurufen:

Direkt aus dem Layout- oder Schaltplan-Editor iiber das CAM-Prozessor-Icon

in der Aktionsleiste oder {iber das Menii Datei/CAM-Prozessor. Dabei

wird automatisch die soeben bearbeitete Board- oder Schaltplandatei
geladen.

Aus dem Control Panel, indem man den Zweig CAM-Jobs Offnet und auf
einen der Eintrdge doppelklickt. Dabei wird der selektierte CAM-Job schon
geladen. AnschlieRend muss man im CAM-Prozessor noch iiber Datei/Offnen
die Datei, fiir die Daten erzeugt werden sollen, also Board oder Schaltplan,
laden.

77



4 EAGLE im Uberblick

Direkt {iber die Kommandozeile (Eingabeaufforderung, Konsole, Terminal)
ohne grafische Oberfliche mit den entsprechenden Optionen. Ndheres dazu
finden Sie im Anhang zu den EAGLE-Optionen.

Job-Datei laden

Ein CAM-Job besteht aus mehreren Arbeitsschritten und definiert den
gesamten Ablauf der Datenausgabe. So lassen sich mit Hilfe eines geeigneten
Jobs beispielsweise Gerber-Daten fiir unterschiedliche Layer der Reihe nach
in verschiedene Dateien schreiben.

Einen Job laden Sie iiber das Menii Datei/Offnen/Job des CAM-Prozessors
oder iiber das Control Panel mit einem Doppelklick auf einen Eintrag im
Zweig CAM-Jobs in der Baum-Ansicht.

Zur Datenausgabe ist nicht unbedingt ein Job erforderlich. Es kdnnen auch
alle Einstellungen manuell der Reihe nach getroffen werden.

Board laden

Vor dem Erzeugen der Ausgabedaten, miissen Sie iiber das Datei-Menii eine
Platinendatei laden, sofern das nicht schon beim Starten aus einem Editor-
Fenster geschehen ist. Links unten im CAM-Prozessor-Fenster sehen Sie, fiir
welche Datei Daten erzeugt werden.

Man kann auch Schaltplédne iiber den CAM-Prozessor ausgeben, zum Beispiel
an einen Plotter.

Ausgabe-Parameter einstellen

Falls Sie eine Job-Datei laden, sind die Ausgabe-Parameter bereits eingestellt.
Ein Job kann aus mehreren Teilen (Sections) bestehen, fiir die wiederum
unterschiedliche Ausgabe-Parameter eingestellt sein konnen. Sie diirfen auch
unterschiedliche Ausgabe-Treiber (Devices) verwenden.

Falls kein Job geladen ist, stellen Sie die Parameter nach Ihren Wiinschen ein
(siehe auch S. 285).

Ausgabe starten

Wenn Sie den ganzen Job (alle Schritte) ausfithren wollen, klicken Sie auf
Job ausfiihren. Wenn Sie nur die Ausgabe mit den gegenwdértig eingestellten
(aktuell sichtbaren) Parametern starten wollen, Kklicken Sie auf die
Schaltflache Schritt ausfiihren an.

Neuen Job definieren
Einen neuen Job definieren Sie so:

1. Hinzufiigen anklicken, um neue Schritte zu erzeugen.
2. Parameter einstellen.

3. Gegebenenfalls 1. und 2. wiederholen.

4. Job mit Datei/Job speichern... sichern.

78



4.5 Der CAM-Prozessor

Uber die Schaltfliche Beschreibung kann man die Job-Datei beschreiben.
Diese Beschreibung wird dann im Control Panel angezeigt.

Detaillierte Informationen im Kapitel Erstellen der Fertigungsunterlagen.

4.6 Das Texteditor-Fenster

EAGLE enthilt einen einfachen Texteditor.

Sie konnen damit Script-Dateien, User-Language-Programme oder beliebige
andere Textdateien editieren. Der Text-Editor speichert die Dateien mit UTF-
8-Zeichenkodierung ab.

Uber die Meniis erreichen Sie verschiedene Funktionen, wie den Print-Befehl,
Kopieren und Ausschneiden, Suchen und Ersetzen (auch Regular
Expressions), Auswahl von Schriftart und Schriftgrole und so weiter. Der
Texteditor verwendet die im Betriebssystem {iblichen Tastenkiirzel.

Die rechte Maustaste ruft im Texteditor ein Kontextmenii auf.

B 5 Text Editor - homelric/eagle/ulphom.ulp - EAGLE 5.0.0 Professional -
Datei Edtieren Fenster Hife

void HewDatabaseEdit (string Title, string Hame)
{
int Newllame = |Mame;
dlgDialog(Title + tr(" Header")) {
dlgLabel (tr ("&Mame: ")) ;
d1gStringEdit (Hame) ;
dlgHBoxLayout {
dlgStretch(1);
dlgPushButton (tr ("+OK") ) {
Hame = StripWhiteSpace (Name) ;
if (\Newllame) {
if (Hame == Headers [SelectedHeader] || NewDatabaseHeaderOk (ame)) {
Headers [SelectedHeader] = Name;
dlgiccept () ;
¥
}
else if (Name) {
if (HewDatabaseHeaderOk (Hame)) {
SelectedHeader = lumHeaders;
Headers [NunHeaders] = Name; D
Headers [++lunHeaders] = "";
dlghccept () ;
¥
}
else
dlgllessageBox (tr("Name can't be empty!"));

1
dlgPushButton (tr (" -Cancel")) dlgReject(); E

1:1 Wﬁse\adan "Ihome fricieagle Lipiom ulp' |

> Der Texteditor
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Diese
Seite
wurde
absichtlich
leer

gelassen.
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Kapitel 5
Grundlegendes flir die Arbeit mit
EAGLE

5.1 Moglichkeiten der Befehlseingabe

In EAGLE werden die Befehle iiblicherweise iiber Icons und Meniipunkte
aktiviert und dann durch Anklicken eines Objekts ausgefiihrt. Aber es gibt
auch weitere Moglichkeiten.

Wege der Befehlseingabe im Schaltplan-, Layout- und Bibliotheks-Editor:

# Anklicken des Befehls-Icons
per Textbefehl {iber die Kommandozeile

.
¢ mit Hilfe des Kontextmeniis
¢ mit Funktionstasten

.

iiber Script-Dateien
o (iiber User-Language-Programme

In allen Fillen ist die Kenntnis der EAGLE-Kommandosprache erforderlich,
deren Syntax im anschlie@enden Abschnitt beschrieben ist.
Die genaue Beschreibung aller Befehle finden Sie in den EAGLE-Hilfe-Seiten.

Befehl aktivieren und Objekt wahlen

Bei der klassischen Bedienweise wird zuerst der Befehl aktiviert und dann
das Objekt selektiert, auf das man den Befehl anwenden will. Man aktiviert
zum Beispiel erst den Befehl MOVE, indem man auf das entsprechende Icon
in der Befehlsleiste klickt, oder den Befehl aus einem der Meniis wihlt, und
klickt dann auf das Objekt, das man bewegen mdchte.

Kommandozeile

Alternativ zum Anklicken der Befehls-Icons kann man die Befehle iiber die
Kommandozeile eines Editor-Fensters eingeben. Man kann Befehle und
andere Schliisselworter abkiirzen, solange sie eindeutig sind. Aul’erdem
spielt Grof3- und Kleinschreibung keine Rolle. So versteht EAGLE anstelle des
vollstdndigen Befehls
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CHANGE WIDTH 0.024

auch
cha wi 0.024

Werte sind immer mit Dezimalpunkt einzugeben.

Die aktuelle Einheit ist im GRID-Menii eingestellt. Sie konnen aber auch die
Einheit direkt und unabhéingig vom gerade eingestellten Raster mit dem Wert
angeben:

CHANGE WIDTH 0O.6MM

oder
CHA WID 24mil

In der Kommandozeile konnen fast alle Befehle mit Koordinatenangaben
ausgefiihrt werden.

Beispiele:
MOVE IC1>VALUE (2.50 1.75);

Der Value-Platzhalter des Bauteils IC1 wird an die Position 2.50 1.75 im
Layout geschoben (vorausgesetzt er vorher wurde mit SMASH losgelost). Die
Koordinatenangabe bezieht sich hier auf das aktuell eingestellte Raster.

MIRROR U1;

Das Bauteil Ul wird auf die Unterseite der Platine gespiegelt.

HOLE 3.2 (5 8.5);

Eine Bohrung mit Bohrdurchmesser 3.2 wird an der Position 5 8.5 platziert.

VIA 'GND' 0.070 round (2.0 3.0);

Eine zum Signal GND gehorende, runde Durchkontaktierung mit einem
Durchmesser von 0.070 wird an die Position 2.0 3.0 gesetzt.

History-Funktion

Mit den Tasten Pfeil-nach-oben () und Pfeil-nach-unten ({) kann man die
zuletzt eingegebenen Befehle wihlen und editieren. Die Esc-Taste 16scht die
Zeile.

Das Kontextmenu

Eine andere Bedienmoglichkeit arbeitet mit einem objektspezifischen
Kontextmenii. Man klickt dabei zuerst mit einem rechten Mausklick auf das
Objekt und wéhlt dann aus dem Kontextmenii den Befehl, der angewendet
werden soll.

Das Kontextmenii bietet alle Befehle an, die auf das gewdahlte Objekt
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angewendet werden konnen. Auflerdem kann man sich auch die
Eigenschaften des Objekts anzeigen lassen. Manche davon kann man direkt
andern.

5
R
£ AT AftribLt
T Aiibute
x % ﬁ?r %8 Cony
T 1 I ¥ Delete
of 0 13 Gateswap
= 4% invoke
g % i3 Mirror
7 33 iy tmt b move
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9 Package
O ') L M Replace J—
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e | <& Show
4 05 2 Smash
- Technology
& ® 2 value
Eigenschaften

» Das Kontextmenii fiir ein Bauteil im Schaltplan

Funktionstasten

Beliebige Tasten auch in Kombination mit Alt, Ctrl und Shift (in der Mac-
Version auch Cmd) lassen sich mit Texten belegen, sofern Sie nicht vom
Betriebssystem oder einem Linux-Window-Manager (z. B. F1 fiir Hilfe)
verwendet werden. Wird eine Funktionstaste gedriickt, entspricht das der
Eingabe des Textes {iber die Tastatur. Da jeder Befehl als Text eingegeben
werden kann, lasst sich auch jeder Befehl einschlielflich bestimmter
Parameter auf eine Funktionstaste legen. Sogar ganze Befehlssequenzen
konnen auf diese Weise einer Funktionstaste zugeordnet werden.

Der Befehl
ASSIGN

zeigt die aktuelle Belegung der Funktionstasten. Im Assign-Fenster konnen
Anderungen in der Tastenbelegung durchgefiihrt werden.

Uber die Schaltfliche Neu kénnen Sie neue Tastenbelegungen definieren. Ein
Klick auf Léschen entfernt einen markierten Eintrag, Andern modifiziert eine
vorhandene Definition. OK schlielt das Fenster und speichert die
Definitionen.

Diese Einstellungen konnen auch iiber das Menii Optionen/Tastenbelegung im
Schaltplan- oder Layout-Editor getroffen werden.

Sollen bestimmte Tastenbelegungen dauerhaft vordefiniert werden, kann
man den ASSIGN-Befehl auch in der Datei eagle.scr (siche Seite 106)
verwenden.
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5 Grundlegendes fir die Arbeit mit EAGLE

Tastenbelegun

Taste Befehl |+
- GRID mm; CHANGE WIDTH 1.0160; GRID LAST, ROUTE
Cirl+1  set col 19 0; window; set col 19 § show
F2  wincow;
Cirl+F2  RATSMEST,
Shift+F2  window fit
F3  window 2
F4  window 0.5
F5 Group
F& GRID:
Alt+FE  Paste
F7  Wove
AR+FT  Grid mmon 0.423312;
Ctr+F7  Smash
F8  Spit
F9  Undo
F10 Redo
F11  Ripup
Alt+Q  grid mic 1000 on; @

CirlsS  past

[ Neu ] [ findern ] I Léschen ] I oK l I Abbrachenl

> Der Dialog des Assign-Befehls

Beispiele:
Die Tastenkombination Ctrl+Shift+G stellt ein 0.127mm-Raster dar:
ASSIGN CS+G 'GRID MM 0.127 ON;' ;

Die Tastenkombination Alt+F6 wechselt in den Top-Layer und aktiviert den
ROUTE-Befehl:

ASSIGN A+F6 'LAYER TOP; ROUTE';

Die Tastenkombination Alt+R blendet zuerst nur die Layer Top, Pads, Vias
und Dimension ein und startet dann den Ausdruck an den Standarddrucker:

ASSIGN A+R 'DISPLAY NONE 1 17 18 20; PRINT;';

Die Modifier A, C, M und S stehen fiir die Tasten Alt, Ctrl, Cmd (nur Mac OS-
X) und Shift.

Die Tastenkombination Alt+0 holt immer das Control Panel in den
Vordergrund. Die Kombinationen Alt+1 bis 9 sind den verschiedenen Editor-
Fenstern entsprechend der Fensternummer, die in der jeweiligen Titelzeile
angezeigt wird, zugeordnet.

Script-Dateien

Script-Dateien sind ein {beraus leistungsfahiges Werkzeug. Sie koénnen
langere Befehlssequenzen, etwa die Einstellung bestimmter Farben und
Fillmuster fiir alle Layer, wie beispielsweise in defaultcolors.scr enthalten,
aber auch Netzlisten, die zum Beispiel von Daten anderer Programme
konvertiert wurden.

Zur Ausfiihrung von Script-Dateien dient der SCRIPT-Befehl.
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5.1 Méglichkeiten der Befehlseingabe

Viele User-Language-Programme (ULP) erzeugen Script-Dateien, die zur
Modifikation eines Layouts oder Schaltplans eingelesen werden konnen.
EAGLE kann mit dem EXPORT-Befehl zum Beispiel eine komplette Bibliothek
als Script-Datei ausgeben (Option Netscript). Diese Datei kann man mit einem
Texteditor bearbeiten und anschlieBend wieder einlesen. Damit lassen sich
recht einfach Anderungen an einer Bibliothek durchfiihren.

Weitere Informationen zu Script-Dateien und Export-Befehl finden Sie spater
in diesem Kapitel.

Gemischte Eingabe

Die verschiedenen Arten der Befehlseingabe lassen sich auch gemischt
verwenden.

Sie konnen beispielsweise das Icon des CIRCLE-Befehls anklicken (das
entspricht der Eingabe von CIRCLE in der Kommandozeile) und
anschlieend die Koordinaten des Kreismittelpunkts und eines Punktes auf
dem Kreisumfang in der Form

(2 2) (2 3) «
in die Kommandozeile eintippen.

Mit den oben verwendeten Werten wiirde bei eingestellter Einheit Inch ein
Kreis mit Radius 1 Inch um den Punkt (2 2) entstehen. Ob der CIRCLE-Befehl
per Icon oder per Kommandozeile eingegeben wird, spielt keine Rolle.

Manche EAGLE-Befehle werden mit gedriickter Shift, Alt oder Ctrl-Taste
angewendet. Unter Mac-OS-X verwenden Sie bitte statt der Ctrl-Taste die

Cmd-Taste.

5.2 Die EAGLE-Kommandosprache

Die Kenntnis der EAGLE-Kommandosprache ist fiir Sie nur dann erforderlich,
wenn Sie die im vorangegangenen Abschnitt besprochenen alternativen
Eingabemdoglichkeiten nutzen wollen.

In diesem Abschnitt wird die Syntax der EAGLE-Kommandosprache erklart,
und es werden typografische Festlegungen getroffen, die zum Verstédndnis
wichtig sind.

Typographische Konventionen

Enter-Taste und Strichpunkt

Wenn EAGLE-Befehle in die Kommandozeile eingegeben werden, sind sie mit
der Enter-Taste abzuschlieen. In manchen Fallen muss ein Befehl am Ende
einen Strichpunkt enthalten, damit EAGLE weil3, dass keine Parameter mehr
folgen.

85



5 Grundlegendes fir die Arbeit mit EAGLE

In Script-Dateien muss jede Befehlszeile mit einem Strichpunkt beendet
werden.

An manchen Stellen wird die Enter-Taste in diesem Handbuch mit dem
Zeichen < symbolisiert.

In den folgenden Beispielen wird jedoch weder das Enter-Zeichen noch der
Strichpunkt angegeben, da man alle Befehle sowohl in der Kommandozeile
als auch in Script-Dateien verwenden kann.

Fettschrift oder GroBbuchstaben

Befehle und Parameter in GROSSBUCHSTABEN werden direkt eingegeben.
Bei der Eingabe werden Grof3- und Kleinbuchstaben nicht unterschieden.
Beispiel:
Syntax:

GRID LINES

Eingabe:
GRID LINES oder grid lines

Kleinbuchstaben
Parameter in Kleinbuchstaben werden durch Namen, Zahlenwerte oder
Schliisselworter ersetzt. Beispiel:
Syntax:
GRID grid size grid multiple

Eingabe:
GRID 1 10

Hier wird das Raster auf 1 mm eingestellt (Voraussetzung: Die gegenwértige
Einheit ist mm). Jede zehnte Rasterlinie ist sichtbar. Die Zahlen 1 und 10
werden als aktuelle Werte anstelle der Platzhalter grid_size und grid_multiple
eingesetzt.

Unterstreichungszeichen

In Parameter-Bezeichnungen und Schliisselwortern wird aus Griinden der
optisch klareren Darstellung oft das Unterstreichungszeichen ( _ ) benutzt.
Bitte verwechseln Sie es nicht mit dem Leerzeichen. Wie aus obigem Beispiel
ersichtlich, ist grid_size ein einziger Parameter und grid_multiple ebenfalls.
Enthélt ein Schliisselwort ein Unterstreichungszeichen, etwa COLOR_LAYER
im Befehl

SET COLOR LAYER layer name color word

dann ist das Zeichen wie jedes andere mit einzugeben. Beispiel:
SET COLOR LAYER BOTTOM BLUE

86



5.2 Die EAGLE-Kommandosprache

Leerzeichen

Wo ein Leerzeichen stehen darf, konnen beliebig viele Leerzeichen stehen.

Alternative Parameter
Das Zeichen | bedeutet, dass es alternative Parameter gibt.
Beispiel:
Syntax:
SET BEEP ON|OFF
Eingabe:
SET BEEP ON

oder
SET BEEP OFF

Der Piep, ausgelost bei bestimmten Aktionen, wird ein- oder ausgeschaltet.

Wiederholungspunkte

Die Zeichen .. bedeuten, dass die Funktion mehrfach ausgefiihrt werden kann
bzw. dass mehrere Parameter vom gleichen Typ erlaubt sind. Beispiel:

Syntax:
DISPLAY option layer name..

Eingabe:
DISPLAY TOP PINS VIAS

Alternativ darf auch die Layernummer verwendet werden:
DISPLAY 1 17 18

Hier werden mehrere Layer eingeblendet.

Soll ein Layer (hier Bottom) ausgeblendet werden:
DISPLAY -16

Mausklick
Das Zeichen * bedeutet normalerweise, dass an dieser Stelle im Befehl mit
der linken Maustaste ein Objekt anzuklicken ist.
Beispiel:
MOVE ©
Eingabe:

MOVE <« (oder Icon anklicken)

Mausklick auf erstes zu bewegendes Objekt
Mausklick auf Ziel

Mausklick auf zweites zu bewegendes Objekt
usw.
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5 Grundlegendes fir die Arbeit mit EAGLE

An diesem Beispiel sehen Sie auch, wie die Wiederholungspunkte bei
Befehlen mit Mausklicks zu verstehen sind.

Koordinatenangaben in Textform

Fiir das Programm stellt jeder Mausklick eine Koordinatenangabe dar. Will
man Befehle in der Kommandozeile textuell eingeben, dann kann man
anstelle des Mausklicks die Koordinaten {iber die Tastatur in folgender Form
eingeben:

(xy)
Dabei sind x und y Zahlen in der mit dem GRID-Befehl gewéhlten Einheit.

Die textuelle Eingabemoglichkeit ist insbesondere fiir Script-Dateien
erforderlich.

Mit (@) konnen Sie die Koordinaten der aktuellen Mauszeiger-Position in
einem Befehl angeben. Beispiel:

WINDOW (@) ;

Beispiele fiir die Koordinatenangabe in Textform:

Sie wollen Platinenumrisse mit exakten Maf3en eingeben.
GRID MM 1;
LAYER DIMENSION;

WIRE 0 (0 0) (160 0) (160 100) (O 100) (O 0);
GRID LAST;

Zunéchst wird auf ein 1-mm-Raster umgeschaltet. Danach wechselt man in
den Dimension-Layer. Der WIRE-Befehl schlieBlich stellt zunichst die
Linienbreite auf 0O ein und zeichnet dann mit Hilfe der vier
Koordinatenangaben ein Rechteck. Der letzte Befehl stellt das vorher
gewdhlte Raster wieder ein, da man Platinen normalerweise im Zollraster
entwirft.

Relative Angaben

Koordinatenangaben kénnen auch relativ in der Form (R x y) zu einem Be-
zugspunkt, der vorher iiber MARK gesetzt wurde, eingegeben werden. Setzt
man keinen Bezugspunkt, gilt der absolute Koordinatennullpunkt.
Ein Via wird relativ zum Bezugspunkt gesetzt:

GRID MM 0.5;

MARK (20 10);

VIA (R 5 12.5);
MARK ;

Zuerst wird das Raster auf Millimeter eingestellt, dann ein relativer
Nullpunkt an der Koordinate (20 10) gesetzt. Das Via wird relativ zum
gesetzten Referenzpunkt im Abstand x = 5 und y = 12.5 platziert.
AnschlieBend wird der Bezugspunkt wieder geloscht.
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Polare Angaben

Polarkoordinaten werden in der Form (P Radius Winkel) angegeben.
GRID MM;
MARK (12.5 7.125);
LAYER 21;
CIRCLE (R O 0) (R O 40);
PAD (P 40 0);
PAD (P 40 120);
PAD (P 40 240);

In diesem Beispiel setzt man den Referenzpunkt auf (12.5 7.125).
AnschlieBend wird an dieser Stelle im Layer 21 tPlace, ein Kreis mit Radius
40 mm gezeichnet. Auf der Kreislinie werden drei Pads im Winkel von je 120
Grad platziert.

Hier wird der Kreis mit der Angabe von relativen Koordinaten erzeugt. So
braucht man sich keine Gedanken iiber einen absoluten Koordinatenwert auf
der Kreislinie fiir das zweite Koordinatenpaar machen.

Rechter Mausklick

Mit dem >-Zeichen in der Klammer, stellt man den rechten Mausklick dar. So
kann man auch per Script eine Gruppe beispielsweise verschieben:
MOVE (> O 0) (10 0);

Eine vorher gewidhlte Gruppe wird um 10 Einheiten in x-Richtung
verschoben.

Modifier

Innerhalb der Klammern konnen verschiedene Modifier verwendet werden.
Bei Kombinationen ist die Reihenfolge beliebig.
Folgende Modifier sind erlaubt:

A steht fiir die gedriickte Alt-Taste, das alternative Raster
C steht fiir die gedriickte Ctrl-Taste (Strg)

S steht fiir die gedriickte Shift-Taste

R relative Koordinatenangabe

P polare Koordinatenangabe

> rechter Mausklick

C und S Dbewirken bei verschiedenen Befehlen unterschiedliche
Verhaltensweisen. Informationen dazu finden Sie beim jeweiligen Befehl in
der Hilfe-Funktion.

Falls die Befehle in einer Script-Datei verwendet werden, ist jeder einzelne
mit einem Strichpunkt abzuschieBen. Auf den Strichpunkt kann man
verzichten, wenn man die Befehle iiber die Tastatur eingibt und mit der
Enter-Taste abschlief3t.
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Beispiele:
Ein Bauteil soll auf eine bestimmte Position geschoben werden.

GRID MM 1;
MOVE IC1 (120 25) ;

Alternativ konnte man auch die Koordinate des Objekts angeben:
MOVE (0.127 2.54) (120 25);

IC1 liegt auf dem Punkt (0.127 2.54) und wird nach Position (120 25)
verschoben.
Die aktuelle Position eines Bauteils erfahren Sie {iber den INFO-Befehl:

INFO IC1;

Bei der Definition eines Symbols wird ein Pin an einer bestimmten Stelle
platziert.

PIN 'GND' PWR NONE SHORT R180 (0.2 0.4) ;

Sie zeichnen eine Sperrfldche im Layer 41 tRestrict als Rechteck:

LAYER TRESTRICT;
RECT (0.5 0.5) (2.5 4) ;

5.3 Raster und aktuelle Einheit

EAGLE rechnet intern immer mit einem Grundraster von 1/10 000 mm (0,1
Micron). Sie konnen jedes Vielfache davon als Arbeitsraster einstellen (GRID-
Befehl).

Als Einheit koénnen Sie Micron, Mil, Zoll (Inch) und Millimeter (mm)
verwenden. Die im GRID-Befehl eingestellte aktuelle Einheit gilt fiir alle
angegebenen Werte.

Bei Schaltpldnen sollten Sie immer das voreingestellte Raster von 0.1
Inch verwenden! Halten Sie dieses Raster auch bei der Definition von

Schaltplan-Symbolen im Bibliotheks-Editor ein!

Beim Anlegen von Platinen und Bibliotheken sollte man sich vorher
Gedanken machen, welches oder welche Raster man zugrunde legt. Auf das
Platzierungsraster der Platine wird nur der Ursprung des Package gezogen.
Alle anderen Objekte des Gehéuses (z. B. die Pads) liegen auch in der Platine
relativ zu diesem Punkt, genau so wie in der Bibliothek definiert.

Grundsdtzlich gilt fiir Platinen: Das Raster immer so grofs wie maglich

und so klein wie nétig wdhlen.

Fiir die verschiedenen Editorfenster konnen unterschiedliche Raster voreinge-
stellt werden. Dieses legt man in der Datei eagle.scr fest (siehe Seite 100ff).
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& Grid

Anzeig Darstellung
[:j: ) Ein ® Aus [:j: ) Punkte (@ Linien
Raster: [0.1 ][inch Iv]
Alt: [oo1 Hinch Iv]
(o) [

» Das Grid-Menii

Im Grid-Menii bestimmt man das aktuelle Raster in der Einheit, die in der
Combo-Box rechts gewahlt wurde.

Die Option Multiplikator gibt an wie viele Rasterlinien angezeigt werden
sollen. Tragt man bei Multiplikator zum Beispiel den Wert 5 ein, wird jede
fiinfte Linie angezeigt.

Unter Alt: kann man ein alternatives Raster einstellen, das mit gedriickter Alt-
Taste aktiviert wird (z. B. bei MOVE, ROUTE, ADD, WIRE). Das kann
beispielsweise beim Platzieren von Bauteilen in einem komplexen Layout
oder zum Positionieren eines Labels im Schaltplan sehr niitzlich sein. Lassen
Sie die Alt-Taste vor dem Absetzen wieder los, springt das Objekt in das
urspriingliche Raster zuriick.

Die Raster-Darstellung kann als Punkte oder Linien erfolgen. Unter Anzeige
schaltet man das Raster Ein bzw. Aus.

Ein Klick auf Feinstes stellt das feinste mogliche Raster ein.

Uber Standard werden die Standardwerte fiir den Editor eingestellt.

AD einer bestimmten Zoomstufe werden die Rasterlinien in der Zeichenfldche
nicht mehr dargestellt. Diese Grenze kann {iber das Menii Optionen/Einstel-
lungen/Verschiedenes unter Min. sichtbare RastergrdfSe variiert werden.

Fiir Rasterlinien und Rasterpunkte konnen beliebige Farben zugeordnet
werden. Klicken Sie unter Optionen/Einstellungen/Farben auf das Farbfeld
der entsprechenden Farbpalette (je nach Hintergrundfarbe) und wéhlen Sie
fiir die Rasterpunkte bzw. Rasterlinien die gewiinschte Farbe aus. Alternativ
kann man den SET-Befehl in der Kommandozeile verwenden:

SET COLOR_GRID BLUE

setzt die Rasterfarbe auf blau.

Statt des Farbnamens kann man auch die Farbnummer angeben. Diese darf
zwischen O und 63 liegen. Die resultierende Farbe ist abhidngig von den
(selbst-)definierten Farben der aktuellen Palette.

Weitere Hinweise zur Farbdefinition ab Seite 101.
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5.4 Aliase fur DISPLAY, GRID und WINDOW

Fiir die Befehle DISPLAY, GRID und WINDOW ist es moglich, so genannte
Aliase zu definieren. Dabei handelt es sich um einen Parametersatz, den man
unter einem beliebigen Namen hinterlegen und dem Befehl {ibergeben kann.
Ein Alias kann durch einen rechten Mausklick oder einen etwas lidnger
gehaltenen linken Mausklick auf eines der Befehls-Icons erreicht werden.

Die Aliase werden separat fiir Schaltplan, Board und Library in der Datei
eaglerc gespeichert und stehen somit fiir alle Schaltpldne, Boards und
Bibliotheken zur Verfiigung.

Beispiel: DISPLAY-Alias

¢ Blenden Sie im Layout-Editor {iber DISPLAY die gewiinschten Layer
ein, zum Beispiel Top, Pads, Vias und Dimension

¢ Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das DISPLAY-Icon E] und
es erscheint ein Popup-Menii
¢ Wihlen Sie daraus den Eintrag Neu..

¢ Geben Sie den Namen fiir den Alias im Fenster ein, zum Beispiel
Top-Ansicht

¢ Klick auf OK

Ab jetzt befindet sich im Popup-Menii des DISPLAY-Befehls der Eintrag Top-
Ansicht.

Der Alias kann auch iiber die Kommandozeile angesprochen werden:
DISPLAY TOP-ANSICHT oder disp top-a

Grol3-/Kleinschreibung spielt dabei keine Rolle. Der Alias darf abgekiirzt

werden, solange er eindeutig ist.

Es konnen beliebig viele Aliase definiert werden.

Mit DISPLAY LAST in der Kommandozeile oder iiber den Eintrag Last im
Popup-Menii schaltet man auf die zuletzt benutzte Layerauswahl um.

Details zu diesem Thema finden Sie in der Hilfe zum DISPLAY-Befehl.

Beispiel: GRID-Alias

Vorgehensweise und Funktion sind identisch mit der des DISPLAY-Befehls.
Stellen Sie in einem Editor-Fenster das gewiinschte Raster ein, klicken Sie
mit der rechten Maustaste auf das GRID-Icon und definieren Sie im
Popup-Menii iiber Neu.. den Alias.

Ein Alias kann alternativ direkt {iber die Kommandozeile definiert werden.
Fiir den GRID-Befehl konnte das so aussehen:

GRID = MeinRaster mm 0.25 lines on
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Mit dem Befehl
grid meinraster oder auch kurz gri mei

wird der Alias angewendet. Grof3-/Kleinschreibung spielt keine Rolle, der
Alias darf auch abgekiirzt werden.

Beispiel: WINDOW-Alias

Der WINDOW-Befehl erlaubt es, einen bestimmten Bildausschnitt als Alias zu
definieren. Dadurch kann man bestimmte Bildausschnitte schnell erreichen
bzw. wiederherstellen. Das Definieren eines WINDOW-Alias funktioniert im
Prinzip genauso, wie im DISPLAY-Beispiel vorher beschrieben:

¢ Waihlen Sie im Editor-Fenster den gewiinschten Bildausschnitt

& Rechtsklick auf das Select-Icon des WINDOW-Befehls offnet das
Popup-Menii
¢ Klicken Sie auf Neu... und geben Sie einen Aliasnamen an

Angenommen der Aliasname lautet LinksOben, so kdnnen Sie {iber den Befehl
WINDOW LINKSOBEN oder win linkso

in der Kommandozeile den Ausschnitt jederzeit wieder herstellen. Alternativ
klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Select-Icon des WINDOW-
Befehls in der Aktionsleiste und wéhlen den Eintrag LinksOben aus dem
Menii.

In einem mehrseitigen Schaltplan wird der Alias immer auf dem aktuell
dargestellten Blatt ausgefiihrt, egal auf welcher Seite er urspriinglich

definiert wurde.

Editieren, Umbenennen, Loschen eines Alias

Wird ein Alias nicht mehr benétigt, kann man ihn {iber das Popup-Menii des
entsprechenden Befehls-Icons 16schen. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
zuerst auf das Befehls-Icon, um das Popup-Menii zu 6ffnen, dann mit der
rechten Maustaste auf den Aliasnamen und wéhlen Sie aus dem
Kontextmenii die Option Loschen.

Das Umbenennen oder Editieren erfolgt in derselben Weise.
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ft-poweramp.sch - EAGLE 5.0.0 Professional

Biblithek ~ Cptionen  Fenster  Hilfe

a®aQ Q@ ~ o8 2

OhenLinks

Editieren
Umbenennen

Lischen

Last

ﬁrl Meu...

> Loschen eines WINDOW-Alias

Alternativ kann man diese Aktionen auch iiber die Kommandozeile erledigen.
Informationen dazu finden Sie in der Hilfe zu den Befehlen DISPLAY, GRID
und WINDOW.

5.5 Namen und automatische
Namensgebung

Lange

Namen diirfen im EAGLE beliebig lang sein. Es gibt keine praktische
Begrenzung.

Verbotene Zeichen und Sonderzeichen

Leerzeichen, Strichpunkt und Umlaute sind in allen Namen verboten.
Hochkommas und andere (exotische) Zeichen, die einen ASCII-Code iiber
127 haben, sollten moglichst vermieden werden.

In Device-Namen sollte kein Fragezeichen bzw. Stern vorkommen, da diese
Zeichen als Platzhalter fiir Package-Variante (?)und Technology (*)stehen.
In Pad-Namen sind Kommas zu vermeiden.

Teil-Bus-Namen diirfen keine Doppelpunkte, Kommas und eckige Klammern
enthalten.

Das Ausrufezeichen hat in Texten eine Sonderfunktion. Es startet und
beendet iiberstrichenen Text. Beispiele dazu finden Sie in der Hilfefunktion

zum TEXT-Befehl. Soll das Ausrufezeichen im Text erscheinen, muss ein
Backslash ( \ ) vorangestellt werden.

Automatische Namensgebung

Wird in einem der Befehle PIN, PAD, SMD, NET, BUS oder ADD ein Name
mit angegeben, dann werden weitere Namen davon abgeleitet, solange der
Befehl aktiv ist.

94



5.5 Namen und automatische Namensgebung

Der Name wird einfach vor dem Platzieren des Objekts (wéhrend es an der
Maus héngt) iiber die Kommandozeile eingetippt. Beachten Sie, dass der
Name in einfache Hochkommas gesetzt werden muss. Die Eingabe wird mit
der Enter-Taste (<) abgeschlossen.

Die Beispiele demonstrieren, wie die automatische Namensvergabe wirkt:
ADD DIL14 'Ul' «— ©® e °
holt drei Bauteile vom Typ DIL14 in die Platine und vergibt an sie die Namen
U1, U2 und U3 ( * entspricht einem Mausklick).
PAD OCT '1l' «— e e oo

platziert vier achteckige Pads mit den Namen 1, 2, 3, und 4.

Besteht der Name nur aus einem Zeichen von A...Z, dann erhalten die
folgenden Objekte den im Alphabet folgenden Buchstaben als Name:

ADD NAND 'A' «— e o o o
holt vier NAND-Gatter mit den Namen A, B, C und D. Erreicht der generierte

Name den Wert Z, dann werden wieder Namen mit dem Default-Préfix
erzeugt (z. B. G$1).

5.6 Import und Export von Daten

EAGLE stellt eine Reihe von Werkzeugen fiir den Datenaustausch bereit.
+ Script-Dateien fiir den Import
& Export-Befehl fiir den Export
¢ EAGLE User-Language-Programme fiir Import und Export.

Die User-Language ist sehr flexibel, setzt aber die Erstellung eines geeigneten
Programms voraus. Ndheres dazu erfahren Sie im Abschnitt Die EAGLE-User-
Language.

Script-Dateien und Datenimport

Der SCRIPT-Befehl stellt dem EAGLE-Anwender eine universelle Schnittstelle
fiir den Datenimport zur Verfiigung.

Da sich jede EAGLE-Operation mit Hilfe von Textbefehlen ausfiihren l&sst,
konnen Sie mit Hilfe einer Script-Datei beliebige Daten importieren. Eine
Script-Datei kann auch weitere Script-Dateien aufrufen.

Script-Dateien lassen sich mit einem einfachen Texteditor erzeugen.
Voraussetzung fiir den Entwurf eigener Script-Dateien ist, dass Sie die
EAGLE-Kommandosprache verstehen. Die genaue Funktionsweise und die
Syntax der einzelnen Befehle finden Sie in den EAGLE-Hilfe-Seiten.

Ein einfaches Beispiel ist die Datei euro.scr im Verzeichnis eagle/scr, die
Umrisse einer Europakarte mit Begrenzungswinkeln zeichnet.
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Soll beispielsweise eine Netzliste in eine Platine importiert werden, die
bereits die entsprechenden Bauelemente enthélt, dann ist eine Script-Datei
der folgenden Form erforderlich:

SIGNAL GND IC1 7 IC2 7 J4 22 ;

SIGNAL VCC IC1 14 IC2 14 J4 1 ;

So ein Netscript lasst sich einfach mit dem EXPORT-Befehl aus einem
Schaltplan erzeugen.

Einen weiteren Eindruck von der Leistungsfahigkeit dieses Import-Konzepts
erhalten Sie, wenn Sie eine Bibliothek mit dem EXPORT-Befehl (Option
Script) ausgeben. Die erzeugte Script-Datei dient als lehrreiches Beispiel fiir
die Syntax der Script-Sprache. Sie kann mit einem beliebigen Texteditor
betrachtet werden. Wird diese Datei iiber SCRIPT anschlief3end in eine leere
Bibliothek eingelesen, entsteht eine neue Bibliotheksdatei.

Kommentare diirfen nach einem #-Zeichen stehen.

Uber das Stop-Icon in der Aktionsleiste kann man das Ausfithren einer Script-
Datei abbrechen.

Datenexport mit dem EXPORT-Befehl
Der EXPORT-Befehl bietet folgende Betriebsarten:

DIRECTORY

Listet den Inhalt der geladenen Bibliothek in einer Textdatei.

NETLIST

Gibt eine Netzliste des geladenen Schaltplans oder der geladenen Platine in
einem EAGLE-eigenen Format aus. Sie kann zur Kontrolle der Verbindungen
in der Zeichnung verwendet werden.

Mit Hilfe von verschiedenen User-Language-Programmen kann man auch
andere Formate erzeugen. Sehen Sie dazu einfach mal in den Download-
Bereich auf Cadsoft's Webseite: http://www.cadsoft.de/download.htm

NETSCRIPT

Gibt die Netzliste des geladenen Schaltplans in Form einer Script-Datei aus.
Diese Datei kann {iber den SCRIPT-Befehl in ein Layout eingelesen werden.
Das ist unter Umstdnden sinnvoll, wenn zwischen Schaltplan und Layout
Unterschiede in der Signalfiithrung bestehen.

Zuerst l6schen Sie mit dem Befehl DELETE SIGNALS alle Signale. Dabei
gehen alle verlegten Leiterbahnen verloren! Erzeugen Sie dann aus dem
Schaltplan das Netscript und lesen Sie es mit Hilfe des SCRIPT-Befehls in das
Layout ein. Jetzt stimmen die Netzlisten von Schaltplan und Layout wieder
iiberein.
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PARTLIST

Gibt eine Bauteileliste des Schaltplans oder der Platine aus.

PINLIST

Gibt eine Pin/Pad-Liste des Schaltplans oder der Platine aus, in der die ange-
schlossenen Netze aufgefiihrt sind.

SCRIPT

Gibt die geladene Bibliothek in Form einer Script-Datei aus. Dieses Script
kann mit Hilfe eines Texteditors modifiziert werden um beispielsweise eine
benutzerspezifische Bibliothek zu erzeugen, oder um Teile einer Bibliothek in
eine andere zu kopieren. Die bearbeitete Script-Datei kann mit dem SCRIPT-
Befehl in eine neue oder bereits existierende Bibliothek eingelesen werden.
Dieses Script dient auch als lehrreiches Beispiel fiir die Syntax der EAGLE-
Kommandosprache.

Um Ungenauigkeiten zu vermeiden, wird die Grid-Einheit im Script
automatisch auf Millimeter gesetzt.

IMAGE

Uber die Option Image kann man verschiedene Grafikdaten erzeugen.
Folgende Formate kdnnen exportiert werden:

bmp  Windows-Bitmap-Datei

png Portable-Network-Graphics-Datei

pbm  Portable-Bitmap-Datei

pgm Portable-Grayscale-Bitmap-Datei

ppm  Portable-Pixelmap-Datei

tif Tag-Image-File-Format-Datei

xbm  X-Bitmap-Datei

Xpm X-Pixmap-Datei

= Export Image

Datei Ihome tmptest ti

[] Zwischenablage -

B —

Bildgréne

pixel

l oK ] [ Abbrechen

> Einstellungen zur Grafikausgabe
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Klicken Sie auf die Schaltfliche Durchsuchen, wéhlen Sie den Pfad der Grafik-
datei und geben Sie den Dateinamen mit der Dateiendung an. Diese
bestimmt das Grafikformat der Ausgabedatei.

Soll eine Schwarzweil’-Grafik erzeugt werden, aktivieren Sie die Option
Monochrome. Die Option Zwischenablage erzeugt keine Datei, sondern ladt
die Grafik in die Zwischenablage.

Wiéhlen Sie eine Auflésung in dpi. Die resultierende Grof3e der Grafik wird im
Feld Bildgrofse angezeigt.

Weitere Grafikformate, wie zum Beispiel HPGL, Postscript (PS) oder
Encapsulated Postscript (EPS) konnen mit Hilfe des CAM-Prozessors
erzeugt werden. Uber das User-Language-Programm dxf.ulp kann man

Daten im DXF-Format generieren. Mit PRINT kann man PDF-Dateien
erzeugen.

5.7 Die EAGLE-User Language

EAGLE enthélt einen Interpreter fiir eine C-dhnliche Benutzersprache. Damit
kann man auf beliebige EAGLE-Daten und seit Version 4 auch auf externe
Daten zugreifen. In sehr weiten Grenzen kann man Daten aus EAGLE
exportieren oder verschiedenste Daten in EAGLE importieren.

ULPs konnen zum Beispiel eine Layout-Datei oder eine Bibliothek {iber das
Ausfithren einer zuvor erzeugten Script-Datei, manipulieren. In der Script-
Datei stehen die entsprechenden Befehle zur Datenmanipulation. Die in die
User-Language integrierte exit()-Funktion kann solche Befehle auch direkt
ausfiihren.

Einen Eindruck iiber die Moglichkeiten der User-Language geben die
mitgelieferten Programmbeispiele (*.ulp). Diese finden Sie im ULP-
Verzeichnis Threr Installation. Die Beschreibung der Funktionsweise eines
ULPs finden Sie im Dateikopf, die auch im Control Panel angezeigt wird,
bzw. beim Aufruf des Programms in der Usage-Box erscheint. User-Language-
Programme werden mit einem Texteditor geschrieben, der keine
Steuerzeichen hinzufiigt.

Der Start eines ULPs erfolgt iiber den RUN-Befehl oder durch ziehen eines
ULPs aus dem Control Panel in ein Editorfenster (Drag&Drop). Es kann {iber
das Stop-Icon in der Aktionsleiste vorzeitig abgebrochen werden.

Ist das User-Language-Programm beendet, zeigt EAGLE ein Meldung in der
Statuszeile: Run: beendet.

Eine genaue Beschreibung der Sprache finden Sie in den EAGLE-Hilfe-Seiten
unter dem Stichwort User Language.

Typische Anwendungen fiir ULPs:

¢ Erzeugen von Stiicklisten in beliebigen Formaten.
Siehe auch Seite 270.
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Ausgeben von Grafikformaten.

Datenausgabe fiir Bestiickungsautomaten, In-Circuit-Tester usw.
Anbindung an eine externe Datenbank.

Manipulation des Bestiickungsdrucks, der Lotstopmaske uvm.

* 6 ¢ 0 o

Importieren von Grafikdaten (zum Beispiel import-bmp.ulp fiir Logos
oder &hnliches)

Viele wertvolle ULPs finden Sie auch auf unseren Web-Seiten. Sehen Sie

doch einfach mal nach unter http://www.cadsoft.de/download. htm.

5.8 Forward&Back-Annotation

Eine Schaltplan-Datei und die zugehorigen Platinen-Datei sind durch die
automatische Forward&Back-Annotation logisch verkniipft. Dadurch ist
sichergestellt, dass Schaltplan und Platine zu jeder Zeit konsistent sind.

Sobald man aus einem Schaltplan {iber den BOARD-Befehl ein Layout

erzeugt, besteht Konsistenz zwischen den beiden Dateien. Jede Aktion im
Schaltplan wird simultan im Layout ausgefiihrt. Platzieren Sie zum Beispiel
ein neues Bauteil, erscheint im Layout am Rand der Platine das zugehorige
Gehéuse. Verlegt man ein Netz, wird gleichzeitig im Layout die Signallinie
gezeichnet. Bestimmte Operationen, etwa das Verlegen oder Loschen eines
Signals, sind nur im Schaltplan erlaubt. Der Layout-Editor lasst diese
Aktionen nicht zu und gibt eine entsprechende Meldung aus. Das
Umbenennen von Bauteilen oder das Andern von Values ist zum Beispiel in
beiden Dateien erlaubt.

Eine weitere Beschreibung der technischen Zusammenhénge finden Sie in
den EAGLE-Hilfe-Seiten.

Als Benutzer miissen Sie sich nicht weiter um diesen Mechanismus kiimmern.
Sie miissen lediglich sicherstellen, nicht an einem Schaltplan zu arbeiten,
wenn vorher die zugehorige Platinen-Datei geschlossen wurde, und
umgekehrt. Das heif3t, beide Dateien miissen immer gleichzeitig geladen sein.
Ansonsten verlieren Sie die Konsistenz, die Annotation kann nicht mehr
funktionieren.

Sollten Sie dennoch einmal Platine und Schaltplan getrennt voneinander
bearbeitet haben, iiberpriift der Electrical Rule Check (ERC) die Dateien beim
Laden auf Konsistenz. Bestehen Unterschiede, 6ffnet sich ein ERC-Fehler-
Fenster mit entsprechenden Meldungen zu Schaltplan und Layout. Wie Sie in
diesem Fall weiter vorgehen sollten, wird ab Seite 178 im Kapitel 6.9 gezeigt.

99



5 Grundlegendes fir die Arbeit mit EAGLE

5.9 EAGLE individuell konfigurieren

Es gibt eine Reihe von Einstellungen, die es erlauben EAGLE an individuelle
Bediirfnisse anzupassen. Wir unterschieden zwischen programm-, benutzer-
und projektspezifischen Einstellungen.

Grundeinstellungen des Programms, die fiir jeden Benutzer und fiir jedes
neue Projekt gelten sollen, trifft man in der Datei eagle.scr.

Personliche Préferenzen werden in der Datei eaglerc.usr unter Windows oder
in ~/.eaglerc unter Linux gespeichert. Einstellungen, die nur fiir ein
bestimmtes Projekt gelten, merkt sich EAGLE in der Projektdatei eagle.epf.

Werte, die beispielsweise fiir eine bestimmte Platine gelten, wie die Design-
Regeln, besondere Layerfarben, eigene neu definierte Layer oder die
Rastereinstellung werden direkt in der Layout-Datei gespeichert. Das gilt
natiirlich auch fiir Schaltplan- und Bibliotheksdateien.

Konfigurationsbefehle

Die meisten Optionen werden iiber das Optionen-Meni der einzelnen EAGLE-
Editor-Fenster konfiguriert.

Das Control Panel bietet Einstellungen zu den Verzeichnissen, zum Sichern
von Dateien und zur Benutzeroberfliche. Diese Optionen finden Sie im
Kapitel Das Control Panel unter dem Punkt Optionen-Menii ab Seite 41
beschrieben.

In den Einstellungen zur Benutgzeroberfliche kann man zwischen dem
Befehlsmenii (mit Icons) und einem frei konfigurierbaren Textmenii wiahlen.
Der MENU-Befehl erlaubt eine freie (hierarchische) Konfiguration des
Textmendis iiber eine Script-Datei. Ein Beispiel dafiir finden Sie im Anhang.

Das Optionen-Menii im Editorfenster von Schaltplan, Layout und Bibliothek
bietet aul’er dem Punkt Benutzeroberfldche zwei weitere Eintrédge:
Tastenbelegung und Einstellungen.

Der ASSIGN-Befehl dandert und zeigt die Funktionstasten-Belegung. Hinweise
dazu finden Sie auf Seite 83.

Mit dem SET-Befehl verdndert man allgemeine Systemparameter.

Der CHANGE-Befehl ermoglicht verschiedene Voreinstellungen zu Objek-
teigenschaften.

Mit dem GRID-Befehl stellt man Raster und aktuelle Einheit ein. Weitere
Informationen dazu finden Sie ab Seite 90.

Das Menii Optionen/Einstellungen (SET-Befehl)
Die gédngigsten Optionen des SET-Befehls kann man im Fenster des Meniis
Optionen/Einstellungen wéhlen. Das Fenster erreicht man auch iiber die
Kommandozeile durch die Eingabe von:

SET
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Nur ausgewahlte Layer anzeigen

Die Anzahl der verfiigbaren Layer, die im Display- bzw. Layer-Menii gezeigt

werden, kann man {iiber die Option Used Layers bestimmen. So kann man

Layer, die man nicht nutzen will, der Ubersichtlichkeit halber ausblenden.
SET USED LAYERS 1 16 17 18 19 20 21 23 25 27 29 31
44 45 51;

sorgt dafiir, dass nur diese Layer erreichbar sind. Dauerhaft kann das in der
Datei eagle.scr festgelegt werden.

SET USED LAYERS ALL;

zeigt wieder alle Layer.

Inhalt der Parameter-Meniis
Die Parameter-Meniis fiir Width, Diameter, Drill, SMD, Size, Isolate, Spacing
und Miter, erreichbar zum Beispiel iiber CHANGE, konnen mit Hilfe des SET-
Befehls mit beliebigen Werten gefiillt werden. Geben Sie die Werte einfach
durch Leerzeichen getrennt in der Kommandozeile an.
Beispiel fiir das Miter-Menii:

SET MITER MENU 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 1 1.5 2 3 4;
Die Maleinheit der angegebenen Werte wird durch die des aktuell
eingestellten Rasters bestimmt. Es diirfen maximal 16 Eintrage sein.
Beispiel fiir das SMD-Menii:

SET SMD MENU 1.2mm 2.0mm O.5mm O0.9mm O.1in 0.14in;
Hier ist fiir jeden Eintrag der drei Wertepaare die Einheit angegeben. Es sind
maximal 16 Wertepaare moglich.
Die Werte in den Meniis werden immer in der Einheit angezeigt, die aktuell
mit GRID im Editor gewahlt ist.
Schreiben Sie den SET-Befehl in die Datei eagle.scr, um die Einstellung auf
alle zukiinftigen Projekte anzuwenden.
Um die Standard-EAGLE-Meniis wieder herzustellen, lautet der Befehl,
beispielsweise fiir das Width-Mentii:

SET WIDTH MENU ;

Farb-Einstellungen

Im Farben-Tab werden Einstellungen fiir Layer- und Hintergrundfarben sowie
fiir die Farben der Rasterlinien bzw. -punkte getroffen.

Es gibt drei verschiedene Farbpaletten: fiir schwarzen, weilsen und farbigen
Hintergrund. Jede Farbpalette erlaubt 64 Farbeintridge, denen ein beliebiger
RGB-Wert und ein Alpha-Wert zugeordnet werden kann.
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~ Einstellungen:

Farben { DRC | Bohrsymbole | ‘Verschiedenes |

Raster
Palette Punkte Linien

Schwarzer Hintergrund

Weilker Hintergrund [:]

[%] Alphablending benutzen

Farbiger Hintergrund

)]
() ) )

Abbrechen

> Einstellungen-Fenster: Farben

Falls Sie die in &lteren EAGLE-Version verwendete Raster-OP-Darstellung auf
schwarzem Hintergrund bevorzugen, deaktivieren Sie die Check-Box
Alphablending benutzen. Der Alpha-Wert der Farben wird dann ignoriert,
wenn der schwarze Hintergrund verwendet wird. Die Farben werden mit
einer ODER-Funktion gemischt.

Standardméfig verwendet EAGLE die ersten 16 Werte (Eintrdge 0..15). Acht
Farben, gefolgt von weiteren acht so genannten Highlight-Farben.

Der erste FEintrag in der Farbpalette (Nummer 0) bestimmt die
Hintergrundfarbe. In der wei3en Farbpalette kann die Hintergrundfarbe nicht
modifiziert werden, da diese fiir Ausdrucke (iiblicherweise auf weillem
Papier) verwendet wird.

In der vorherigen Abbildung sehen Sie unter Palette drei Schaltflichen
untereinander. Klicken Sie auf eine davon, zum Beispiel auf die untere
Farbiger Hintergrund, 6ffnet sich das Fenster zum Definieren der Farben.

Links im Fenster sehen Sie eine 8x8-Matrix, die schon 16 vordefinierte
Farben enthalt. Es wechseln sich zeilenweise immer acht normale Farben mit
den acht zugehorigen Highlight-Farben ab. So kann man einem Layer mit
einer Farbe an der Stelle x in der Matrix eine Highlight-Farbe an der Stelle
x+8 zuordnen. Zu den Farben 0 bis 7 gehoren die Highlight-Farben 8 bis 15,
den Farben 16 bis 23 folgen die Highlight-Farben 24 bis 31 und so weiter.

Um neue Werte zu definieren, selektieren Sie mit der Maus ein freies Feld in
der Matrix und wéhlen dann {iber das Farbfenster und den Séattigungsregler
rechts die gewiinschte Farbe. Mit Klick auf Farbe setzen iibernehmen Sie den
Wert. Wéhlen Sie dann ein neues Feld aus und wiederholen Sie den Vorgang
fiir eine andere Farbe.

Sie diirfen auch direkt Werte in die Felder Rot, Griin, Blau bzw. Farbe,
Sdttigung, Helligkeit und Alphakanal eingeben.
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Der Alphakanal bestimmt die Transparenz der Farbe. Der Wert 0 bedeutet,
die Farbe ist vollkommen durchsichtig (also unsichtbar), der Wert 255 steht
fiir eine vollig deckende Farbe. Beim Ausdrucken werden die Alpha-Werte
der Farben immer auf 255 gesetzt.

Farbe: a Rot: n
oo [5]3) e ]2
satt: [124 [3 orin: 255 |2
= = [~)
Hell: | 255 [=] Blau: n
e o [0 [

Alphakanal:

|{Farbe setzeni| [ oK ] [ Abbrechen ]

> Farbe-Fenster: Definition eigener Farbwerte

In der Abbildung sieht man, dass vier weitere Farbpaare (normale und
zugehorige Highlight-Farbe stehen untereinander) definiert wurden.

Wenn Sie fiir ein Editorfenster (also Schaltplan oder Layout oder auch in der
Bibliothek) die Farbpalette wechseln wollen, wéhlen Sie im Menii Optionen/
Benutzeroberfldche den entsprechenden Hintergrund.

Sie sollten immer mindestens ein Farbenpaar definieren: Eine normale

Farbe und die zugehdrige Highlight-Farbe.

Alternativ lassen sich Farbdefinitionen und Palettenwechsel iiber die
Kommandozeile oder iiber Script-Dateien erledigen:

SET PALETTE <index> <oargb>

definiert fiir die aktuell eingestellte Farbpalette eine Farbe, wobei der
Alphawert und die Farbwerte hexadezimal angegeben werden. Index steht
fiir die Farbnummer, argb fiir je einen Wert fiir den Alphakanal und die
Farben Rot, Griin und Blau.
Beispiel:

SET PALETTE 16 OxB4FFFFOO

setzt die sechzehnte Farbe auf ein leicht transparentes Gelb.

Das erste Byte B4 bestimmt den Alphawert (dezimal 180), die folgenden
Bytes FF FF 00 den dezimalen RGB-Wert 255 255 O fiir Gelb. Die
hexadezimale Angabe wird durch das vorangestellte 0x gekennzeichnet.
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Soll beispielsweise die schwarze Farbpalette aktiviert werden, geben Sie in
der Kommandozeile ein:

SET PALETTE BLACK
Nach dem Umschalten der Farbpalette muss der Bildschirminhalt mit dem

WINDOW-Befehl neu gezeichnet werden. Erst dann wird die neue Einstellung
sichtbar.

Die Zuordnung der Farben zu den Layern erfolgt iiber den DISPLAY-Befehl
oder {iber SET COLOR_LAYER.

SET COLOR LAYER 16 4
definiert fiir den Layer 16 die Farbe mit der Nummer 4.

Weitere Informationen zur Syntax finden Sie in der Hilfe-Funktion zum SET-
Befehl.

Falls Sie die Farbwerte auf die Standardeinstellung zuriicksetzen

mochten, starten Sie die Script-Datei defaultcolors.scr.

Verschiedene SET-Optionen

Im Verschiedenes-Tab des Fensters Einstellungen finden Sie die verschiedene
Optionen, die man tiber Check-Boxes an- bzw. ausschalten kann. Fiir einige
Optionen gibt man Werte an.

' [|Einstellungen

Farben | DRC | Bohrsymbole — Verschiedenes

W Piep Min. sichtbare Texthéhe loi pixel
W Connects priifen Min. sichtbare Rastergroke ,157 pixel
¥ Undo-Funktion Fangfaktor '57 L)
™ Optimizing Selektionsfakior C
v Ratsnest berechnet Polygone Fangradius 'Mi

W Pad-Namen anzeigen Format fir Querverweis-Labels [%F%N%S %C%R

Darstellungsmodus

¥ Netze und Busse automatisch beenden  Format fiir Bauteil-Querverweise |/%5.%C%R

¢ Keine Bohrlocher

& Real

> Das Menii Optionen/Einstellungen/Verschiedenes

Ubersicht der Optionen:

Piep:

Schaltet den Bestatigungspiep ein/aus. Default: ein.
Connects priifen:

Aktiviert die Package-Priifung beim Platzieren von Bauteilen im Schaltplan.
Default: ein.
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Undo-Funktion:

Schaltet den Undo/Redo-Puffer ein/aus. Default: ein.

Optimizing:

Aktiviert die automatische Entfernung von Knickpunkten in geraden Wires.
Default: ein.

Ratsnest berechnet Polygone:
Polygoninhalte werden bei RATSNEST berechnet. Default: ein.

Pad-Namen anzeigen:
Padnamen werden im Layout- oder Package-Editor angezeigt. Default: aus.

Netze und Busse automatisch setzen:
Beim Absetzen eines Netzes auf einem Pin oder einer Buslinie, fillt das Netz
bzw. der Bus von der Maus. Default: ein.

Junctions automatisch setzen:
Setzt man ein Netz auf einem anderen ab, wird automatisch ein
Verkniipfungspunkt gesetzt. Default: ein.

Min. sichtbare Texthohe:
Texte bis zur angegebenen Hohe werden dargestellt. Default: 3 Pixel.

Min. sichtbare Rastergrof3e:
Liegen Rasterlinien/-punkte n#her beisammen, werden sie nicht mehr
angezeigt. Default: 5 Pixel.

Fangfaktor:

Innerhalb dieses Bereiches konnen Objekte mit der Maus selektiert werden.
Setzt man den Wert auf 0, gibt es keine Begrenzung. Dann konnen auch
Objekte erreicht werden, die unter Umstdnden weit aul3erhalb des sichtbaren
Bildausschnittes liegen. Default: 5% der aktuellen Héhe des Bildausschnitts.

Selektionsfaktor:

Liegen innerhalb des angegebenen Wertes (in % der Hohe der aktuell
sichtbaren Zeichenfliche) mehrere Objekte, werden diese zur Auswahl
angeboten. Default: 2%.

Fangradius:

Bestimmt den Radius der Magnetische-Pads-Funktion von Pads und SMDs.
Kommen Sie beim Verlegen einer Leiterbahn mit dem ROUTE-Befehl nédher
als der angegebene Radius an ein Pad oder SMD heran — das hei3t, die
dynamisch berechnete Luftlinie wird kiirzer als der hier angegebene Radius —
wird die Leiterbahn automatisch an den Pad/SMD-Mittelpunkt gezogen.
Defaultwert: 20 mil.

Darstellungsmodus:
Pads/Vias werden mit Bohrlochern (Real) bzw. ohne (Keine Bohrlocher)
angezeigt. Default: Real.

Anderungen konnen auch direkt durch Eingeben des SET-Befehls in die
Kommandozeile getroffen werden. Die Eingabe von

SET POLYGON RATSNEST OFF
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oder kurz
SET POLY OFF

schaltet beispielsweise die Polygonberechnung beim RATSNEST-Befehl aus.

Weitere Hinweise zum SET-Befehl finden Sie in der Hilfe-Funktion.

Die Datei eagle.scr

Die Script-Datei eagle.scr wird beim Offnen eines Editorfensters oder beim
Anlegen einer neuen Schaltplan-, Platinen- oder Bibliotheksdatei automatisch
ausgefiihrt, sofern keine Projektdatei existiert.

Sie wird zuerst im aktuellen Projektverzeichnis gesucht. Ist sie dort nicht zu
finden, sieht EAGLE in dem Verzeichnis nach, das im Script-Feld des
Optionen/Vergeichnisse-Dialogs eingetragen ist.

Sie konnen in diese Datei alle Befehle eintragen, die beim Offnen eines
Editorfensters (auller Texteditor) ausgefiihrt werden sollen.

Die Labels SCH, BRD und LBR bezeichnen die Abschnitte der Datei, die nur
dann ausgefiihrt werden, wenn das Schaltplan-, Layout- oder Bibliotheks-
Editor-Fensters geoffnet wird.

Die Labels DEV, SYM und PAC bezeichnen die Abschnitte, die nur ausgefiihrt
werden, wenn der Device-, Symbol- oder Package-Editier-Modus aktiviert
wird.

Befehle, die vor dem ersten Label (in der Regel BRD:) eingefiigt werden,
gelten fiir alle Editorfenster.

Sofern EAGLE beim Start aufgrund einer Projektdatei automatisch ein oder
mehrere Editorfenster 6ffnet, ist es notwendig, diese zu schlieen und erneut
zu Offnen, damit die Einstellungen aus eagle.scr iibernommen werden.
Alternativ kann man die Datei eagle.scr einfach iiber den SCRIPT-Befehl
ausfiihren.

Kommentare diirfen mit vorangestelltem # in eine Script-Datei eingefiigt
werden.

Jede Befehlszeile muss mit einem Semikolon ; abgeschlossen werden.
Erstreckt sich ein Befehl {iber mehrere Zeilen, kennzeichnet man das mit
einem Backslash \ am Zeilenende.
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Beispiel fiir eine eagle.scr-Datei:

#This file can be used to configure the editor windows.

Assign A+F3 'Window 4;';
Assign A+F4 'Window 0.25;';
Assign A+F7 'Grid mm;';
Assign A+F8 'Grid inch;';

BRD:

#Menu Add Change Copy Delete Display Grid Group Move\
#Name Quit Rect Route Script Show Signal Split \
#Text Value Via Window ';' Wire Write Edit;

Grid inch 0.05 on;

Grid alt inch 0.01;

Set Pad names on;

Set Width menu 0.008 0.01 0.016;
Set Drill menu 0.024 0.032 0.040;
Set Size menu 0.05 0.07 0.12;

Set Used layers 1 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 \
27 28 39 40 41 42 43 44 45;
Change width 0.01;

Change drill 0.024;

Change size 0.07;

SCH:

Grid Default;

Change Width 0.006;

#Menu Add Bus Changenge Copy Delete Display Gateswap \
#Grid Group Invoke Junction Label Move Name Net \
#Pinswap Quit Script Show Split Value Window ';' \
#Wire Write Edit;

LBR:
#Menu Close Export Open Script Write ';' Edit;

DEV:

Grid Default;

#Menu Add Change Copy Connect Delete Display Export \
# Grid Move Name Package Prefix Quit Script Show \

# Value Window ';' Write Edit;

SYM:

Display all;

Grid Default On;

Change Width 0.010;

#Menu Arc Change Copy Cut Delete Display Export \
#Grid Group Move Name Paste Pin Quit Script \
#Show Split Text Value Window ';' Wire Write Edit;

PAC:

Grid Default On;

Grid Alt inch 0.005;

Change Width 0.005;

Change Size 0.050;

Change Smd 0.039 0.039;

#Menu Add Change Copy Delete Display Grid Group \
#Move Name Pad Quit Script Show Smd Split Text \
#Window ';' Wire Write Edit;
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5 Grundlegendes fir die Arbeit mit EAGLE

Die Datei eaglerc

Benutzerspezifische Daten werden beim Beenden von EAGLE in der Datei
eaglerc.usr unter Windows bzw. ~/.eaglerc unter Linux gespeichert. Diese
Datei wird im Home-Verzeichnis des Benutzers abgelegt. Ist unter Windows
keine Home-Variable definiert, gilt der Eintrag in der Windows-Registry.
Weitere Informationen dazu finden Sie auf Seite 42 im Abschnitt
Verzeichnisse.

Eaglerc bzw. eaglerc.usr enthilt Informationen iiber:
& SET-Befehl (Menii Optionen/Einstellungen)
¢ ASSIGN-Befehl (Funktionstastenbelegung)
¢ Benutzeroberflache
o Aktuell geladenes Projekt (Pfad)

Die Konfigurationsdatei wird von EAGLE an verschiedenen Stellen in der
gegebenen Reihenfolge gesucht und ausgefiihrt (wenn vorhanden):

<prgdir>/eaglerc (Linux, Mac, Windows)
/etc/eaglerc (Linux, Mac)

$HOME/ .eaglerc (Linux, Mac)

$HOME/ eaglerc.usr (Windows)

Diese Dateien sollten nicht editiert werden.

Auch mit Hilfe verschiedener User-Language-Programme kann man
besondere Einstellungen treffen. Sehen Sie hierzu auch auf unsere Internet-
Seiten: http://www.cadsoft.de/download.htm.

EAGLE-Projektdatei

Wird ein neues Projekt angelegt (rechter Mausklick auf einen Eintrag im
Projekte-Zweig der Baum-Ansicht und Auswahl von Neu/Projekt im
Kontextmenii im Control Panel), erzeugt man zunichst ein Projekt-
Verzeichnis, das den Projekt-Namen trédgt. In jedem Projektverzeichnis wird
automatisch eine Konfigurationsdatei eagle.epf erzeugt.

EAGLE merkt sich in der Projektdatei Anderungen von Objekteigenschaften,
die wahrend des Editierens mit dem CHANGE-Befehl gemacht wurden und
die Inhalte der Meniis fiir Width, Diameter, Size und Drill.

Es wird auch hinterlegt, welche Bibliotheken fiir das Projekt benutzt werden,
also in use sind.

AufSerdem werden die Position und der Bildschirminhalt der aktiven Fenster,
als das Programm verlassen wurde, gespeichert. Vorausgesetzt, die Option
Projektdatei automatisch sichern unter Optionen/Sicherung des Control Panels
ist aktiviert. Beim nichsten Programmstart wird dieser Zustand wieder herge-
stellt.
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5.9 EAGLE individuell konfigurieren

Wer bisher mit EAGLE 3.5x Projekte bearbeitet hat, kann diese am
einfachsten so an die, seit Version 4.0 giiltige Struktur, anpassen:

¢ Legen Sie ein Verzeichnis mit dem Projektnamen an

¢ Kopieren Sie die bisherige Projektdatei unter dem Namen eagle.epf in
dieses Verzeichnis

¢ Kopieren Sie ggf. alle Projektdateien in dieses Verzeichnis

Der Pfad, der die Projektverzeichnisse enthilt, wird im Control Panel {iber
Optionen/Vergeichnisse/Projekte festgelegt.

Wird EAGLE mit Angabe einer Datei eagle.epf oder mit einem Projektnamen,
der als Verzeichnis im angegebenen Projektpfad existiert gestartet, wird
dieses Projekt automatisch geoffnet.
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Diese
Seite
wurde
absichtlich
leer
gelassen.
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Kapitel 6
Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Dieses Kapitel zeigt den iiblichen Weg vom Zeichnen des Schaltplans zum
fertigen, per Hand entflochtenen Layout. An der ein oder anderen Stelle wird
auf Besonderheiten des Schaltplan- oder Layout-Editors eingegangen. Die
Verwendung des Autorouters und die Ausgabe von Fertigungsdaten wird in
den anschlief3enden Kapiteln beschrieben.

Es ist empfehlenswert zuerst ein neues Projekt(verzeichnis) anzulegen.

Informationen iiber die Vorgehensweise finden Sie auf Seite 39.

6.1 Schaltplan erstellen

Die iibliche Vorgehensweise sieht so aus:

Man nimmt Bauteile aus den vorhandenen Bibliotheken und platziert diese
auf der Zeichenfldache. AnschlieBend werden die Anschlusspunkte (Pins) der
Bauteile mit Netzen (elektrische Verbindungen) verbunden. Netzen kénnen
beliebige Namen wund verschiedene Klassen zugeordnet werden.
Versorgungsspannungen werden in der Regel automatisch verbunden. Um
jede Versorgungsspannung im Schaltplan zu dokumentieren, ist es
notwendig, mindestens ein so genanntes Supply-Symbol pro Spannung zu
setzten.

Schaltpldne diirfen aus mehreren Seiten bestehen (nicht in der Light-
Version). Netze sind iiber verschiedene Seiten hinweg verbunden, wenn sie
denselben Namen besitzen.

Es wird vorausgesetzt, dass Bibliotheken mit den benétigten Bauelementen
vorhanden sind. Die Definition von Bibliotheken wird in einem eigenen
Kapitel beschrieben.

Es ist jederzeit moglich {iber den BOARD-Befehl oder das Board-Icon ein
Layout zu erzeugen. Sobald ein Layout existiert, miissen beide Dateien immer
gemeinsam geladen sein. Nur so funktioniert die Kopplung zwischen
Schaltplan und Platine. Nahere Hinweise dazu finden Sie im Abschnitt zur
Forward&Back-Annotation.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Schaltplan 6ffnen

Ausgangspunkt ist zunichst das Control Panel. Von hier aus Offnen Sie einen
neuen oder bestehenden Schaltplan, z. B. iiber das Datei/Offnen bzw. Datei/
Neu-Menii oder {iber einen Doppelklick auf eine Schaltplandatei im
Verzeichnisbaum. Das Schaltplan-Editor-Fenster erscheint.

Bei Bedarf kann man weitere Schaltplanblatter (Sheets) anlegen. Dazu 6ffnen
Sie die Combo-Box in der Aktionsleiste mit einem Mausklick und wéhlen den
Punkt Neu aus. Es wird eine neue Seite erzeugt (siehe Seite 49).

Alternativ kann man z. B. die zweite Seite mit dem Befehl
EDIT .S2

iiber die Kommandozeile anlegen. Sollten Sie die Seite doch nicht benétigen,
16scht man mit

REMOVE .S2

das ganze Blatt.

Raster einstellen

Das Raster sollte grundsétzlich 0,1 Inch bzw. 2,54 mm sein. Netze und An-
schlusspunkte der Symbole (Pins) miissen in einem gemeinsamen Raster
liegen. Ansonsten kommt keine Verbindung zwischen Netz und Pin zustande.

Bauteile platzieren

Bevor Sie Bauteile platzieren konnen, miissen Sie mit USE die Bibliotheken
laden, aus denen Sie Bauteile holen wollen. Nur Bibliotheken, die in use sind,
werden vom ADD-Befehl und dessen Suchfunktion beriicksichtigt. Mehr
Informationen zum USE-Befehl finden Sie auf Seite 49.

Zeichnungsrahmen laden

Empfehlenswert ist es, zuerst einen Rahmen zu platzieren. Mit Hilfe des
ADD-Befehls kénnen Sie einen aus den Bibliotheken wahlen.

Nach einem Klick auf das ADD-Icon 6ffnet sich der ADD-Dialog.

Es werden zunichst die Bibliotheksdateien, die iiber den USE-Befehl geladen
sind, angezeigt. Sie konnen die angezeigten Bibliotheken aufklappen und
nach Bauteilen suchen oder die Suchfunktion benutzen.

Es soll ein Rahmen im Format A4 verwendet werden. Geben Sie in der
Suchen-Zeile unten links den Suchbegriff A4 oder A4* ein und driicken Sie
die Enter-Taste. Das Suchergebnis zeigt verschiedene Eintrége aus frames.lbr.
Selektieren Sie einen der Eintrdge (A4L-DOC), wird rechts eine Voransicht
gezeigt, sofern die Option Vorschau aktiviert ist. Wird die Option Description
deaktiviert, wird nicht in der Beschreibung des Bauteils gesucht.
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6.1 Schaltplan erstellen

Im ADD-Dialog des Schaltplan-Editors sucht man nach Device-Namen
und Begriffen aus der Device-Beschreibung, im Layout-Editor nach

Package-Namen und Begriffen aus der Package-Beschreibung!

Ein Klick auf OK schlief3t das ADD-Fenster und Sie kehren in den Schaltplan-
Editor zuriick. Der Rahmen hédngt nun an der Maus und kann abgesetzt
werden. Ublicherweise liegt die linke untere Ecke des Rahmens im
Koordinatennullpunkt (0 0).

Bibliotheksnamen, Devicenamen und Begriffe aus der Device-Beschreibung
diirfen als Suchbegriffe verwendet werden. Erlaubt sind auch Platzhalter wie
* oder ?. Es konnen mehrere Suchbegriffe durch Leerzeichen getrennt
verwendet werden.

Name / | Eeschreibung

- frames Frames for Sheetand Layout

- A4-355C FRAME
to A4-535CP FRAME
A4-SMALL-DOCFIELD FRAME
DiNAd_L FRAME
“o- DINA_P FRAME

FRAME

DIN A4, landscape with location and doc. field
Suchen [ | Smds [2€] Description [5€] vorschau "

[ -]

lAusL\sieanﬂernen” oK HAbbrechan]

> ADD-Dialog: Ergebnis des Suchbegriffs A4

Der ADD-Befehl lésst sich auch tiber die Kommandozeile eingeben oder in
einer Script-Datei verwenden. Den Rahmen kann man auch iiber das
Kommando

add a4l-doc@frames.lbr

platzieren. Auch in der Kommandozeile diirfen Platzhalter wie * und ?
verwendet werden. Die Eingabe von

add *a4*@frames.lbr

offnet beispielsweise den ADD-Dialog und bietet verschiedene Rahmen im
Format A4 an.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Bei der Suche werden nur Bibliotheken beriicksichtigt, die in use sind. Das
bedeutet, die Bibliothek ist iiber den USE-Befehl geladen (auch tiber das
Menii Bibliothek/Benutzen moglich).

Soll eine Bibliothek nicht mehr im ADD-Dialog erscheinen, selektieren Sie
den entsprechenden Eintrag und klicken auf die Schaltfliche Aus Liste
entfernen. Die Bibliothek ist dann nicht mehr in use.

Zeichnungsrahmen werden mit dem FRAME-Befehl angelegt.
Sinnvollerweise macht man das in der Bibliothek und kombiniert den
Rahmen mit einem Schriftfeld. Es ist aber auch moglich, den FRAME-

Befehl direkt im Schaltplan (oder auch im Board) anzuwenden. Mehr
zum Anlegen von Zeichnungsrahmen finden Sie auf Seite 250.

Schaltungssymbole (Gates) platzieren

Alle weiteren Bauteile werden {iber den oben beschriebenen Mechanismus
gesucht und dann platziert. Schon jetzt entscheiden Sie sich fiir eine Package-
Variante. Sollte sich spéter herausstellen, dass eine andere Bauform im
Layout verwendet wird, kann diese problemlos nachtréglich getauscht
werden.

Haben Sie mit ADD ein Bauteil platziert und wollen dann wieder in den ADD-
Dialog zuriick, um ein neues Bauteil zu wihlen, driicken Sie die Esc-Taste
oder klicken Sie erneut auf das ADD-Icon.

Versehen Sie die Bauteile mit Namen und Wert (NAME, VALUE).

Liegt der Name- bzw. Value-Text an einer ungiinstigen Stelle, 16sen Sie beide
mit SMASH vom Bauteil und schieben sie mit MOVE an eine beliebige
Position. Ein Klick mit DELETE auf einen der beiden Texte macht ihn
unsichtbar.

Halten Sie wahrend des SMASH-Befehls die Shift-Taste gedriickt, erscheinen
beide Texte wieder an der urspriinglichen Position. Die Texte sind nun nicht
mehr vom Bauteil gelost (unsmashed). Das kann man auch erreichen, indem
man mit DELETE auf den verbliebenen Text klickt, oder iiber das
Kontextmenii unter Eigenschaften die Option Smashed deaktiviert.

MOVE verschiebt Objekte, DELETE 16scht sie. Mit INFO bzw. SHOW erhalten
Sie Informationen iiber ein Objekt bzw. zeigt EAGLE es am Bildschirm.
ROTATE dreht Gates um 90 Grad. Ebenso kann man wéhrend des MOVE-
Befehls mit der rechten Maustaste das Bauteil um jeweils 90 Grad weiter
drehen.

Mehrfach benutzte Bauteile lassen sich mit COPY vervielfiltigen. COPY
platziert immer ein neues Bauteil, auch wenn es aus mehreren Gates besteht
und bisher noch nicht alle verwendet wurden.

Wiederkehrende Schaltungsteile kénnen mit Hilfe der Befehle GROUP, CUT
und PASTE im Schaltplan vervielfiltigt werden. Stellen Sie sicher, dass
vorher alle Layer eingeblendet sind (DISPLAY ALL).

114



6.1 Schaltplan erstellen

Versteckte Versorgungs-Gates

Manche Bauteile sind in den Bibliotheken so definiert, dass die
Versorgungsspannungspins nicht im Schaltplan sichtbar sind. Das ist auch
nicht notwendig, da alle Power-Pins mit demselben Namen automatisch
verbunden werden. Unabhéngig davon ob sie sichtbar sind oder nicht.
Wollen Sie ein Netz direkt an einen der versteckten Pins legen, holen Sie das
Gate mit Hilfe des INVOKE-Befehls in den Schaltplan.

Klicken Sie auf das INVOKE-Icon und dann auf das gewiinschte Bauteil,
sofern dieses auf derselben Seite des Schaltplans platziert wurde. Soll das
Gate auf einer anderen Seite des Schaltplans liegen, wechseln Sie auf diese
Seite, aktivieren INVOKE und tippen den Namen des Bauteils (z. B. IC1) in
die Kommandozeile. Selektieren Sie das gewliinschte Gate im INVOKE-Fenster
und platzieren Sie es. AnschlieBend verbinden Sie das Versorgungs-Gate mit
den gewiinschten Netzen.

& Invoke: IC1 (T4ACOON)

Gate Symbol | Add Swap | Sheet |
Mext
Mext
Mext
Ment
Request

[= S
[= S

[ Anzeigen H Abbrechen l

> INVOKE: Gate P kann noch platziert werden

Bauteile aus mehren Gates platzieren

Manche Bauteile bestehen nicht nur aus einem sondern aus mehreren Gates,
die im Regelfall nacheinander mit dem ADD-Befehl im Schaltplan platziert
werden konnen. Um ein Gate gezielt auszuwihlen, kann man direkt den
Gate-Namen angeben.
Beispiel:
Der Baustein 7400 mit der Package-Variante N und in AC-Technologie aus
der Bibliothek 74xx-eu besteht aus vier NAND-Gates mit der Bezeichnung A
bis D und einem Power-Gate P. Wollen Sie nun als erstes das Gate C
platzieren, geben Sie das beim ADD-Befehl direkt an (siehe auch Hilfe-
Funktion, ADD-Befehl):

ADD 74ACOON@74xx-eu.lbr IC1 C

Sobald ein Gate platziert ist, hidngt das néachste an der Maus (Addlevel Next).
Setzen Sie ein Gate nach dem anderen ab. Sind alle Gates eines Bausteins
verwendet, wird der néchste Baustein begonnen.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Sollen die Gates eines Bausteins iiber mehrere Seiten verteilt werden,
platzieren Sie zundchst mit ADD, wechseln dann auf eine andere Seite des
Schaltplans und tippen zum Beispiel

INVOKE IC1

in die Kommandozeile. Wahlen Sie aus dem INVOKE-Fenster das gewiinschte
Gate.

Wenn man ein Gate, das bereits im Schaltplan platziert ist, im INVOKE-
Fenster selektiert, dndert sich die Schaltfliche OK zu Angeigen. Klickt

man darauf, wird das gewdhlte Gate in der Fenstermitte zentriert
angezeigt.

Verdrahten des Schaltplans

Netze verlegen (NET)

Die Verbindungen zwischen den Pins definiert man mit dem NET-Befehl.
Netze beginnen und enden im Anschlusspunkt eines Pins. Dieser ist sichtbar,
wenn Layer 93 Pins eingeblendet ist (DISPLAY-Befehl).

Netze erhalten immer einen automatisch generierten Namen. Dieser kann mit
dem NAME-Befehl verdndert werden. Netze mit demselben Namen sind
miteinander verbunden, unabhéngig davon, ob sie durchgehend gezeichnet
sind oder nicht. Das gilt auch {iber mehrere Seiten hinweg.

Kommt ein Netz auf einem anderen Netz, einem Bus oder einem Pin-
Anschlusspunkt zu liegen, endet die Netzlinie an dieser Stelle und ist
verbunden. Entsteht beim Absetzen des Netzes keine Verbindung zu einem
anderen Objekt, hdngt die Netzlinie weiterhin an der Maus. Dieses Verhalten
kann {iber das Menii Optionen/Einstellungen/Verschiedenes (Option Netze und
Busse automatisch beenden) verandert werden. Deaktiviert man die Option ist
ein Doppelklick notwendig um das Netz zu beenden. Dargestellt werden
Netze im Layer 91 Nets.

Netze miissen exakt im Pin-Anschlusspunkt enden um verbunden zu sein.
Endet ein Netz irgendwo auf der Pin-Linie, ist es nicht mit dem Pin
verbunden.

Beim Verbinden von Netzen werden Sie gegebenenfalls iiber den
resultierenden Namen informiert bzw. bietet EAGLE eine Auswahl der
moglichen Namen an.

Mit dem Befehl JUNCTION kennzeichnet man Verbindungen sich kreuzender
Netze. Junctions werden automatisch gesetzt. Diese Option (Junction
automatisch setzen) kann auch iiber das Menii Optionen/Einstellungen/Ver-
schiedenes deaktiviert werden.

Verwenden Sie immer NET und nicht den WIRE-Befehl! I
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6.1 Schaltplan erstellen

Kopieren Sie Netze nicht mit dem COPY-Befehl! Bei dieser Aktion wird fiir
das neue Netz kein eigener Name generiert. So konnten ungewollte
Verbindungen entstehen.

Schiebt man mit MOVE ein Netz {iber ein anderes Netz oder {iber einen Pin,
entsteht keine elektrische Verbindung.

Zur Uberpriifung konnen Sie das Netz mit SHOW anklicken. Alle
verbundenen Pins und Netze miissen heller (in der Highlight-Farbe)
dargestellt werden. Wird ein Gate bewegt, miissen die angeschlossenen Netze
mit wandern.

Mit dem LABEL-Befehl (ohne XREF-Option, siehe néchsten Abschnitt zum
Thema Querverweise) kann man einen einfachen Bezeichner fiir ein Netz
platzieren. Sofern Sie mit GRID ein alternatives Raster definiert haben,
konnen Sie Labels bei gedriickter Alt-Taste im feineren Raster gut anordnen.

Querverweise fiir Netze definieren

Setzt man ein LABEL mit aktivierter XREF-Option fiir ein Netz, wird
automatisch ein Querverweis erzeugt. Dieser zeigt auf die nichste Seite auf
der dieses Netz wieder vorkommt. Je nachdem in welche Richtung das Label
zeigt, verweist es auf eine vorhergehende oder eine nachfolgende
Schaltplanseite. Zeigt ein Label nach unten oder rechts, zeigt es auf eine
hohere Seitennummer. Zeigt es nach oben oder nach links, verweist es auf
die niedrigeren Seitennummern. Kommt das Netz nur noch auf einer
weiteren Seite vor, wird dieser Querverweis angezeigt, unabhéingig von der
Drehung des Labels.

Befindet sich das Netz nur noch auf der aktuellen Seite, zeigt das Label nur
den Netznamen und gegebenenfalls den Label-Rahmen, je nach Definition,
die im Menii Optionen/Einstellungen/Verschiedenes unter Format (fiir
Querverweis-Labels angegeben ist (auch iiber SET definierbar).

Die XREF-Option aktiviert man direkt in der Parameterleiste des LABEL-
Befehls oder nach dem Platzieren {iber CHANGE XREF ON.

Die folgenden Platzhalter zur Definition des Label-Formats sind erlaubt:

%F aktiviert das Zeichnen eines Rahmens um das Label
%N der Name des Netzes

%S  die nichste Seitennummer

%C  die Spalte auf der nichsten Seite

%R die Zeile auf der nichsten Seite

Das Standard-Format ist ¥F%N/%S . %C%R.

Neben den definierten Platzhaltern konnen Sie auch beliebige andere ASCII-
Zeichen verwenden. Die Platzhalter %C und %R funktionieren nur, wenn Sie
auf den Schaltplanseiten jeweils einen Zeichnungsrahmen mit Spalten- und
Reiheneinteilung platziert haben. Ansonsten wird ein Fragezeichen '?'
angezeigt. Siehe auch Seite 250.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

[

> Querverweise mit XREF-Label

Im Bild zeigt das untere Label nach rechts und verweist auf das Netz ABC auf
der nichsten Seite 3 im Feld 4A. Das obere Label weist vom Aufhdngepunkt
aus nach links und verweist auf die vorherige Seite 1 ins Feld 2D.

Wird ein XREF-Label direkt auf eine Netzlinie gesetzt, wandert es beim
Bewegen des Netzes mit.

Weitere Informationen zu Querverweisen finden Sie in der Hilfefunktion zum
LABEL-Befehl.

Querverweise fiir Bauteile/Kontakte

Falls Sie einen Elektro-Schaltplan zeichnen wund beispielsweise
elektromechanische Bauteile (Schiitze) verwenden, kann EAGLE einen
Kontaktspiegel erzeugen. Platzieren Sie innerhalb des Zeichnungsrahmens
den Platzhalter >CONTACT XREF. Dieser Text ist im Schaltplan nicht
sichtbar, bestimmt aber durch seine Lage (durch die Y-Koordinate) wie viel
Platz fiir den Kontaktspiegel auf der Seite reserviert wird. Sobald der
Platzhaltertext platziert ist, wird der Kontaktspiegel angezeigt.

Das Format der Bauteil-Querverweise legt man — wie bei den Querverweisen
fiir Netze — im Menii Optionen/Einstellungen/Verschiedenes unter Format fiir
Bauteil-Querverweise fest. Es gelten dieselben Format-Platzhalter wie im
vorigen Abschnitt Querverweise fiir Netze beschrieben.

Die Standard-Definition ist: /%S .%C%R, also /Seitennummer.SpalteReihe.

Die Angabe der Spalten %C und Reihen %R funktioniert nur, wenn sich auf
jeder Schaltplanseite ein Zeichnungsrahmen befindet, der mit dem FRAME-
Befehl erzeugt und mit einer entsprechenden Einteilung versehen wurde.

Die Bauteile miissen nach bestimmten Kriterien in der Bibliothek definiert
werden, damit eine saubere Darstellung des Kontaktspiegels im Schaltplan
moglich wird. Hinweise zur Bauteildefinition finden Sie in der Hilfefunktion
unter dem Stichwort Kontaktspiegel und im Bibliothekskapitel.
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6.1 Schaltplan erstellen

8 2Schaltplan - home tmp ric/kd/\/5/elektroplan/sd-kis.sch - EAGLE 4.90.7 Professional
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> Elektro-Schaltplan mit Kontaktspiegel

Netzklassen festlegen

Der Befehl CLASS legt eine Netzklasse fest (Menii Bearbeiten/Netzklassen...).
Die Netzklasse bestimmt die Mindestleiterbahnbreite, den Mindestabstand zu
anderen Signalen und den Mindestbohrdurchmesser von Vias im Layout fiir
eine bestimmte Art von Signal. Jedes Netz, das verlegt wird gehort
automatisch der Netzklasse 0, default, an. Fiir diese Netzklasse sind
standardmé&Rig keine Vorgaben gemacht. Alle Werte stehen auf 0, das heil3t
es gelten die Vorgaben aus den Design-Regeln. Es sind maximal 8
verschiedene Netzklassen moglich.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

o) [default ][omil ][Omil ][omil ]
[Power ] [40mi| ] [24mi| ] [24mi| ]

[High vottage | [150mil | [4omi | [150mil |

O [Dig'rtal ][12mi| ][20mi| ][12mi| ]
O+ | ] [omi | (o ] [omil ]
05 [ ] [-:-mn ] [-:-mn ] [-:-mn ]
o6 | ] [omi | (o ] [omil ]
7 [ ][Dmil ][Dmil ][Dmil ]

[ . l ’ oK l [ Abbrechen ]

> Netzklassen: Parameter festlegen

Im Bild sieht man drei zusatzliche Netzklassen definiert:

Alle Netze, die der Klasse 0 default angehoren, werden nach den Vorgaben
der Design-Regeln gepriift.

Die Netzklasse 1 hat zum Beispiel den Namen Power und fordert fiir
Leiterbahnen eine Mindestbreite (Width) von 40 mil.

Bohrungen fiir Vias dieser Netzklasse miissen mindestens einen Durchmesser
(Drill) von 24 mil haben.

Der Mindestabstand von Signalen der Netzklasse Power zu Signalen anderer
Netzklassen wird mit dem Clearance-Wert definiert und betrdgt 24 mil.

Die Spalte Nr. links im Fenster, bestimmt welcher Netzklasse das nédchste
Netz, das gezeichnet wird, angehoren wird. Diese Wahl kann auch direkt in
der Parameterleiste des aktiven NET-Befehls getroffen werden.

Wenn Sie die Werte fiir die Mindestabstdnde zwischen den einzelnen
Netzklassen zueinander differenzieren wollen, koénnen Sie iiber die
Schaltfliche mit dem Doppelpfeil nach rechts (>>) die Clearance-Matrix
offnen. In dieser Matrix legen Sie spezielle Werte fiir die Mindestabstédnde
zwischen den einzelnen Netzklassen fest.

B0 Netzklassen © G G Emononmm
30 | defaut | [omil | [ omil | [omil ]
@ [Power | [somi | [24mi | [omil | [24mi ]
2 lH\ghVnNageHﬁﬂml\ ”4Urml ][umn Hnrml H150m\| ]
33 lD\nga\ ][12m\\ ]l?ﬂm\l ][nmn Hﬂrml Hﬂmi\ HQmiI ]
>+ ] [emi ] (it ] [omi ] [emi ] [omi ] [omi ] [omi ]
s | | | N | R | | |
)6 ] [omi ] (it ] [omit ] (omi ] [omi ] [omi ] [omil ] (i ] [omi ]
22 S N | IS CTR | IR R R i, IR, R, | -
[ << ] [ oK ] [ Abbrechen ]

» Netzklassen: Die Clearance-Matrix
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6.1 Schaltplan erstellen

Wenn Sie wieder zur vereinfachten Darstellung zuriickkehren mochten,
klicken Sie auf die Schaltfliche < <. Das ist jedoch nur méglich, wenn in der
Matrix keine Werte definiert sind.

Informationen zur Syntax des CLASS-Befehls finden Sie in der EAGLE-Hilfe.

Die Zuordnung der Netzklassen wird im Schaltplan oder im Layout fiir Netze
bzw. Signale {iber den CHANGE-Befehl (Option Class) festgelegt oder auch
nachtraglich gedndert.

Die Definition der Netzklassen kann auch im Layout Editor erfolgen.

Busse einzeichnen (BUS)

Busse erhalten Namen, aus denen hervorgeht, welche Signale sie fithren. Bei
einem Bus handelt es sich um ein Zeichenelement. Er stellt keine elektrischen
Verbindungen her. Sie werden immer {iber die Netze und deren Namen
hergestellt. Besonderheit des Busses ist seine Menii-Funktion. Klicken Sie mit
NET auf den Bus, 6ffnet sich ein Menii. Der Meniiinhalt wird vom Bus-Namen
bestimmt.

Der Bus im Bild hat den Namen Bus1:A[0..12],D[0..7],Clock.

BUS1:A[0..12],D[0..7], CLOCK

1C1

AD po |28

Al D1 gg
mm , A2 p2 f-22
CLOCK A3 D3 21

Ad 4 |t

AbD D5 W

AB D6 |2

AT D7

Al RES\ ;
A2 RO\ 2

L J

> Busmentii

Ein Klick auf die Bus-Linie bei aktiviertem NET-Befehl 6ffnet das Menii wie
oben dargestellt. Daraus wéhlt man den Namen des zu verlegenden Netzes.

Der Index eines Teilbusnamens darf zwischen 0..511 liegen.

Weitere Informationen zum BUS-Befehl finden Sie auch in der Hilfe-
Funktion.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Pinswap und Gateswap

Pins bzw. Gates, die denselben Swaplevel haben, kénnen untereinander ge-
tauscht werden. Diese Eigenschaften werden bei der Definition des Symbols
(Pinswap) bzw. beim Erstellen des Device (Gateswap) festgelegt.

Sofern der Swaplevel zweier Pins gleich ist, diirfen Sie vertauscht werden.
Blenden Sie den Layer 93 Pins ein um den Swaplevel der Pins sichtbar zu ma-
chen.

Ist der Swaplevel = 0, diirfen Pins bzw. Gates nicht vertauscht werden.

IC2A
/- 1 o1
Out@éd i S
2 C)n 1
N
4001

» Swaplevel: Pins-Layer ist sichtbar

Die Input-Pins 1 und 2 haben Swaplevel 1, diirfen also vertauscht werden.
Der Output-Pin 3 mit Swaplevel 0 ist nicht vertauschbar.

Den Swaplevel eines Gates erfahren Sie iiber den INFO-Befehl, hier zum
Beispiel mit INFO IC2A. Alternativ iiber das Kontextmenii, Eigenschaften.

Stromversorgung

Pins, die mit Direction Pwr definiert sind, werden automatisch verdrahtet.
Auch wenn das entsprechende Power-Gate nicht explizit in die Schaltung
geholt wurde. Der Name des Pwr-Pins bestimmt den Namen der Spannung.
Dieser wird schon in der Bibliothek bei der Definition des Symbols festgelegt.

Werden an die Pwr-Pins eines Bauelements Netze angeschlossen, so werden
diese Pins nicht automatisch verdrahtet, sondern mit den angeschlossenen
Netzen verbunden.

Zu jedem Pwr-Pin muss mindestens ein gleichnamiger Supply-Pin mit
Direction Sup existieren, und zwar auf jeder Schaltplanseite. Solche Supply-
Pins werden in Form von Versorgungssymbolen in die Schaltung geholt.
Entsprechende Devices finden Sie in in den Supply-Bibliotheken
(supply*.lbr). Diese Devices haben kein Gehéuse, da sie keine Bauelemente
darstellen. Sie dienen als Reprdsentanten der Versorgungsspannungen im
Schaltplan, die der Electrical Rule Check (ERC) fiir seine Logikpriifungen
braucht.
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6.1 Schaltplan erstellen

Verschiedene Versorgungsspannungen, zum Beispiel 0 V und GND, die am
selben Potential liegen sollen (etwa GND), konnen verbunden werden, indem
die entsprechenden Supply-Symbole platziert und mit einem Netz verbunden
werden. Diesem Netz gibt man den gemeinsamen Namen des Potentials (z. B.
GND).

GND

GND OV
> Supply-Symbole

Wird ein Supply-Pin (Pin-Direction Sup) auf ein Netz gesetzt (mit ADD oder
MOVE), erhilt dieses Netzsegment den Namen des Supply-Pins.
Andert sich der Name des Netzes beim AnschlieRen des Supply-Pins, wird der
Anwender dariiber informiert. Loscht man den letzten Supply-Pin eines
Netzes, erhélt es einen neuen, automatisch generierten Namen.

Attribute festlegen

Globale Attribute

Man kann im Schaltplan globale Attribute definieren, zum Beispiel fiir den
Autor oder fiir eine Projektbezeichnung, die man an beliebiger Stelle in der
Zeichnung, oft sinnvoll im Schriftfeld des Zeichnungsrahmens, platzieren
kann.

Uber das Menii Bearbeiten/Globale Attribute... 6ffnen Sie den Dialog. Ein
Klick auf Neu erzeugt ein neues Globales Attribut. Es besteht aus dem
Attributnamen und einem Wert.

Um das Attribut im Schaltplan zu platzieren, definieren Sie einen Platzhalter
mit dem TEXT-Befehl, der den Namen des Attributs enthélt. Fiir das Attribut
mit dem Namen AUTOR, platzieren Sie den Text >AUTOR. Grof3- und
Kleinschreibung spielt hier keine Rolle. Das >-Zeichen am Anfang ist das
Schliisselzeichen fiir einen Platzhaltertext.

| Globale Attribute kann man fiir Schaltplan und Board separat definieren. I
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 Petrosilius Zwackelmann

[ Neu H Andern H Léschen ” oK HAbbrechenl

> Globale Attribute: Das Attribut Autor ist angelegt

Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe des ATTRIBUTE-Befehls.

Attribute flr Bauteile

Der ATTRIBUTE-Befehl weist Bauteilen Attribute zu. Ein Attribut besteht aus
dem Attribut-Namen und dem zugewiesenen Wert und kann jede beliebige
Information enthalten. Sofern ein Attribut schon in der Bibliothek fiir das
Device definiert wurde, konnen Sie den vorgegebenen Wert im Schaltplan
verdndern.

*AT
Klickt man auf das ATTRIBUTE-Icon und anschlieBend auf ein Bauteil,
offnet sich ein Dialog-Fenster. Dort sieht man, welche Attribute fiir das
Bauteil in der Bibliothek oder im Schaltplan bereits angelegt wurden.

&2~ Attribute von R1

| Mame |W\ert I Anzeige
DISTRIBUTOR abcdef Off
ID-MNUMBER R-524Y Off
TEMP Sh Both i

[ Neu ] | Andern | [ Léschen l [ oK ] [ Abbrechen l

> Attribute-Dialog

In diesem Bild hat das Bauteil R1 Attribute fiir DISTRIBUTOR, ID-NUMBER,
und TEMP. Die Icons rechts zeigen, wo das Attribut definiert wurde:

@ global im Schaltplan-Editor
E global im Layout-Editor

A& in der Bibliothek im Device-Editor
I’ fiir das Bauteil im Schaltplan

ﬁﬁ fiir das Package im Layout-Editor

Die drei Attribute im vorigen Bild wurden im Device-Editor festgelegt.
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6.1 Schaltplan erstellen

Attribute, die im Layout-Editor definiert wurden, sind im Schaltplan-

Editor nicht sichtbar.

Neues Attribut definieren

Klicken Sie auf Neu, um ein neues Attribut im Schaltplan anzulegen. Im
folgenden Dialog legt man Name, Wert und Anzeige-Option des Attributs fest.

-~ Neues Attribut :: B|=E|=] B

Anzeige |{ Value {2 ]

’ oK ] [ Abbrechen ]

> Neuanlegen bzw. Andern eines Attributs

Im Beispiel ist der Attributname TOLERANZ, der Wert betragt 1%.

Mit der Option Angeige regeln Sie die Art der Darstellung des Attributs in der
Zeichnung. Es gibt vier Optionen:

Off:  Das Attribut wird nicht angezeigt

Value: Es wird nur der Wert des Attributs angezeigt (1%)
Name: Es wird nur der Attributname gezeigt (TOLERANZ)

Both: Es werden Name und Wert angezeigt (TOLERANZ = 1%)

Sobald die Angzeige-Option nicht Off ist, wird der entsprechende Text am
Aufhingepunkt des Bauteils bzw. eines Gatters angezeigt. Der Layer, der vor
der Definition eines Attributs im Schaltplan eingestellt ist, zum Beispiel mit
CHANGE LAYER, bestimmt den Layer fiir die Beschriftung. Position und
Layer konnen aber jederzeit verandert werden.

Wurde fiir ein Bauteil bereits in der Bibliothek ein Platzhaltertext fiir ein
Attribut definiert, erscheint der entsprechende Text an der vorgegebenen
Stelle. Auch solche Texte kann man mit SMASH vom Bauteil 16sen und somit
verschieben, und beispielsweise den Layer, die Schriftgrofle oder die
Schriftart verdndern.

Attribut-Wert andern

Werte von Attributen, die schon in der Bibliothek definiert wurden, kénnen
im Schaltplan verindert werden. Nach einer Anderung zeigt der Attribute-
Dialog fiir das jeweilige Attribut entsprechende Icons. Die Icons haben
folgende Bedeutung:

|3 Das gelbe Icon zeigt an, dass das Attribut mit einem
variablen Wert definiert wurde und dieser verandert ist.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

O Das rote Icon zeigt an, dass das Attribut urspriinglich mit
konstantem Wert definiert wurde, inzwischen aber, nach einer
Sicherheitsabfrage, verdndert wurde.

. Das einfache braune Icon zeigt an, dass ein globales Attribut
mit einem Bauteilattribut tiberschrieben wurde. Der Wert hat sich
jedoch nicht geandert.

e Das braune Icon mit dem Ungleichheitszeichen zeigt an, dass
ein globales Attribut durch ein Bauteilattribut iiberschrieben wurde
und dabei der Wert verdndert wurde.

&~ Attribute von R21 x]

Name | wert | Anzeige
CERTIFIED no Both =3
c orr 5]
DISTRIBUTOR abedefs Name =
ID-NUMBER R-524% ot =]
REVISION As orf =

it

[ ey l [ Andern l [ Léschen l [ ok ] [ Abbrechen l

> Attribute-Dialog mit verschiedenen Attributen

Grauer Text im Attribut-Dialog bedeutet, dass dieser nicht verdndert werden
kann, beziehungsweise dass der Attribut-Wert dieses Bauteils in der
Bibliothek als constant definiert wurde.

Durch die Icons am Ende jeder Zeile erkennen Sie die Herkunft und den
aktuellen Status des jeweiligen Attributs. Fahren Sie mit dem Mauscursor
tiber eines der Icons, zeigt EAGLE einen entsprechenden Infotext, sofern die
Direkt-Hilfe im Menii Optionen/Benutzeroberfldche aktiviert ist.

Weitere Details zur Definition von Attributen finden Sie im Bibliothekskapitel
ab Seite 241.

ERC - Schaltung uberprifen und korrigieren

Spétestens am Ende der Schaltplanentwicklung sollte man den Schaltplan
mit Hilfe des Electrical Rule Check (ERC) iiberpriifen. Es ist von Vorteil, den
ERC wahrend der Arbeit im Schaltplan immer wieder mal aufzurufen, um
mogliche Fehler moglichst schnell zu entdecken. Klicken Sie dazu auf das

ERC-Icon im Befehlsmenii oder auf den Eintrag Schaltplan priifen
(ERC..) im Meni Werkzeuge.
Alle Fehlermeldungen und Warnungen, die die Schaltplanlogik betreffen,

werden im ERC-Fehler-Fenster angezeigt. Fehler werden in der Liste mit
einem roten Icon markiert, Warnungen mit einem gelben.
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6.1 Schaltplan erstellen

2 1 Schaltplan - homeftmpiric/kdV5/erc-test.sch - EAGLE 5.0.0 Professional =|[=|o| x
Deiei Beabeien Zeichnen Ansichi Werkecuge  Bblothek  Opfionen  Fenster  Hife
=HE8EF s/ [ 2raaqaayg o~ L 2

- ERCFehler == 13|
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& sz 1 = € Nicht angeschlossener INPUT.Pin 020 X1 2
€ Nicht angeschiossener INPUT-Pin 020 2 2
8P €8 Nicht angeschlossener INPUT-Pin 1020 ¥3 2
" € Nicht angeschiossener NPUT-Fin 020 4 2
(R € Nicht angeschlossener INPUT-Pin IC20 X5 2
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x &% € Nicht angeschiossener INPUT-Pin IC6 /G 3
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» Das ERC-Fehler-Fenster

Existiert zum Schaltplan ein zugehoriges Board, priift der ERC auch die
Konsistenz zwischen Schaltplan und Board. Werden keine Unterschiede
festgestellt, meldet der ERC Board und Schaltplan sind konsistent. Andernfalls
zeigt das ERC-Fenster einen Zweig mit Konsistenzfehlern. Genaueres dariiber
finden Sie ab Seite 178.

Sie konnen die Fehler alphabetisch oder nach Schaltplanseiten auf- oder
absteigend sortiert anzeigen lassen. Klicken Sie dazu auf die
Spalteniiberschriften Art beziehungsweise Seite.

Klickt man auf einen Eintrag im Zweig Fehler oder Warnungen des ERC-
Fehler-Fensters, zeigt eine Linie an die Stelle im Schaltplan, die betroffen ist.
Wenn nur ein Ausschnitt der Zeichnung sichtbar ist, erreicht man durch
Anklicken der Option Zentriert, dass der selektierte Fehler in der Fenstermitte
gezeigt wird.

Uberpriifen Sie jeden Fehler und jede Warnung.

Manchmal kann es sein, dass man eine Warnung oder einen Fehler tolerieren
mochte. In diesem Fall klicken Sie auf die Schaltfldche Billigen. Der aktuelle
Eintrag wird in den Zweig Gebilligt verschoben und nicht mehr gemeldet.

Soll ein gebilligter Fehler oder eine Warnung wieder als normaler Fehler
bzw. als normale Warnung behandelt werden, wihlen Sie den
entsprechenden FEintrag im Gebilligt-Zweig aus und klicken Sie auf die
Schaltfliche Missbilligen. Der Eintrag erscheint jetzt wieder als normaler
Eintrag im urspriinglichen Zweig. Gebilligte Fehler/Warnungen bleiben so
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

lange erhalten, bis Sie sie explizit wieder Missbilligen. Auch ein erneuter ERC-
Durchgang dndert daran nichts.

Das Verschieben eines Eintrags von einem Zweig in den anderen, markiert
die Schaltplandatei als verédndert bzw. nicht gespeichert.

Das ERC-Fehler-Fenster kann, wéihrepd Sie Fehler bearbeiten, gedffnet
bleiben. Nach dem Bearbeiten bzw. Uberpriifen eines Fehlers bzw. einer
Warnung kann man den Eintrag als Behandelt markieren. Das entsprechende
Icon wird jetzt grau dargestellt. Behandelte Eintrége bleiben in der Fehler-
Liste erhalten, solange man keinen neuen ERC startet. Wenn Sie das ERC-

Fenster geschlossen haben und {iber den ERRORS-Befehl wieder 6ffnen,
sind die bereits bearbeiteten Fehler nach wie vor grau markiert.

Wenn Sie auf die Schaltfliche Alle l6schen klicken, sind keine Fehler mehr in
der Liste. Das Fenster zeigt die Meldung: Liste wurde vom Anwender geldscht.

Wurde noch kein ERC durchgefiihrt, wenn Sie versuchen mit ERRORS die
Fehlerliste einzusehen, wird zuerst automatisch der ERC gestartet.

Der ERC priift den Schaltplan nach einem starren Schema. In manchen
Fillen ist es notwendig, Fehlermeldung oder Warnungen zu tolerieren.

Geben Sie bei Bedarf Netz- und Pin-Liste mit dem EXPORT-Befehl aus.

Mit SHOW kann man Netze im Schaltplan verfolgen.

Schaltplanseiten organisieren

Sollte Thr Schaltplan etwas umfangreicher sein oder sollten Sie den
Schaltplan der Ubersicht halber auf mehrere Seiten verteilen wollen, kann
man iiber das Kontextmenii der Seitenvorschau neue Seiten hinzufiigen
beziehungsweise 16schen. Klicken Sie dazu einfach mit der rechten Maustaste
auf eine der Schaltplanseiten in der Vorschau links im Schaltplan-Editor-
Fenster.
Eine neue Seite wird immer als letzte Seite angefiigt.
Man kann in der Seitenvoransicht mittels Drag&Drop die Reihenfolge der
Seiten beliebig dndern. Klicken Sie dazu mit der linken Maustaste auf eine
Seite und ziehen Sie diese an die gewiinschte Position.
Alternativ kann man Schaltplanseiten mit dem EDIT-Befehl iiber die
Kommandozeile sortieren:

EDIT .s5 .s2

schiebt zum Beispiel Seite 5 vor die Seite 2. Weitere Informationen dazu gibt
es in der Hilfe zum EDIT-Befehl.

Uber das Menii Optionen/Benutzeroberfliche kénnen Sie die Seitenvorschau
ein- oder ausschalten.
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Das Einfiigen, Loschen oder Sortieren von Schaltplanseiten l0scht den
UNDO/REDO-Puffer.

Beim Wechsel von einer Seite auf eine andere und wieder zuriick wird der
vorherige Bildausschnitt wieder hergestellt.

Was noch zu beachten ist

Ubereinander liegende Pins

Wird der Anschlusspunkt eines Pins, der noch nicht mit einer Netzlinie
verbunden ist, auf den Anschlusspunkt eines anderen Pins platziert, sind sie
verbunden. Wird hingegen ein Pin, der schon mit einer Netzlinie verbunden
ist auf einen anderen Pin platziert, entsteht keine Verbindung.

Offene Pins bei MOVE

Wird ein Bauteil mit MOVE bewegt und liegt nach dem Absetzen ein offener
Pin dieses Bauteils auf einem vorhandenen Netz oder auf einem anderen Pin,
werden diese miteinander verbunden. Verwenden Sie UNDO, wenn das
versehentlich passiert ist.

Zusammenfiigen von verschiedenen Schaltplanen

Mit den Befehlen GROUP, CUT und PASTE kann man einen Schaltplan oder
Teile davon in einen anderen iibernehmen. Offnen Sie dazu zunichst den
einen Schaltplan, schalten Sie mit DISPLAY ALL alle Layer ein, selektieren Sie
mit GROUP die Objekte, die kopiert werden sollen, aktivieren Sie den CUT-
Befehl, und klicken Sie mit der linken Maustaste in die Gruppe. Anschlief3end
offnen Sie den anderen Schaltplan und fiigen mit PASTE die Gruppe ein.

Beim Einfiigen der Objekte priift EAGLE, ob die Namen in der Gruppe schon
benutzt werden. Wenn ja, erhélt das einzufiigende Objekt einen neuen
Namen.

Das funktioniert auch mit Board-Dateien, wenn kein konsistenter

Schaltplan dazu existiert!

6.2 Voriiberlegungen zur Platinenerstellung

Uberpriifung der Bauteile-Bibliotheken

Die EAGLE-Bauteile-Bibliotheken wurden von Praktikern entwickelt und
entsprechen iiberwiegend den gingigen Standards. Aber das Angebot an
Bauelementen ist derart vielféltig, dass man unmoglich Bibliotheken liefern
kann, die fiir jeden Anwender ohne Anderung geeignet sind.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

So gibt es unterschiedliche Geh&use, die unter identischen Bezeichnungen
von verschiedenen Herstellern geliefert werden. Fiir die Groe von SMD-Pads
gibt es die unterschiedlichsten Hersteller-Empfehlungen, die wiederum davon
abhangen, welches Lotverfahren man verwendet.

Kurz:
Der Layouter kann sich die Uberpriifung der verwendeten Bauteile,
insbesondere der Gehause-Definitionen, nicht ersparen.

Bitte achten Sie besonders bei SMD-Bauteilen darauf, dass das Package
aus der Bibliothek mit den Spezifikationen Ihres Bauteils iibereinstimmt.

Hdufig trifft man auf Gehduse verschiedener Hersteller mit identischer
Begeichnung, aber dennoch unterschiedlichen Maf3en.

Abstimmung mit dem Platinenhersteller

Falls Sie vorhaben, Ihre Platine professionell erstellen zu lassen, sollten Sie
sich spétestens jetzt bei Threm Platinen-Hersteller erkundigen, ob er fiir
folgende Parameter bestimmte Werte vorschreibt:

¢ Leiterbahnstérke,
Lotaugenform,
Lotaugendurchmesser,
Abmessungen fiir SMD-Pads,
Textgrofde und -stérke,
Bohrdurchmesser,

Anzahl der Signallagen,

® 6 ¢ 6 0 o o

Bei Mehrlagenplatinen ggf. Fertigungsvorschriften beziiglich Blind-
und Buried-Vias und Aufbau der Platine (siche Seite 161),

¢ Abstand zwischen unterschiedlichen Potentialen,
& Parameter fiir Lotstoplack und Lotpaste.

Sie sparen sich Zeit und Geld, wenn Sie die Vorgaben friihzeitig
berticksichtigen. Naheres dazu finden Sie auch im Abschnitt iiber die Ausgabe
von Fertigungsdaten ab Seite 265.

Festlegen der Design-Regeln
In den Design-Regeln werden alle fiir die Platine und deren Fertigung
relevanten Parameter festgelegt.

Sie erreichen das abgebildete Design-Regeln-Fenster iiber das Meni
Bearbeiten/Design-Regeln...
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Datei | Layers | Clearance | Distance Sizes Restring Shapes Supply Masks ‘ Misc |

EAGLE Design-Regeln

Die Standard-Design-Regeln sind so gewshit, dass sie fir die meisten Anwendungen passen. Solte ihre Platine besondere
Anforderungen haben, treffen Sie die erforderlichen Einstellungen hier und speichern die Design-Regeln unter einem neuen
Namen ab

Beschreibung editieren...

[ Laden ][Speichernunter l

| OK | [ Ubernehmen ] [ Abbrechen ]

> DRC: Einstellung der Design-Regeln

Grundsatzliches

Rufen Sie diesen Dialog zum ersten Mal auf, werden die Design-Regeln vom
Programm vorgegeben. Passen Sie die Werte an Ihre Bediirfnissen oder nach
den Vorgaben des Leiterplattenherstellers an.

Die Schaltfliche Ubernehmen speichert die aktuell eingestellten Werte in der
Layout-Datei ab. Manche Anderungen, wie die Finstellungen fiir Restring,
also den Durchmesser von Pads und Vias, werden nach einem Klick auf
Ubernehmen direkt im Layout-Editor angezeigt.

Die Design-Regeln konnen {iber die Schaltfliche Speichern unter... in einer
speziellen Design-Rules-Datei (*.dru) gespeichert werden. So kann man den
verwendeten Regelsatz bequem auf ein anderes Layout iibertragen.

Wollen Sie einem Layout einen bestimmten Satz von Design-Regeln aus einer
dru-Datei zuordnen, ziehen Sie mit der Maus den entsprechenden Eintrag aus
dem Design-Regeln-Zweig der Baum-Ansicht des Control Panels in das
Editorfenster oder klicken auf die Schaltfliche Laden... im Datei-Tab des
Design-Regeln-Fensters.

Uber Beschreibung editieren kann man den Beschreibungstext des aktuellen
Parametersatzes verdndern. StandardméRig erscheint die Beschreibung im
Datei-Tab wie im vorherigen Bild zu sehen. Zur Formatierung des Textes
kann HTML-Text verwendet werden. Hinweise dazu finden Sie in der Hilfe-
Funktion.
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Der Design-Regeln-Dialog bietet eine Reihe verschiedener Optionen, die {iber
Tabs gewéhlt werden konnen.
Zur Auswahl stehen:

Datei Design-Regeln verwalten

Layers Anzahl der Kupferlagen, Struktur von Multilayer-
Platinen, Art und Lénge von Vias, Dicke der Kupfer- und
Isolationsschichten

Clearance Abstidnde zwischen Objekten unterschiedlichen
und gleichen Signals in den Signal-Layern

Distance  Abstidnde zum Platinenumriss und zwischen Bohrungen

Sizes Mindestleiterbahnbreite und Mindestbohrdurchmesser,
insbesondere fiir Micro- und Blind-Vias

Restring  Breite des Kupferrings um die Bohrung bei Pads und
(Micro-)Vias bzw. Durchmesser der Thermal- und Annulus-
Symbole in Supply-Layern

Shapes Form von Pads und SMDs

Supply Thermal- und Isolationssymbole in Versorgungslagen
Mask Werte fiir Lotstop- und Lotpastenmaske
Misc Weitere Priifungen

Die meisten Parameter werden mit Hilfe einer Grafik erkldrt. Sobald Sie

in eine Parameter-Zeile klicken, erscheint die zugehdrige Darstellung.

Layers

Hier wird die Anzahl der Signal-Layer und die Art der Durchkontaktierungen
(Blind-, Buried-Vias) festgelegt. Durch einen mathematischen Ausdruck in
der Zeile Setup wird der Aufbau der Platine exakt definiert. Man legt die
Kombination aus Kernen (Cores) und Prepregs und die daraus resultierenden
Moglichkeiten fiir Durchkontaktierungen fest.

In den meisten Féllen (bei einfachen Zwei- oder Mehrlagen-Platinen) gehen
die Durchkontaktierungen durch alle Lagen. Im vorhergehenden Bild sehen
Sie die Standardeinstellungen fiir eine Zweilagen-Platine. Der Ausdruck
(1*16) definiert einen Platinenkern (Core) mit den Layern 1 und 16, welche
mit Durchkontaktierungen verbunden werden diirfen. Die runden Klammern
um diesen Ausdruck definieren die durchgehenden Vias.
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6.2 Voriiberlegungen zur Platinenerstellung

Design-Regeln (defaul

I Datei I Layers l Clearance | Distance | Sizes ‘ Restring | Shapes | Supply | hasks | Misc I

|.
16

Layer werden entweder durch Kerne oder Prepregs miteinander verbunden. a*b verbindet die Layer aund &mit einem Kern,
wihrend a+b die Layer durch ein Prepreg verbindet.
Buried- (vergrabene) und durchgehende “ias werden durch runde Klammern (. . . ) definiert

Nr Copper Isolation

1 [o 035mm ]

l1 smm

18 [0035mm

Setup [ (1+18)

Layer tund vom Bottom-Layer bis zum Layer breichen

Beispiel: [Z: 1+ (2*2)+(4*1&) )] definiert ein Multilayer-Setup mit zwei Kernen fir Layer 2/3 und 416 und jeweils Buried-Vias
durch den entsprechenden Kern. Die Kerne werden durch ein Prepreg miteinander verbunden und Buried-Vias fUr den
resuftierenden Layer-Stapel gebohrt. Schiieltlich wird Layer 1 mit Blind-Vias von Layer 1 nach 2 hinzugeflgt

oK ‘ [Uhernehmenl [ Abbrechen
» Design-Regeln: Layer-Setup
Einfache Beispiele:
1 Lage:
16 Nur Layer 16, keine Vias.
4 Lagen, Vias durch alle Lagen:
(1*2+3*16) Zwei Kerne sind miteinander verbunden.
6 Lagen, Vias durch alle Lagen:
(1*2+3*4+5*16) Drei Kerne sind miteinander verbunden.

Die Felder Copper und Isolation definieren die Dicke der Kupfer- bzw.
Isolationsschichten. Diese Einstellungen sind nur bei der Verwendung von
Blind- bzw. Micro-Vias, also bei komplexen Multilayer-Platinen von
Bedeutung.

Die Befehle DISPLAY, LAYER, WIRE und ROUTE zeigen bzw. verwenden nur
die Signallayer, die im Setup definiert wurden.

Weiterfithrende Informationen und Beispiele zum Thema finden Sie im
Abschnitt Multilayer-Platinen ab Seite 161.

Wird eine Board-Datei aus einer dlteren Version geladen, priift EAGLE in
welchen Layern Leiterbahnen verlegt wurden. Diese Layer erscheinen

dann im. Gegebenenfalls ist das Setup anzupassen.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Clearance und Distance (Mindestabstande)

Unter Clearance werden die Mindestabstinde zwischen Leiterbahnen, Pads,
SMDs und Vias verschiedener Signale und zwischen SMDs, Pads und Vias bei
gleichem Signal bestimmt.

Setzt man den Wert fiir Priifungen zwischen Objekten gleichen Signals
(Same signals) auf 0, werden diese nicht ausgefiihrt.

Distance bietet Einstellungsmoéglichkeiten fiir Mindestabstdnde zu Objekten
im Layer 20 Dimension, in dem {iiblicherweise der Platinenumriss gezeichnet
wird, und zwischen Bohrungen.

Wird der Wert Copper/Dimension gleich O gesetzt, priift der Design Rule
Check den Abstand zwischen Kupfer und Dimension nicht. Es werden dann
auch keine Bohrungen (Holes), die auf einer Leiterbahn platziert wurden,

erkannt. Polygone halten in diesem Fall keinen Mindestabstand zu
Objekten im Layer 20 Dimension ein!

Fiir Netze, die einer spezielle Netzklasse angehoren, gelten die iiber den
CLASS-Befehl definierten Werte fiir den Mindestabstand (Clearance) und den
Bohrdurchmesser der Vias (Drill), sofern diese groer sind, als in den Design-
Regeln vorgegeben (Clearance bzw. Minimum Drill im Sizes-Tab).

Sizes (MindestgréBen)

An dieser Stelle wihlen Sie Mindestwerte fiir Leiterbahnbreite und
Bohrdurchmesser, die im Layout erlaubt sind.

Sind Netzklassen definiert (Edit/Netzklassen) und dabei Vorgaben fiir die
Mindestleiterbahnbreite (Width) und den Mindestbohrdurchmesser (Drill)
gemacht, gilt der jeweils groSere Wert.

Bei der Verwendung von Blind-Vias (Sacklochern) wird hier das erlaubte
Verhidltnis von Bohrungstiefe zu Bohrdurchmesser festgelegt. Bitte
kontaktieren Sie dazu Ihren Leiterplatten-Hersteller! Schreibt dieser
beispielsweise ein Verhéltnis von 1:0.5 vor, geben Sie in die Zeile Min.
Blind Via Ratio den Wert 0.5 ein.

Verwenden Sie Micro-Vias, geben Sie in der Zeile Min. MicroVia den
erlaubten Mindestbohrdurchmesser vor. Ein Wert grof3er als Minimum Drill
bedeutet, dass keine Micro-Vias verwendet werden (default).

Restring (Pad- und Via-Durchmesser)

Die Einstellungen unter Restring bestimmen die Restring-Breite von Pads,
Vias und Micro-Vias. Unter Restring versteht man den Kupferring, der nach
dem Bohren eines Pads oder Vias um die Bohrung herum stehen bleibt. Die
Breite des Restrings kann fiir Aul3en- und Innenlagen unterschiedlich gewahlt
werden. Bei Pads kann man zusitzlich zwischen Top- und Bottom-Layer
unterscheiden.
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6.2 Voriiberlegungen zur Platinenerstellung

Die Restring-Breite errechnet sich prozentual vom Bohrdurchmesser, der von
einem Minimal- bzw. Maximalwert begrenzt wird.

Die Restring-Einstellungen wirken sich auch auf Thermal- und Annulus-
Symbole in Supply-Layern aus, wenn die Option Restring im Supply-Tab der
Design-Regeln fiir Thermal-/Annulus-Symbole aktiviert ist.

Sobald Sie einen dieser Werte verdndern und anschliefend auf die
Schaltfliche Ubernehmen klicken, sehen Sie direkt die Auswirkungen im
Layout. Wenn Sie fiir die Ober- bzw. Unterseite unterschiedliche Werte (oder
auch Formen, siehe Shapes) wihlen, ist es sinnvoll die Layerfarbe der Layer
17 Pads bzw. 18 Vias gleich der Hintergrundfarbe (schwarz oder weild) zu
setzen. So sieht man die tatsdchliche Grofle bzw. Form des Objekts im
entsprechenden Layer.

Der INFO-Befehl und auch Eigenschaften-Dialog des Kontextmeniis, zeigen
den Via-Durchmesser in den Aullen- und Innenlayern, und den urspriinglich
vom Benutzer vorgegebenen Wert an. Im folgenden Bild gilt:

Voreingestellter Wert (iiber CHANGE DIAMETER): 0.7

Tatsédchlicher, errechneter Durchmesser in den Aufdenlayern: 0. 9
Tatsédchlicher, errechneter Durchmesser in den Innenlayern: 0. 8

=+ Eigenschaften :: ::
Via

Position

185

Diameter
Outer Layer Diam.
Inner Layer Diam
Dill

Shape Round
Layer
[ stop

Signal

Name

@

- — == -
g AIBIE E
‘ 0 <

Net Class 0 defautt

[] Airwires hidden

oK | [Ullemehmenl [ Abbrechen

> Angzeige der Via-Eigenschaften iiber INFO

Aufgrund der Restring-Einstellungen in den Design-Regeln wird der Via-
Durchmesser entsprechend den vorgegebenen Mindestwerten vergrofSert.

Die néchste Abbildung zeigt die Maske zur Einstellung der Restring-Breite.
Standardmélig betrdgt der Restring flir Bohrungen 25 % vom
Bohrdurchmesser. Da bei kleinen Bohrdurchmessern die Ringbreite schnell
unter einen brauchbaren (technisch machbaren) Wert sinken kann, gibt man
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

einen Mindestwert (hier 10 mil fiir Pads, 8mil fiir Vias, 4 mil fiir Micro-Vias)
an. Ebenso kann man einen Maximalwert angeben.

Design-Regeln (default) 7| =3

[ Datei ‘ Layers | Clearance | Distance | Sizes I Restring I Shapes ‘ Supply | Masks | Misc }

Pads Top [mmil ][25 ][2nmn ]
Inner [‘mmll ][25 HZUmn ] O
Bottom [ 10mil J[2s [ 2omi ]

Vias Outer [8mi | | 20mil ]
nner [ amil (2 | [20mi ] O

Micro Vias Outer [ 4mi |[2s | [20mi ]
iner [ 4mi | | 20mil ]

Restring

Der Restring fUr Pacds und “ias wird in Prozent des Bohrdurchmessers (begrenzt durch Min und Max) festgelegt. Wiirde der
Durchmesser eines vorgegebenen Pads oder Yias den errechneten Wert Gberschreiten, wird dieser in den Aussenlayern
verwendet

Ist die Diameter-Option aktiv, wird der vorgegebene Pad- oder Via-Durchmesser auch in den Innen-Layern berlcksichtict.

Micro Vias sind Blind-Vias (Sacklécher), die genau einen Layer tief sind und einen kleineren Bohrdurchmesser haben als der Wert,
der urter Sizes fur Minimum Drill angegeben ist (aber mit einem aréeren Drill-Wert in den Netzklassen Uberschrieben sein
kénnte)

| oK ‘ [Ubernenman] [ Abbrechen

> Design-Regeln: Restring-Einstellung

Beispiel:

Bei einer Bohrung von 40 mil Durchmesser ist der Restring 10 mil (25 %). Er
liegt also innerhalb des Max- und Min-Werts.

Ist die Bohrung nur 24 mil (z. B. fiir ein Via), errechnet sich fiir den Restring
ein Wert von 6 mil. Das ist fiir ein Standardplatine sehr fein und nicht mehr
problemlos machbar bzw. mit Zusatzkosten verbunden. In diesem Fall wird
das Pad mit dem eingestellten Mindestwert von 8 mil generiert.

Soll ein fester Wert fiir alle Pads bzw. Vias gelten, setzt man den Min-Wert
gleich dem Max-Wert. Der eingestellte Prozentwert ist dann nicht relevant.

Diameter-Check-Box:

Fiir den Fall, dass Sie in der Bibliothek fiir ein Pad oder im Layout-Editor fiir
ein Via einen Durchmesser vorgegeben haben, und dieser Durchmesser auch
in den Innenlagen beriicksichtigt werden soll, aktivieren Sie die jeweilige
Check-Box Diameter. StandardméRig werden Durchmesser-Vorgaben nur in
den Auf3enlayern beriicksichtigt.

Das kann von Interesse sein, wenn man fiir ein Pad oder Via einen
Durchmesser vorgibt, der die in Abhéngigkeit vom Bohrdurchmesser
errechnete Restring-Breite iiberschreitet. Das Pad bzw. Via wéire dann in den
Innenlagen kleiner als in den Auenlagen. Soll es in allen Lagen gleich grof3
sein, aktivieren Sie die Option Diameter.

Standardmélig ist diese Option bei neu angelegten Boards ausgeschaltet,
wird aber beim Update von Boards aus Version 3.5 oder friiher eingeschaltet,
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6.2 Voriiberlegungen zur Platinenerstellung

da in diesen Versionen Pads und Vias auf allen Layern den gleichen
Durchmesser hatten. Das Layout wird so beim Update-Vorgang nicht
verdndert.

Alle Maf3e diirfen auch in Millimeter eingegeben werden (z. B. 0.2mm).

Shapes
SMDs:

Fiir SMD-Fldachen kann man hier einen Rundungsfaktor angeben. Der Wert
liegt zwischen 0 % (keine Rundung) und 100 % (maximale Rundung).

» Roundness: 0 - 10 - 25 - 50 - 100 [%]. Rechts: Quadratisch 100 %

Ganz rechts im Bild wurde anstatt eines langlichen SMDs ein quadratisches
platziert. Nach Zuordnen der Eigenschaft Roundness = 100% wird das SMD
rund.

Pads:
Hier bestimmt man die Form der Pads. Fiir Top- und Bottom-Layer gibt es
getrennte Einstellungsmoglichkeiten.

Die Option As in library tibernimmt die Form, wie sie im Package-Editor
definiert wurde. Ein Klick auf Ubernehmen zeigt die Anderung sofort im
Layout-Editor an.

In Innenlagen sind Pads und Vias, unabhdngig von der Form an der
Oberfldche der Platine, immer rund. Der Durchmesser ergibt sich aus den

Restring-Einstellungen.

Sofern man einem Pad in der Bibliothek die Eigenschaft First gegeben hat,
kann man hier fiir solche Pads eine bestimmte Form definieren.

Das Verhaltnis von Linge zu Breite von Long- und Offset-Pads wird mit der so
genannten Elongation definiert (siehe Bild). Der Wert wird in Prozent
angegeben. Klicken Sie mit der Maus in das entsprechende Feld fiir Long bzw.
Offset, zeigt die Grafik rechts die entsprechende Rechenvorschrift:

100% entsprechen einem Seitenverhéltnis von 2:1, 0% ergeben ein einfaches
Octagon-Pad mit dem Seitenverhéltnis 1:1. Maximal konnen 200%
angegeben (Verhaltnis 4:1) werden.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Design-Regeln (default) :

[ Datei ‘ Layers | Clearance | Distance | Sizes | Restring J Shapes I Supply | Masks | Misc }
Elongation ==+100 " - * -
g - d Roundness [Umi\ ][D ][Umi\ ]
Pads Shape
Top [As in library | v]
Bottom [As in library | v]
e d e First [Not special | v]
E E Elongation % [100 ] [100
Shapes
Pad- und Smd-Formen.
l Ok ] [ Ubernehmen] [ Abbrechen

> Design-Regeln: Einstellung der Pad-Formen

Hinweise zur Darstellung im Layout-Editor:

Verwendet man Pads und Vias mit unterschiedlichen Formen in den
einzelnen Layern, werden alle Formen, die in den sichtbaren (iiber DISPLAY
aktivierten) Signallayern verwendet werden, iibereinander dargestellt.

Wiéhlt man fiir den Layer 17 Pads bzw. 18 Vias die Farbe 0 (das entspricht
der Hintergrundfarbe), werden Pads und Vias in der Farbe und dem
Fillmuster des jeweiligen Signallayers gezeichnet. Ist kein Signallayer
eingeblendet, werden auch keine Pads oder Vias dargestellt.

Wiéhlt man fiir den Layer 17 Pads bzw. 18 Vias eine andere Farbe und es ist
kein Signallayer sichtbar, werden Pads und Vias in der Form des obersten
und untersten Signallayers dargestellt.

Das gilt auch fiir Ausdrucke mit PRINT.

Supply

Legt die Einstellungen fiir Thermal- und Annulus-Symbole fest. Diese
speziellen Symbole werden in automatisch generierten Supply-Layern
(Layername mit $-Zeichen am Anfang) generiert.

Die Male fiir die passenden Annulus- und Thermal-Symbole leitet EAGLE
vom Bohrdurchmesser des Pads und den in den Design-Regeln eingestellten
Annulus- und Thermal-Parametern ab.

Gap definiert den Spalt zwischen zwei Isolationsstegen eines Thermal-
Symbols. Die Angabe erfolgt in % vom Bohrdurchmesser und wird von einem
Minimal- bzw. Maximalwert begrenzt.
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6.2 Voriiberlegungen zur Platinenerstellung

Die Isolate-Werte fiir Thermal und Annulus bestimmen die Breite des
Isolationssteges bzw. -Rings.

Die Option Restring bestimmt, ob der Isolationssteg des Thermal-Symbols
direkt am Rand der Bohrung oder um den Restring-Wert (Restring-Tab,
Einstellung Inner) vom Bohrloch entfernt gezeichnet werden soll. Deaktiviert
man die Option Restring bei Annulus, wird anstatt des Annulus-Rings ein
gefiillter Kreis generiert (Standardeinstellung).

Der Isolate-Wert fiir Thermal gilt auch fiir Polygone. Er bestimmt den
Abstand zwischen Polygon und Restring des Pads bzw. Vias, das iiber ein
Thermal-Symbol mit dem Polygon verbunden ist.

Das Flag Generate Thermals for Vias erlaubt Thermal-Symbole an
Durchkontaktierungen. Ansonsten werden Vias voll an die Kupferflache
angeschlossen. Dies gilt auch fiir Polygonfldchen. Man kann diese Einstellung
fiir einzelne Polygone iiber CHANGE THERMALS OFF und einen Klick auf
das entsprechende Polygon auch deaktivieren.

Bei Polygonen mit Gitterstruktur (Pour = hatch), werden nur fiir solche
Vias Thermal-Symbole generiert, die direkten Kontakt mit einer

Gitterlinie des Polygons haben.

Berechnung der automatisch erzeugten Symbole im Supply-Layer:
Annulus:

Innendurchmesser = Pad-Bohrdurchmesser + 2 * Restring

AuRendurchmesser = max (Pad-Bohrdurchm., Innendurchm.)
+ 2*Isolate

Default: Restring = 0 (voll ausgefiillt), Isolate = 20 (mil).
Thermal:

Innendurchmesser = Pad-Bohrdurchmesser + 2 * Restring

AuRendurchmesser = Innendurchmesser + 2 * Isolate

N NS NS
\ o %
\ \ \
! . %
AR
> Isolate > Gap > Restring
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Pads oder SMDs, die bei der Package-Definition mit der Eigenschaft (Flag)
NOTHERMALS (bzw. iiber CHANGE THERMALS OFF) gekennzeichnet
werden, erhalten grundsétzlich kein Thermalsymbol.

Masks

Hier treffen Sie Einstellungen zur Lotstopmaske (Stop) und Lotpastenmaske
(Cream).

Design-Regeln (default) 7| =3

[ Datei \ Layers | Clearance | Distance | Sizes | Restring \ Shapes \ Supply | Masks [ Misc }

Stop |4m|I ] [100 ] [4|ni\ ]
Cream [Dmll ] [0 ] [Omi\ ]

Mask-Werte werden prozentual in Abhéngigket der kleineren Abmessung von Smds, Pads und Vias (begrenzt durch Min und
Manx) errechnet.

Die Stop-Maske (Latstopmaske) wird fur Smds, Pads und fur Vias, die einen grifteren Bohrdurchmesser haben als bei Limit
angegeben, erzeugt.

Die Cream-Maske (Lotpastenmaske) wird nur fir Smds erzeugt.

l OK ] [Ubernehmen] [ Abbrechen

> Design-Regeln: Einstellung fiir Lotstoplack und Lotpaste

Der Default-Wert fiir den Lotstoplack betrdgt genau 4 mil, d.h. Minimumwert
ist gleich Maximumwert ist gleich 4 mil. Die Prozentangabe hat in diesem
Fall keine Wirkung.
Der Wert fiir die Lotpastenmaske ist 0, das hei3t sie entspricht genau den
SMD-Abmessungen.

Bei einer prozentualen Bestimmung der Maskendaten innerhalb eines
Minimum- und Maximum-Wertes ist bei SMDs und Pads der Form Long bzw.
Offset die kleinere Abmessung maligebend.

Der Wert fiir Cream wird, genauso wie bei Frame, positiv angegeben, obwohl
das eine Verkleinerung der Lotpastenmaske (Creamframe) bewirkt.

Die Lotpastenmaske wird nur fiir SMDs erzeugt und wird im Layer 31 tCream
bzw. 32 bCream dargestellt.

Die Lotstopmaske wird im Layer 29 tStop bzw. 30 bStop gezeichnet.

Setzt man bei der Package-Definition fiir ein Pad oder SMD das Flag STOP
oder CREAM (nur SMD) auf OFF, generiert EAGLE kein Lotstop- bzw.
Lotpastensymbol.
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6.2 Voriiberlegungen zur Platinenerstellung

Limit bestimmt in Abhéngigkeit des Bohrdurchmessers, ob eine Durchkon-
taktierung (Via) mit Lotstoplack bedeckt werden soll oder nicht.

Beispiel:

StandardméRig ist der Wert fiir Limit auf O gesetzt. Das bedeutet, dass alle
Vias ein Lotstopsymbol erhalten, also frei von Lotstoplack sind. Setzt man
den Wert fiir Limit = 24 mil werden alle Durchkontaktierungen bis zu einem
Bohrdurchmesser von 24 mil zulackiert (kein Lotstopsymbol). Die grof3er
gebohrten Vias erhalten ein Lotstopsymbol.

Fiir ein Via, das unter dem Limit-Wert liegt, kann man mit CHANGE STOP
ON ein STOP-Flag setzen. Es wird dann trotzdem ein Lotstopsymbol erzeugt.

Misc
Hier kann man verschiedene Priifungen, die der Design-Rule-Check ausfiihrt,
ein- bzw. ausschalten:

Check grid

priift, ob Objekte exakt im aktuell mit GRID eingestellten Raster liegen. Diese
Priifung ist nicht immer sinnvoll, da in vielen Féllen Bauteile mit metrischem
und imperialem Raster gleichzeitig verwendet werden. Ein gemeinsames
Raster lésst sich in diesem Fall nicht finden.

Check angle

stellt fest, ob alle Leiterbahnen in einem Vielfachen von 45-Grad verlegt
wurden. Diese Priifung ist standardmé&@ig ausgeschaltet, kann aber bei Bedarf
aktiviert werden.

Check font

(de-)aktiviert die Schriftart-Priifung.

Der DRC priift ob Texte im Layout mit Vektor-Font geschrieben wurden.
Findet er Texte, die nicht mit Vektor-Font dargestellt werden, zeigt er einen
Fehler an. Da der CAM-Prozessor bei der Erzeugung von Fertigungsdaten nur
den Vektor-Font verwendet, ist diese Priifung notwendig.

Verwenden Sie beispielsweise den Proportional-Font im Bottom-Layer zwi-
schen zwei Leiterbahnen und geben dann das Layout iiber den CAM-
Prozessor als Gerber-Datei aus, kann es unter Umstinden vorkommen, dass
auf der Platine aufgrund der geédnderten Schriftart (Texthéhe und -linge
konnen sich dndern) die beiden Leiterbahnen kurzgeschlossen sind.

Default: eingeschaltet.

Check restrict

wird deaktiviert, wenn Sie Kupfer nicht gegeniiber Sperrflichen in den
Layern 39 tRestrict bzw. 40 bRestrict priifen wollen.

Sind Sperrflichen und Kupferobjekte in einem gemeinsamen Package
definiert, werden sie grundsatzlich nicht gegeneinander gepriift!

Default: eingeschaltet.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

6.3 Platine erstellen

Nachdem Sie den Schaltplan angelegt haben, klicken Sie das Board-Icon an.

Es entsteht eine neue Platine, neben der die mit Luftlinien verbundenen
Bauelemente platziert sind. Versorgungspins werden mit den Signalen
verbunden, die ihrem Namen entsprechen, falls nicht explizit ein anderes
Netz mit ihnen verbunden wurde.

Das Platzierungsraster ist standardméBig auf 50 mil (1,27mm) festgelegt.
Wenn Sie ein anderes Platzierungsraster bevorzugen, konnen Sie dieses bei
der Erzeugung der Platine mit dem BOARD-Befehl angeben. Sollen die
Bauteile beispielsweise im Raster 1 mm angeordnet werden, tippen Sie in der
Kommandozeile des Schaltplan-Editors:

BOARD 1mm

Die Einheit muss in der Kommandozeile spezifiziert werden.

Die Platine ist {iber die Forward&Back-Annotation mit der Schaltung ver-
bunden. Sofern beim Bearbeiten immer beide Dateien gleichzeitig geladen
sind, ist gewihrleistet, dass sie konsistent bleiben. Anderungen in einer Datei
werden sofort in der anderen ausgefiihrt.

Wird zum Beispiel der Schaltplan ohne Layout geladen und bearbeitet,
kann man die Konsistenz verlieren. Die Forward&Back-Annotation

arbeitet nicht mehr. Unterschiede miissen dann nach den
Fehlermeldungen des ERC manuell behoben werden (siehe Seite 178).

Ohne Schaltplan-Editor

Falls Sie ohne Schaltplan-Editor arbeiten, miissen Sie eine neue Platinen-
Datei anlegen, die Packages mit dem ADD-Befehl platzieren und mit dem
SIGNAL-Befehl die Verbindungen (Airwires) definieren.

Zum Verstdndnis lesen Sie bitte den Abschnitt Bauteile platzieren auf Seite
112 und den Abschnitt Netzklassen festlegen auf Seite 119. Diese beiden
Punkte gelten im Layout-Editor genauso wie im Schaltplan-Editor.

Auch das Definieren von Attributen ist im Layout-Editor moglich. Lesen Sie
dazu den Abschnitt auf Seite 123.

Das weitere Vorgehen ist identisch fiir Benutzer mit oder ohne Schaltplan-
Editor.

Platinenumriss festlegen

Eine Platine, die neu aus einem Schaltplan erzeugt wird, sieht zunachst aus
wie im folgenden Bild gezeigt:
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> Board-Befehl: Das Layout aus dem Schaltplan erzeugen

Die Bauteile werden am linken Rand der Platine automatisch platziert. Die
Platinenumrandung wird als einfache Linie im Layer 20 Dimension
gezeichnet. Bei der Professional- und Standard-Edition wird der Rahmen
einer Eurokarte, bei der Light-Edition einer halben Eurokarte dargestellt.

Andern Sie gegebenenfalls die Leerplatine in GréRe und Form mit MOVE und
SPLIT. Beachten Sie auch die Hinweise zum WIRE- und MITER-Befehl in der
Hilfe-Funktion. Auch runde Platinenformen lassen sich einfach erzeugen.

Sie diirfen die Umrisslinien auch loschen und aus einer Bibliothek (z. B.
19inch.1lbr) einen Rahmen {iber ADD platzieren.

Alternativ kann man mit dem SCRIPT-Befehl eine Script-Datei einlesen.
Beispielsweise ldsst sich die Datei euro.scr verwenden. Tippen Sie einfach in
der Kommandozeile

SCRIPT EURO
ein.
Der Platinenumriss dient gleichzeitig als Begrenzungslinie fiir den Autorouter
(falls vorhanden).

Wenn Ihrer Platine zusatzliche Ausfrdsungen enthalten soll, zeichnen Sie die
notwendigen Fraskonturen am Besten in einem eigenen Layer, zum Beispiel
im Layer 46 Milling. Verwenden Sie dazu den WIRE-Befehl mit einer
Linienstérke von 0.
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Bauteile anordnen

Schieben Sie die Bauteile an die gewiinschten Positionen. Dazu verwenden
Sie den MOVE-Befehl. Bauteile konnen direkt angeklickt oder iiber den
Namen angesprochen werden.

Tippen Sie beispielsweise
MOVE R14
in die Kommandozeile, hdngt das Bauteil mit Namen R14 direkt an der Maus
und kann platziert werden.
Eine exakte Platzierung erfolgt iiber die Eingabe:
MOVE R14 (0.25 2.50)

Der Aufhangepunkt von R14 liegt nun auf dieser Koordinate.

Halten Sie beim Selektieren eines Bauteils die Ctrl-Taste gedriickt, springt
der Aufhdngepunkt an den Mauszeiger und wird dabei in das aktuell

eingestellte Raster gezogen.

Ein Gruppe von Bauteilen kann mit GROUP und MOVE verschoben werden.
Zeichnen Sie nach dem Klick auf das GROUP-Icon einen Rahmen um die
gewiinschten Objekte, klicken Sie MOVE und bei gedriickter Ctrl-Taste mit
der rechten Maustaste in die Gruppe um sie zu selektieren. Mit linkem
Mausklick setzen Sie die Gruppe an der gewiinschten Stelle ab.

ROTATE oder rechter Mausklick bei aktivem MOVE-Befehl dreht ein Bauteil
um jeweils 90 Grad. Das gilt auch fiir Gruppen.

Soll ein Bauteil in einem beliebigen Winkel platziert werden, kann man
diesen direkt bei ADD oder auch nachtréglich bei ROTATE oder MOVE in der
Parameterleiste angeben.

4 ]3] [uf] w [ B

> Parameterleiste fiir ROTATE, MOVE, ADD, COPY, TEXT

Neben dem Winkel-Feld sehen Sie die Einstellung fiir das Spin- und Mirror-
Flag.
Geben Sie in der Kommandozeile

ROTATE R45 'IC1' ;

an, drehen Sie das Bauteil IC1 von der bisherigen Position um 45 Grad
weiter. Haben Sie beispielsweise versucht das Bauteil mit dem ROTATE-
Befehl und gedriickter Maustaste direkt zu drehen und dann festgestellt, dass
Sie den gewiinschten Winkel nicht exakt einstellen konnten (aufgrund eines
zu grob eingestellten Rasters), geben Sie

ROTATE =R45 'IC1' ;
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in der Kommandozeile an. So wird das Bauteil mit einem Winkel von 45
Grad platziert. Das =-Zeichen steht fiir eine absolute Winkelangabe; die
Ausgangslage spielt keine Rolle.

Handelt es sich beispielsweise um ein SMD-Bauteil, das auf der Unterseite
der Platine platziert werden soll, kann man auch gleich noch das Mirror-Flag
zum Spiegeln des Bauteils angeben, also

ROTATE =MR45 'IC1' ;

Gibt man zusétzlich das Spin-Flag an, erreicht man, dass Texte von oben
lesbar sind, also auf den Kopf gestellt werden.

ROTATE =SMR180 'IC1' ;

Das Spin-Flag ist alternierend, d. h. geben Sie es ein weiteres Mal an, wird
der Text wieder von unten bzw. von rechts lesbar dargestellt.

Priifen Sie immer wieder, ob die Platzierung giinstig oder ungiinstig ist. Dazu
verwenden Sie den Befehl RATSNEST. Dieser berechnet die kiirzesten
Verbindungen der Airwires.

Bei Platinen mit vielen Signalen kann es sinnvoll sein, zur besseren
Ubersichtlichkeit, einige der Luftlinien auszublenden oder nur bestimmte
anzeigen zu lassen. Um zum Beispiel die Luftlinien der Signale VCC und GND
auszublenden, tippen Sie in der Kommandozeile

RATSNEST ! VCC GND

Wollen Sie wieder alle Luftlinien sehen, tippen Sie
RATSNEST *

Mehr dazu finden Sie in der Hilfe zum RATSNEST-Befehl.

Die Position bestimmter Bauteile wird gezeigt, indem Sie bei aktiviertem
SHOW-Befehl den Bauteilnamen in die Kommandozeile tippen oder direkt
auf ein Objekt klicken.

Ein Klick mit INFO auf ein Bauteil gibt detaillierte Auskunft iiber dessen
Eigenschaften. Manche Eigenschaften konnen direkt verdndert werden.

Mit dem LOCK-Befehl kann man Bauteile fixieren. Sie kénnen dann nicht
mehr verschoben werden. Mit Shift+LOCK wird das Bauteil wieder frei
gegeben. Der LOCK-Befehl ldsst sich auch auf Gruppen anwenden.

Liegt der Name- bzw. Value-Text an einer ungiinstigen Stelle, 16sen Sie beide
mit SMASH vom Bauteil und schieben sie mit MOVE an eine beliebige
Position. Dabei wird eine Linie vom Text zum Aufhingepunkt des
zugehorigen Objekts angezeigt. So erkennt man zu welchem Bauteil der
geloste Text gehort. Ein Klick mit DELETE auf einen der beiden Texte macht
ihn unsichtbar.

Halten Sie wahrend des SMASH-Befehls die Shift-Taste gedriickt, erscheinen
beide Texte wieder an der urspriinglichen Position. Die Texte sind nun nicht
mehr vom Bauteil gelést (unsmash). Das kann man auch erreichen, indem
man auf den verbliebenen Text mit DELETE klickt, oder im Kontextmenii
iiber Eigenschaften die Option Smashed deaktiviert.
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Bitte beachten Sie, dass bei der Erzeugung von Fertigungsdaten mit Hilfe
des CAM-Prozessor immer der Vektor-Font benutzt wird. Es ist also
sinnvoll, Texte im Layout, zumindest in den Signallayern, immer mit
Vektor-Font zu schreiben. Nur so entspricht die Darstellung der Texte im
Layout letztendlich der Realitdt. Weitere Informationen zum Thema
Vektor-Font finden Sie auch auf den Seiten 43 und 159.

Attribute fur Bauteile und globale Attribute

Wenn Sie einem Bauteil auller Name und Value noch beliebige weitere
Informationen zuordnen wollen, ist das mit Hilfe des ATTRIBUT-Befehls
moglich.

Die Definition von Bauteil-Attributen kann im Schaltplan oder im Layout
erfolgen. Bei aktiver Forward&Back-Annotation werden die Anderungen in
die jeweils zugehorige Schaltplan-/Boarddatei tibertragen.

Globale Attribute sind nicht bauteilspezifisch und gelten fiir die aktuelle
Platinendatei. Diese konnen im Board bzw. Schaltplan unabhéngig
voneinander definiert werden.

Detaillierte Informationen zu diesem Thema finden Sie im Abschnitt iiber das
Erstellen des Schaltplans ab Seite 123.

Beidseitig bestlickte Platinen

Soll die Platine auch auf der Bottom-Seite bestiickt werden, verwendet man
MIRROR. So werden die Bauteile auf die Unterseite gespiegelt. SMD-Fldchen,
Bestiickungsdruck und die Funktionslayer fiir Lotstop- und Lotpastenmaske
werden dabei automatisch beriicksichtigt.

Bei aktivem ADD-, COPY-, MOVE- oder PASTE-Befehl kann man ein Bauteil
oder eine gewahlte Gruppe mit der mittleren Maustaste spiegeln.

| Im Package-Editor werden Bauteile immer auf der Top-Seite definiert! I

Austauschen von Bauteilen oder Gehauseformen

Wollen Sie wéhrend der Entwicklung des Layouts die gewéhlte Bauform
durch eine andere ersetzen, haben Sie, je nach Situation, die Moglichkeit,
den PACKAGE- bzw. den REPLACE-Befehl zu verwenden.

PACKAGE-Befehl

Es wird vorausgesetzt, dass Layout und Schaltplan konsistent sind und das
Device mit mehr als einer Package-Variante angelegt wurde.
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Andere "package”von C:

Device / | Package F:]
CPOL-EUBASTB1C BA5TB1C
CPOL-EUB45181D B45181D
CPOL-EUC PANASONIC_C
CPOL-EUC/E032-28R C/8032-28R D . .
CPOL-EUC/E032-28W CI6032-28W
CPOL-EUCT3216 cT3216
CPOL-EUCT3528 CTasze
CPOL-EUCTE032 CT6032
CPOL-EUCT7343 CT7343
CPOL-ELD PANASCNIC_D Chip Capacitor Type KEMET D /EIA 7343-21
CPOL-EUD/7343-31R DI7343-31R
KEMET / / EIA 7343-20, KEMET X / EIA 7343-43 Wafe solder
CPOL-EUE PANASONIC_E
CPOL-EUE/7260-38R E/7260-38R
CPOL-EUE/7260-38W E/7T260-38W
CPOL-EUE1 8-4 E18-4 E
CPOL-EUE10-20 EB20D
[ Alle Technologien anzeigen

> Andere-Package-Dialog

Tippen Sie in der Kommandozeile den Befehl PACKAGE oder klicken Sie
alternativ mit der rechten Maustaste auf das zu ersetzende Bauteil und
wéhlen aus dem Kontextmenii den Eintrag Package. Sie konnten als dritte
Variante auch auf das CHANGE-Icon im Befehlsmenii klicken und die Option
Package wéihlen.

Aus dem folgenden Dialog wéhlen Sie das gewiinschte Package und
bestatigen mit OK.

Ist die Option Alle Technologien anzeigen aktiviert, werden die Package-
Varianten aller verfiigbaren Technologien dieses Bausteins gezeigt. Ist die
Option nicht aktiv, sehen Sie nur Packages, die in der gewéhlten Technologie
definiert sind.

Das Austauschen des Packages kann auch im Schaltplan erfolgen.

Ist fiir das Bauteil noch keine passende Package-Variante angelegt, muss
vorher ein entsprechendes Package in der Bibliothek definiert, oder von einer
anderen Bibliothek kopiert werden. Das Anlegen der neuen Package-Variante
ist im Kapitel Bauteilentwurf an Beispielen erkldrt ab Seite 233 beschrieben.

Wird ein Package ersetzt, dem Sie mit VALUE einen neuen Wert zugeordnet
haben, obwohl das Device mit VALUE Off definiert wurde, fillt der Wert auf
den urspriinglichen zuriick. Siehe auch Seite 76.

Wenn Sie fiir mehrere gleiche Bauteile die Package-Variante dndern wollen,
konnen Sie das iiber die Kommandozeile ausfiihren.

Definieren Sie zunichst eine Gruppe, die alle gewiinschten Bauteile enthalt.
Tippen Sie dann in der Kommandozeile

CHANGE PACKAGE 'neuer-device-name'
und klicken Sie dann mit Ctrl + rechter Maustaste in die Zeichnung.

Der Name der neuen Package-Variante muss in einfache Hochkommas
gesetzt werden.
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REPLACE-Befehl

Bei konsistentem Schaltplan/Layout-Paar

Wenn Sie ein Bauteil durch ein anderes ersetzen wollen, verwenden Sie den
REPLACE-Befehl. Dieser 6ffnet das aus dem ADD-Dialog bekannte Fenster, in
dem man nach Bauteilen suchen kann. Nach Auswahl des gewiinschten
Bauteils klicken Sie auf das Element im Schaltplan oder Layout, das ersetzt
werden soll. Altes und neues Bauteil miissen kompatibel sein, das hei3t ihre
benutzten Gatter und angeschlossenen Pins bzw. Pads miissen entweder iiber
ihre Namen oder ihre Koordinaten zusammenpassen. Ansonsten ist ein
Austausch nicht moglich.

Bei einem Layout ohne Schaltplan

Haben Sie ein Layout ohne zugehorigen Schaltplan, tauschen Sie Packages
mit dem REPLACE-Befehl aus. REPLACE o6ffnet das Fenster des ADD-Befehls,
in dem man nach Bauteilen suchen kann. Nach Auswahl des gewiinschten
Packages klicken Sie auf das Bauteil, das ersetzt werden soll.

Der REPLACE-Befehl kennt im Layout zwei Betriebsarten, die iiber den SET-
Befehl eingestellt werden konnen:

SET REPLACE_SAME NAMES; (default)
SET REPLACE_SAME COORDS;

Die erste Betriebsart erlaubt ein Austauschen von Packages, deren Pad- bzw.
SMD-Namen identisch sind. Die Lage der Anschlussflachen ist beliebig.

Im zweiten Fall (replace_same coords) miissen die Pads bzw. SMDs im neuen
Package auf denselben Koordinaten (relativ zum Ursprungspunkt) liegen. Die
Namen diirfen unterschiedlich sein.

Der Text fiir Name und Value eines Bauteils wird nur ausgetauscht, wenn
diese nicht mit SMASH vom Bauteil losgeldst sind.

Das neue Package kann aus einer anderen Bibliothek stammen., es darf
zusédtzliche Pads und SMDs enthalten. Anschliisse des alten Package, die mit
Signalen verbunden sind, miissen entsprechend auch im neuen Package
vorhanden sein. Das neue Package darf auch weniger Anschliisse haben,
wenn diese Bedingung erfiillt ist.

Andern der Technology

Es ist jederzeit moglich, die Technologie eines Bauteils im Layout zu
verdndern, sofern in der Bibliotheksdefinition unterschiedliche Technologien
angelegt wurden. Verwenden Sie den CHANGE-Befehl, Option Technology
oder den Technology-Befehl iiber das Kontextmenii (rechter Mausklick auf das
Package). Die Vorgehensweise ist identisch mit dem vorher beschriebenen
Austauschen einer Gehaduseform iiber PACKAGE.
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Sperrflachen definieren

Falls gewiinscht, zeichnet man Sperrflichen fiir den Autorouter als
Rechtecke, Polygone oder Kreise in die Layer 41 tRestrict und 42 bRestrict. In
diesen Bereichen diirfen keine Kupferelemente im Top- oder Bottom-Layer
liegen. Diese Flichen werden beim Design-Rule-Check gepriift und vom
Autorouter beriicksichtigt.

Im Layer 43 vRestrict zeichnen sie Sperrflachen nur fiir den Autorouter. In
diesen Bereichen setzt er keine Vias. Diese Flichen werden vom DRC nicht
gepriift.

Routen - Manuelles Verlegen von Leiterbahnen

Mit dem ROUTE-Befehl lassen sich jetzt die Luftlinien in Leitungen
umwandeln. Ein Klick auf die mittlere Maustaste wihrend des Verlegens
einer Leiterbahn erlaubt den Layer zu wechseln. Es wird automatisch eine
Durchkontaktierung gesetzt. Ein Klick mit der rechten Maustaste dndert die
Eigenschaft, wie die Leiterbahn an der Maus héngt und verlegt werden soll
(SET-Befehl, Parameter Wire Bend). Darunter befinden sich auch zwei
Einstellungen, die es erlauben, die Leiterbahnen in 90-Grad-Bogen bzw. in
freien Bogen zu verlegen.

Signalname und Netzklasse werden in der Statuszeile angezeigt. Ist eine
Signallinie vollstédndig verlegt, bestatigt EAGLE die korrekte Verbindung beim
Absetzen mit einem kurzen Piepton.

Der Signalname lésst sich auch direkt {iber die Kommandozeile angeben, zum
Beispiel ROUTE VCC. Nach Betétigen der Eingabetaste héngt die Leiterbahn
direkt an der Maus. Der Startpunkt des Routings liegt an einem
Signalstiitzpunkt, der der aktuellen Mausposition am néchsten ist.

Soll die Leiterbahn an einer Durchkontaktierung beginnen, driicken Sie die
Ctrl-Taste und klicken Sie auf das Via.

Falls fiir einzelne Signale kein Verdrahtungsweg mehr existiert, verschiebt
man andere Leitungen mit MOVE und SPLIT oder verdndert iiber CHANGE
Eigenschaften von Leiterbahnen (Width, Layer).

SPLIT kann man dazu verwenden, bereits verlegten Leiterbahnen einen
neuen Verlauf zugeben. Man kann Segment fiir Segment neu verlegen und
dann den bisherigen Verlauf mit Ctrl + DELETE und/oder RIPUP entfernen.

Soll an einer bestimmten Stelle eine Durchkontaktierung platziert werden,
kann man das mit dem VIA-Befehl tun. Uber NAME gibt man dem Via einen
Signalnamen.

Wenn Sie eine Leiterbahn eines teilverlegten Signals an einer anderen Stelle
beginnen wollen als am Anfang oder Ende der Luftlinie (beispielsweise auf
einer entfernteren Stelle einer Leiterbahn, die zum Signal gehort), driicken
Sie die Ctrl-Taste und klicken dann auf die Stelle an der Sie beginnen wollen.
So wird von dieser Stelle aus eine Luftlinie erzeugt (siehe auch Hilfefunktion
zu ROUTE).
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Beendet man eine Leiterbahn an einer Stelle an der in einem anderen Layer
ebenfalls eine Leiterbahn desselben Signals verlauft, wird bei gedriickter
Shift-Taste automatisch eine Durchkontaktierung gesetzt, ansonsten nicht.

Luftlinien der Lange 0 (zum Beispiel von Top nach Bottom) werden als Kreuz
im Layer 19 gezeichnet.

Falls Sie eine Mehrlagen-Platine entwerfen und Blind- und Buried- bzw.
Micro-Vias verwenden wollen, beachten Sie die Hinweise (auch zum VIA-
Befehl) im Abschnitt Multilayer-Platinen ab Seite 161.

Wiéhrend des Verlegens einer Leiterbahn berechnet EAGLE automatisch die
kiirzeste Verbindung zum néchstgelegenen Punkt des Signals. Diese wird
durch eine Signallinie (Airwire) angezeigt.

Pads und SMDs, die zu dem Signal gehoren, das Sie gerade verlegen, haben
eine sogenannte Magnetische-Pads-Funktion:
Innerhalb eines bestimmten Radius um das Pad, wird die Leiterbahn
automatisch an den Pad- bzw. SMD-Mittelpunkt gefiihrt. Das heif3t, sobald
die Lange der automatisch berechneten Luftlinie kiirzer ist als der Fangradius,
schnappt sich das Pad die zu verlegende Leiterbahn. Dabei ist es unerheblich,
ob das Pad oder SMD genau im aktuell eingestellten Raster liegt oder nicht.
Der Pad- bzw. SMD-Mittelpunkt ist immer der Fangpunkt.
Entfernen Sie sich mit der Maus wieder vom Pad {iber diesen Grenzwert
hinaus, erscheint die Luftlinie wie vorher, und die zu verlegende Leiterbahn
folgt wieder dem Mauszeiger. Den Fangradius bestimmen Sie im Meni
Optionen/Einstellungen/Verschiedenes. Der Standardwert ist 20 mil.
Es ist sinnvoll, widhrend des Routens immer wieder den Befehl RATSNEST zu
starten, um alle Signallinien neu zu berechnen.
Bei komplexen Platinen kann es sinnvoll sein, den Fangradius (siehe Seite
105) iiber das Menii Optionen/Einstellungen/Verschiedenes anzupassen.
Sollten Sie eine verlegte Leitung oder Teile davon wieder in eine Signallinie
verwandeln wollen oder ein Via entfernen, benutzen Sie RIPUP. Mit Klick auf
eine Leiterbahn wird diese zwischen den néchsten Knickpunkten aufgelost.
Klicken Sie nochmals auf diese Stelle (auf die Signallinie), 16st sich der ganze
Zweig des Signals bis zu den nachsten Pads hin auf. Wollen Sie ein ganzes
Signal wandeln, klicken Sie RIPUP und geben in der Kommandozeile den
Namen des Signals an. Es diirfen auch mehrere gleichzeitig angegeben
werden.
Der Befehl

RIPUP GND VCC +5V

wandelt die drei Signale GND, VCC und +5V in Luftlinien um.
RIPUP ! GND VCC

hingegen wandelt alle Signale aufler GND und VCC in Luftlinien um.
RIPUP ;
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wandelt alle Signale (die im Editor sichtbar sind) in Luftlinien um. Um
wirklich alle zu erreichen, miissen alle Layer, in denen Leiterbahnen
gezeichnet sind, sichtbar sein (DISPLAY).

Sollen Leiterbahnen in Radien verlegt oder Leiterbahnverldufe gegléttet
werden, beachten Sie bitte die Hinweise zum MITER-Befehl in der Hilfe-
Funktion. Mit der Angabe des Miter-Radius bestimmt man, wie die Wire-
Verbindungspunkte abgeschragt werden sollen. Ein positiver Wert fiir den
Radius erzeugt eine Rundung, ein negativer Wert eine Gerade. Der Miter-
Radius wirkt sich auf verschiedene Wire-Bends aus (0, 1, 3, 4; siehe auch
SET-Befehl) und wird zusétzlich in der Parameterleiste der Befehle SPLIT,
ROUTE, WIRE und POLYGON angezeigt.

Bei aktivem WIRE- oder ROUTE-Befehl kann man sich mit der rechten
Maustaste durch die vorher angesprochenen Wire-Bends, die Knickmodi,
durchklicken. Insgesamt kennt EAGLE acht Einstellungen (0..7), die in der
Parameterleiste angezeigt werden.
Wird beim Klicken mit der rechten Maustaste gleichzeitig die Shift-Taste
gedriickt, kehrt sich die Auswahlreihenfolge um. Bei gedriickter Ctrl-Taste
kann man zwischen zwei komplementidren Wire-Bends wechseln. Probieren
Sie es einfach aus.
Sollen nur einige Wire-Bends iiber den rechten Mausklick zur Verfiigung
stehen, kann man das beispielsweise in der Datei eagle.scr definieren.
Angenommen Sie arbeiten nur mit den Wire-Bends 2, 5, 6 und 7, lautet die
Syntax hierfiir:

SET WIRE BEND @ 2 5 6 7 ;

Falls Sie doch mal einen anderen Knickmodus nutzen wollen, kénnen Sie
diesen iiber die Parameterleiste wéhlen.

Das Verlegen der Leiterbahnen kann man auch dem Autorouter iiberlassen.
Zu diesem Thema finden Sie in diesem Handbuch ein eigenes Kapitel.

Kupferflachen definieren mit POLYGON

EAGLE kann Bereiche einer Platine mit Kupfer fiillen. Zeichnen Sie einfach
die Umrandung der Flache mit dem POLYGON-Befehl. Das Polygon wird in
der Umrissdarstellung als gepunktete Linie gezeichnet.

Mit NAME und Klick auf die Polygonumrandung geben Sie dem Polygon
einen Signalnamen. So werden alle Objekte, die dieses Signal fiihren, an das
Polygon angeschlossen. Pads und auch optional Vias (wird in den Design-
Regeln festgelegt) werden iiber Thermal-Symbole mit der Kupferfldche
verbunden. Signalfremde Objekte werden mit bestimmten Mindestabstdnden
frei gehalten.

RATSNEST berechnet den Flacheninhalt und stellt diesen auch dar.

RIPUP und ein Klick auf die Polygon-Umrandung machen den Inhalt wieder
unsichtbar. Haben Sie mehrere Polygone in der Platine, kann man iiber

RIPUP @ ;
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alle Polygonfldchen in den Umrissmodus schalten.
Sollen alle Polygone eines bestimmten Signals wieder in der
Umrissdarstellung gezeigt werden, geben Sie den Signalnamen an, zum
Beispiel:

RIPUP @ GND ;

Mehr Informationen dazu gibt es in der Hilfefunktion zu RIPUP.

Der Inhalt des Polygons wird nicht in der Platinendatei gespeichert.
Laden Sie eine Datei neu, dann sehen Sie nur die gepunktete Umrisslinie

des Polygons. Erst RATSNEST berechnet und zeigt die gefiillte Fldche.

Verschiedene Optionen konnen direkt beim Zeichnen des Polygons {iber die
Parameterleiste oder auch nachtraglich iiber CHANGE verdndert werden.

s> [Fae s s m s o5 mel S 7 wanfis ]
ﬁ @ solate: Spacwng:Rank:

» POLYGON-Befehl: Parameterleiste (in zwei Zeilen aufgeteilt)

Width:

Strichstidrke mit der das Polygon gezeichnet wird. Wéhlen Sie die Breite so
grofd wie moglich. Das vermeidet unnétige Datenmengen beim Herstellen
der Platine. Liegt die Strichstérke unter der Auflosung des Ausgabetreibers
im CAM-Prozessor erfolgt eine Warnung.

Feinere Linienstirke erlaubt eine bessere Verzweigung des Polygons.

Pour:
Art der Fiillung: Volle Flache (Solid) oder Gitterstruktur (Hatch).

Rank:

Uberlappende Polygone diirfen keine Kurzschliisse erzeugen. Deshalb kann
man mit Hilfe von Rank bestimmen, welche Polygone von anderen
subtrahiert werden. Ein Polygon mit Rank = 1 hat die hochste Prioritat im
Layout-Editor (es wird in keinem Fall durch andere Polygone, die im
Layout-Editor gezeichnet wurden, etwas subtrahiert), eines mit Rank= 6
die niedrigste. Sobald ein Polygon mit héherem Rank iiberlappt, wird von
dem mit Rank = 6 der entsprechende Bereich ausgespart. Polygone mit
gleichem Rank werden gegeneinander vom DRC gepriift.

Polygonen, die im Package-Editor erzeugt werden, kann man den Rank 0
oder 7 zuordnen.

Rank = 0 hat hochste Prioritdt und wird von allen anderen Polygonen
berticksichtigt, 7 die niedrigste und wird somit von jedem anderen Polygon
im Layout verdrangt.

Spacing:
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Wird fiir Pour die Option Hatch gewahlt, bestimmt dieser Wert den
Abstand der Gitterlinien.

Isolate:

Definiert den Wert, den das Polygon gegeniiber allen anderen,
signalfremden Objekten einhalten muss. Sind in den Design-Regeln oder
Netzklassen fiir spezielle Objekte hhere Werte definiert, gelten diese.

Bei Polygonen mit unterschiedlichem Rank, bezieht sich Isolate immer auf
die gezeichnete Auflenkontur des Polygons, auch wenn das Polygon im
berechneten Zustand eine andere Kontur hat, zum Beispiel durch einen
Wire verdréngt wird. Der tatsichliche Abstand kann grof3er als der Isolate-
Wert sein.

Thermals:

Bestimmt ob im Polygon Pads {iber Thermal-Symbole oder voll an die
Kupferflaiche angeschlossen werden. Das gilt auch fiir Vias, sofern diese
Option in den Design-Regeln (Supply-Tab) aktiviert wurde.

Die Breite der Thermalanschliisse ergibt sich aus dem halben
Bohrdurchmesser des Pads bzw. Vias. Die minimale Breite entspricht dem
Wert der Strichstirke (width), die maximale Breite dem Wert der
doppelten Strichstérke.

Die Linge der Thermalanschliisse wird {iber den Wert Isolate fiir Thermals
im Supply-Tab der Design-Regeln eingestellt.

Wibhlen Sie die Strichstdrke fiir Polygone nicht zu fein, da ansonsten die
Thermalstege fiir die benétigte Stromlast nicht ausreichend dimensioniert
werden!

Das gilt auch fiir Engstellen im Layout. Die Strichstdrke bestimmt auch
die minimale Breite des Polygons!

Orphans:

Bestimmt ob Inseln innerhalb des Polygons, die keine elektrische
Verbindung zum Polygon-Signal haben, dargestellt werden oder nicht.
Bei Orphans = Off werden sie eliminiert.

Bitte achten darauf, dass die Kontur eines Polygons an einer Stelle nicht
mehrfach gezeichnet (iiberlappt) wird, und dass sich die Kontur nicht
schneidet. In diesem Fall ist es EAGLE nicht moglich den Fldcheninhalt zu
berechnen.

In dem Fall wird eine Fehlermeldung 'Signalname' enthdlt ein ungiiltiges
Polygon! ausgegeben, der RATSNEST-Befehl wird abgebrochen.

Sollte diese Meldung erscheinen, muss die Polygonkontur korrigiert
werden. EAGLE zeigt einen der betroffenen Polygonpunkte im
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Bildschirmmittelpunkt. Ohne Korrektur des Polygons ist es nicht moglich,
Fertigungsdaten iiber den CAM-Prozessor zu erzeugen, da dieser bei der
Datenausgabe alle Polygone im Layout automatisch berechnet.

Bleibt nach dem Berechnen eines Polygons die Umriss-Darstellung
erhalten, sollten Sie die Polygon-Parameter Width, Isolate und Orphans
und den Namen des Polygons iiberpriifen. Vermutlich kann die Polygon-
Fiillung keines der Objekte erreichen, die mit dem Polygon-Signal
verbunden werden sollen.

Durch Umbenennen eines Polygons mit NAME kann man es einem
anderen Signal zuordnen.

6.4 DRC - Layout uberpriifen und Fehler
korrigieren

Spétestens am Ende der Leiterplatten-Entwicklung fiihren Sie den Design
Rule Check (DRC) durch. Sofern Sie bisher noch keine Design-Regeln fiir das
Layout festgelegt haben, ist jetzt die letzte Gelegenheit. Sehen Sie sich dazu
das Kapitel Festlegen der Design-Regeln ab Seite 130 an. Klicken Sie dazu auf

das DRC-Icon im Befehlsmenii oder auf den Eintrag Layout priifen (Drc)
im Werkzeuge-Menii.

Die iibliche Vorgehensweise ist es, zuerst iiber Bearbeiten/Design-Regeln
die allgemeinen Design-Regeln festzulegen und bei Bedarf die Priifung
iiber den DRC-Befehl zu starten. Auch beim Aufruf iiber den DRC-Befehl

konnen die Design-Regeln verdndert werden. Manche Einstellungen, wie
Restring, wirken sich direkt auf das Layout aus.
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6.4 DRC - Layout Uberprifen und Fehler korrigieren

DRC (default) :

Datei { Layers | Clesrance | Distance | Sizes | Restring | Shapes | Supply | Masks | M\sc]

EAGLE Design-Regein

Die Standard-Design-Regeln sind so gewahlt, dass sie fir die meisten Anwendungen passen. Solte ihre Platine besondere
Anforderungen haben, treffen Sie die erforderlichen Einstellungen hier und speichern die Design-Regeln unter einem neuen
MNamen ab.

Beschreibung editieren..

[ Laden I[Spe\chernurﬂer ]

| Priifen ‘ [ Auswéhlen ] [Ubernehmen] [ Abbrechen ]

> Design Rule Check starten

Nachdem Sie die Einstellungen getroffen haben, starten Sie mit einem Klick
auf Priifen die Fehlerpriifung. Die Design-Regeln werden dabei direkt in der
Layout-Datei gespeichert.

Mit einem Klick auf Auswdhlen legen Sie den Bereich im Layout fest, der
gepriift werden soll. Ziehen Sie einfach mit der Maus ein Rechteck {iber die
gewiinschte Fldche. AnschlieSend startet die Fehlerpriifung automatisch.

Klicken Sie auf Ubernehmen, um die bisherigen Einstellungen in die Board-
Datei zu iibertragen. So gehen die gewédhlten Werte nicht verloren, wenn Sie
die Fehlerpriifung nicht sofort starten und den DRC-Dialog nochmal
Abbrechen wollen.

Es werden immer alle Signallagen gepriift, egal ob sie dargestellt werden

oder nicht (DISPLAY-Befehl).

Das DRC-Fehler-Fenster

Stellt der DRC Fehler fest, 6ffnet sich automatisch eine DRC-Fehlerliste. Diese
Liste kann auch mit dem ERRORS-Befehl geoffnet werden.
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" 3Board - hometmp/rickd\/5imanidrc-demo.brd - EAGLE 5.0.0 Professional

Datei Bearhoten Zsichnen Ansicht Werkzeugs Bibiothek  Optionen  Fenster  Hife

ZESF 3 ®EEQOARALAQAY > ~TE 7

0.05inch (030035) [ [ -
&

~ " DRC Fehler e =

|Lsyer ‘

Clearance
Dimension
Dimension
Dimension
Dril Size
Dril Size
Layer Setup

Zertriert Al [aschen

Behandett Biligen

DRC: 12 Fehier.

» DRC-Fehlerliste im Layout-Editor

Jeder Fehler wird mit einem Fehlerpolygon markiert. Die Grofe des
Fehlerpolygons gibt, beispielsweise bei einer Abstandsverletzung, Aufschluss
dariiber, um wie viel der vorgegebenen Wert unterschritten wurde. Die
Fehlerpolygone sind nur im Layout-Editor sichtbar. Sie werden nicht
gedruckt und auch nicht iber den CAM-Prozessor ausgegeben. Sie kénnen
auch nicht mit DELETE gel6scht werden, sondern nur iiber Schaltfliche Alle
Léschen im Fehler-Fenster oder in der Kommandozeile mit dem Befehl
ERRORS CLEAR.

Ein Fehler wird im DRC-Fehler-Fenster mit einem roten Icon markiert.
Klicken Sie auf einen Fehler in der Liste, so zeigt eine Linie auf die
entsprechende Stelle in der Platine.

Sie konnen die Fehler alphabetisch oder nach Layernummern auf- oder
absteigend sortiert anzeigen lassen. Klicken Sie dazu auf das Feld mit der
Spalteniiberschrift Art beziehungsweise Layer.

Der Fehler-Dialog zeigt nur die Fehler, die in den gerade sichtbaren

Layern auftreten.

Wenn nur ein Ausschnitt der Platine sichtbar ist, kann man durch Anklicken
der Option Zentriert erreichen, dass der in der Liste markierte Fehler in der
Fenstermitte gezeigt wird. Wenn Sie beim Durchbléttern der Fehlerliste die
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6.4 DRC - Layout Uberprifen und Fehler korrigieren

Option Zentriert lieber ausgeschaltet lassen mochten, kénnen Sie einen
einzelnen, in der Liste markierten Fehler durch Driicken der Enter-Taste in
der Zeichenflache zentrieren lassen.

Das DRC-Fehler-Fenster kann getffnet bleiben wahrend Sie die Fehler in der
Platine beheben. Anschliefend kann man den Fehler in der Liste als
Behandelt markieren. Dazu klicken Sie einfach auf die entsprechende
Schaltflache. Das rote Fehler-Icon wird jetzt grau.

In manchen Féllen kann oder muss man den ein oder anderen Fehler
tolerieren. Zu diesem Zweck gibt es die Schaltfldche Billigen. Markieren Sie
einen Fehler in der Liste und klicken sie auf Billigen. Der Eintrag wird aus
dem Fehler-Zweig entfernt und in den Gebilligt-Zweig verschoben. Das
entsprechende Fehlerpolygon wird dann im Layout nicht mehr angezeigt.

Soll ein gebilligter Fehler wieder als normaler Fehler behandelt werden,
wéhlen Sie den Fehler im Gebilligt-Zweig an und klicken Sie auf die
Schaltflache Missbilligen. Dann erscheint er wieder im Fehler-Zweig der Liste.

Das Verschieben eines Eintrags von einem Zweig in den anderen, markiert
die Boarddatei als verdndert bzw. nicht gespeichert.

Da die interne Auflosung 1/10000 mm betrdgt, kann der DRC nur
Clearance- und Distance-Fehler gzuverldssig melden, die grofer als

1/10000 mm sind!

Bedeutung der Fehlermeldungen

Angle:

Leiterbahnen sind nicht im Winkel von 0, 45, 90 bzw. 135 Grad verlegt.
Diese Priifung kann in den Design-Regeln (Misc-Tab) ein- bzw.
ausgeschaltet werden. Default: aus.

Blind Via Ratio:

Das Verhiltnis von Via-Linge (Tiefe) zu Bohrdurchmesser ist nicht
eingehalten. In diesem Fall miissen Sie den Bohrdurchmesser fiir das Via
korrigieren (Design-Regeln, Sizes-Tab) oder die Schichtdicken der Platine
anpassen (Design-Regeln, Layers-Tab).

Clearance:

Unterschreitung des Mindestabstands zwischen Kupferelementen.

Es werden die Einstellungen in den Design-Regeln im Clearance-Tab und
die Werte fiir Clearance zwischen den Netzklassen beriicksichtigt. Es wird
der grollere Wert von beiden zur Priifung verwendet.

Bei Polygonen gleichen Ranks und Polygonen, die in Packages definiert
wurden, wird auch der Isolate-Wert beriicksichtigt.

Setzen Sie im Clearance-Tab der Design-Regeln unter Same Signals die
Werte gleich 0, werden Objekte desselben Signals nicht gegeneinander
gepriift.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Micro-Vias werden wie Wires behandelt. Es gilt der Clearance-Wert fiir
Wire zu Wire.

Dimension:

Zu geringer Abstand von SMDs, Pads und damit verbundenen
Kupferobjekten zu einer Begrenzungslinie, gezeichnet in Layer 20
Dimension, wie zum Beispiel die Platinenumrandung. Definiert durch den
Wert Copper/Dimension in den Design-Regeln, Distance-Tab.

Stellt man den Wert fiir Copper/Dimension auf 0, ist die Priifung
deaktiviert. In diesem Fall halten Polygone keinen Mindestabstand zu
Objekten im Layer 20 Dimension und zu Bohrungen (Holes) ein!

Es wird auch nicht gepriift, ob Bohrungen z. B. auf einer Leiterbahn liegen!

Drill Distance:

Zu geringer Abstand zwischen Bohrungen. Festgelegt durch den Wert
Drill/Hole in den Design-Regeln, Distance-Tab.

Drill Size:

Unterschreitung des Mindestbohrdurchmessers bei Pads, Vias und Holes.
Der Wert Minimum Drill wird in den Design-Regeln, Sizes-Tab festgelegt.
Wurden Netzklassen definiert und dabei ein Mindestbohrdurchmesser
(Drill) fiir Vias angegeben, wird der gro3ere Wert von beiden zur Priifung
herangezogen.

Invalid Polygon:

Ursache ist eine unsauber gezeichnete Polygonkontur. Sobald sich die
Kontur schneidet oder an einer Stelle {iberlappt, kann das Polygon nicht
berechnet werden. Andern Sie die Kontur im Layout oder in der Bibliothek,
falls das Polygon zu einem Package gehort. Auch der RATSNEST-Befehl
meldet diesen Fehler.

Keepout:

Sperrflichen fiir Bauteile in den Layern 39 tKeepout bzw. 40 bKeepout liegen
iibereinander. Diese Priifung wird nur durchgefiihrt, wenn der Layer 39 bzw.
40 eingeblendet ist und die Sperrflachen schon im Package in der Bibliothek
definiert wurden.

Layer Abuse:

Im Layer 17 Pads bzw. 18 Vias wurden Objekte gezeichnet, die von EAGLE
nicht zugeordnet werden konnen. Diese beiden Layer sind ausschlief3lich
fiir Pads und Vias reserviert. Verschieben Sie selbst gezeichnete Objekte
besser in einen anderen Layer.

Falls in einem Supply-Layer Leitungen gezeichnet wurden, die mit einem
Pad oder Via verbunden sind, meldet DRC ebenfalls einen Layer-
Missbrauch.
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6.4 DRC - Layout Uberprifen und Fehler korrigieren

Layer Setup:
Diese Meldung erscheint, wenn ein Objekt in einem Signallayer liegt, der
nicht im Layer-Setup vorkommt. Ebenso, wenn eine Durchkontaktierung
nicht den Vorgaben aus dem Layer-Setup folgt, also zum Beispiel die Via-
Lange (bei Blind- und Buried-Vias) nicht stimmt.
Dieser Fehler wird auch gemeldet, wenn Supply-Layer definiert sind, die
nicht im Layer-Setup verwendet werden.

Micro Via Size:

Der Bohrdurchmesser des Micro-Vias liegt unterhalb des im Sizes-Tab
angegebenen Wertes fiir Min. Micro Via.

No Vector Font:

Die Font-Priifung (Design-Regeln, Misc-Tab) stellt fest, dass ein Text in
einem Signallayer nicht mit der EAGLE-internen Vektor-Schrift geschrieben
wurde.

Sollen mit dem CAM-Prozessor Fertigungsdaten erzeugt werden, miissen
die Texte in Signallayern mit dem Vektor-Font dargestellt werden. Nur
diesen kann der CAM-Prozessor verarbeiten. Die fertige Platine sieht
ansonsten nicht so aus, wie sie im Layout-Editor-Fenster dargestellt wird.
Andern Sie entweder die Schriftart iiber den Befehl CHANGE FONT oder
aktivieren Sie im Menii Optionen/Benutzeroberfldche die Option Immer
Vektor-Schrift:

Bei aktivierter Option zeigt der Layout-Editor alle Texte im Vektor-Font. So
sieht auch die gefertigte Platine aus.

Aktivieren Sie zusétzlich die Suboption In diese Zeichnung einprdgen, wird
die Einstellung im BRD-File gespeichert. Geben Sie dann die Datei
beispielsweise an einen Leiterplatten-Hersteller zur FErzeugung von
Fertigungsdaten weiter, wird auch an seinem System automatisch der
Vektor-Font dargestellt.

No real vector font:

Die Font-Priifung (Design-Regeln, Misc-Tab) stellt fest, dass ein Text in einem
Signallayer nicht mit der EAGLE-internen Vektor-Schriftart geschrieben
wurde, obwohl er im Editorfenster als Vektor-Schriftart angezeigt wird. Diese
Situation entsteht, wenn die Option Immer Vektor-Schrift im Menii Optionen/
Benutzeroberfldche aktiviert ist. Siehe auch Fehlermeldung No vector font.

Off Grid:

Das Objekt liegt nicht im aktuell eingestellten Raster. Diese Priifung kann
in den Design-Regeln (Misc-Tab) ein- bzw. ausgeschaltet werden.
Spétestens wenn man bedrahtete und SMD-Bauteile miteinander auf der
Platine verwendet, ist diese Priifung nicht mehr sinnvoll. Daher ist sie
standardméRig ausgeschaltet.

Overlap:

Beriihren sich zwei Kupferelemente unterschiedlichen Signals, meldet der
DRC diesen Fehler.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Restrict:

Ein Wire im Layer 1 Top bzw. 16 Bottom oder ein Via liegt innerhalb einer
Sperrflache fiir Kupferelemente, die in Layer 41 tRestrict bzw. 42 bRestrict
angelegt wurde.

Sind Sperrflichen und Kupferelemente in einem gemeinsamen Package
definiert, werden sie nicht gegeneinander gepriift!

Stop Mask:

Liegen Objekte des Bestiickungsdrucks, der in den Layern 21, 25, 27 fiir
Bauteile auf der Oberseite bzw. 22, 26 und 28 fiir Bauteile auf der
Unterseite gezeichnet ist, im Bereich der Symbole fiir die Lotstopmaske, die
im Layer 29 bzw. 30 generiert werden, meldet der DRC einen Stopmask-
Fehler. Diese Priifung wird nur durchgefiihrt, wenn die entsprechenden
Layer aktiviert sind!

Bitte beachten Sie, dass bei der Uberpriifung immer der Vektor-Font fiir die
Berechnung des Platzbedarfs verwendet wird. Diese Schriftart wird
letztendlich vom CAM-Prozessor zur Erstellung der Fertigungsdaten
verwendet.

Width:

Unterschreitung der Mindestbreite einer Kupferstruktur. Vorgegeben durch
Minimum Width in den Design-Regeln (Sizes-Tab) oder, sofern definiert,
durch den Parameter Width einer Netzklasse fiir die zugehdrigen
Leiterbahnen. Dabei wird der grof3ere Wert von beiden gepriift.

Es wird auch die Strichstirke von Texten in der Vektor-Schriftart in
Signallayern gepriift.

Wire Style:

Der DRC behandelt eine Linie mit Style LongDash, ShortDash oder DashDot
wie eine durchgezogene. Wird ein Wire in einem dieser Styles als Signal
verlegt, meldet der DRC einen Wirestyle-Fehler.

Uber EXPORT oder verschiedene User-Language-Programme konnen ggf.
Netz-, Bauteile- und Pin-Listen zur weiteren Uberpriifung des Layouts

ausgegeben werden.
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6.5 Multilayer-Platinen

Sie konnen mit EAGLE Multilayer-Platinen entwickeln. Dazu verwenden Sie
neben den Layern Top und Bottom fiir Ober- und Unterseite einen oder
mehrere Innenlayer (Route2 bis Routel5).

Bevor Sie mit dem Entflechten der Platine beginnen, sollten Sie sich schon im
Klaren sein, wie viele Layer Sie verwenden wollen, ob Durchkontaktierungen
durch alle Lagen gehen sollen, oder ob man aufgrund eingeschrankter
Platzverhéltnisse Blind-, Buried- oder Micro-Vias verwenden muss. In diesem
Fall sollten Sie sich unbedingt mit dem Leiterplattenhersteller in Verbindung
setzen, um sich iiber die Moglichkeiten des Aufbaus der Platine und die zu
erwartenden Kosten zu informieren. Uberlegen Sie sich auch, wie Sie
Innenlagen nutzen wollen: Als normalen Signallayer oder als
Versorgungslage? Daraus resultieren auch sinnvolle Via-Lingen, die Sie im
Layer-Setup definieren.

Innenlagen

Innenlagen werden genauso verwendet wie die beiden Aufdenlagen Top und
Bottom. Sie konnen mit oder ohne Kupferflachen (Polygone) benutzt werden.
Einen Sonderstatus haben die so genannten Supply-Layer, die automatisch
generiert werden.

Bevor Sie Innenlagen nutzen konnen, miissen sie in den Design-Regeln im
Layers-Tab definiert werden! Nidheres dazu finden Sie in den folgenden
Abschnitten und auf Seite 132.

Signallayer

In den Innenlayern, die fiir Signale vorgesehen sind, verlegen Sie mit dem
ROUTE-Befehl wie gewohnt Ihre Leitungen. EAGLE sorgt selbstdndig dafiir,
dass die Leitungen {iber Durchkontaktierungen an die entsprechenden
Signale auf den AulRenlagen angeschlossen werden.

Dabei gelten die Vorgaben des Layer-Setups in den Design-Regeln.

Versorgungslayer mit Polygonen und mehreren Signalen

Mit dem POLYGON-Befehl konnen Sie Bereiche der Platine mit einem
bestimmten Signal (z. B. Masse) auffiillen. Die zugehorigen Pads werden
dabei automatisch mit Thermal-Symbolen angeschlossen. In den Design-
Regeln (Bearbeiten/Design-Regeln, Supply-Tab) legt man den Isolate-Wert fiir
die Thermal-Symbole fest. Die Breite der Anschlussstege ist unter anderem
abhéngig von der Strichstirke, mit der das Polygon gezeichnet wird (siehe
auch S. 153). Sie konnen ebenfalls bestimmen, ob auch Durchkontaktierun-
gen iiber Thermals angebunden werden sollen oder nicht. Zu signalfremden
Objekten werden die in den Design-Regeln festgelegten Mindestabstdnde
eingehalten (Clearance-, Distance-Tab). Anderungen werden nach einem
Neuberechnen des Polygons (RATSNEST) im Layout angezeigt.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Sie konnen auf diese Weise auch Layer erzeugen, auf denen mehrere
Bereiche mit unterschiedlichen Signalen aufgefiillt sind. In diesem Fall
konnen Sie fiir Polygone verschiedene Ranks (Prioritdten) vergeben. Die
Eigenschaft Rank bestimmt, welches Polygon von einem anderen subtrahiert
wird, falls sich die beiden iiberlappen. Rank = 1 bedeutet im Layout hochste
Prioritit; von diesem Polygon wird nichts subtrahiert (mit der Ausnahme von
Polygonen mit Rank = 0, die als Teil eines Packages im Package-Editor
gezeichnet wurden). Rank = 6 bedeutet niedrigste Prioritdt. Polygone mit
gleichem Rank werden vom DRC gepriift.

Lesen Sie bitte die Hinweise zum Polygon im Abschnitt Kupferflichen
definieren auf Seite 151.

Wihlen Sie die Strichstdrke der Polygone nicht zu klein! Das kénnte bei
der Ergzeugung von Fertigungsdaten zu immens grofsen Plotdateien

fiihren, die nicht mehr problemlos verarbeitet werden kénnen.

Versorgungslayer mit einem Signal (Supply-Layer)

Versorgungslayer mit einem Signal realisiert man, indem man einen der
Layer Route2...15 so umbenennt, dass der neue Name aus dem Signalnamen
und einem vorangestellten $-Zeichen besteht. Soll beispielsweise das Signal
namens GND als Versorgungslayer realisiert werden, legt man einen Layer
mit dem Namen $GND an.

Dazu aktivieren Sie den DISPLAY-Befehl. Im Menii selektieren Sie den Layer
2 mit der Maus. Klicken Sie dann auf den Andern-Schaltfliche.

Geben Sie den Signalnamen des Layers ein und aktivieren sie die Check-Box
Supply Layer. Soll der Layer im Layout gleich sichtbar sein, klicken Sie auch
auf die Check-Box Sichtbar.
Der entsprechende Befehl in der EAGLE-Kommandozeile lautet z. B.:

LAYER 2 S$GND

Damit ist festgelegt, dass der Layer mit der Nummer 2 (bisher Route2) ab
sofort $GND heifst und als Versorgungslayer behandelt werden soll.

Im DISPLAY-Menii werden nur die Layer angezeigt, die auch in den

Design-Regeln im Layer-Setup definiert wurden!
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Routel4
Routel5
Bottom
Pads
Wias
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Dimension Nummer 2 |-
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» Das Display-Menii

In Versorgungslayern werden Pads mit so genannten Thermal-Symbolen
(Wéarmefallen) angeschlossen bzw. mit Annulus-Symbolen isoliert. Thermal-
Symbole haben meist nur vier diinne Stege als leitende Verbindung zur
Durchkontaktierung. Man verwendet sie deshalb, weil eine durchgehende
Kupferflache dazu fiihren wiirde, dass wegen der grol’en Wéarmeabfuhr das
Pad nicht mehr 16tbar wére. Form und Grofle der Annulus- und Thermal-
Symbole werden in den Design-Regeln festgelegt (DRC-Befehl, Supply-Tab).

Um den Platinenrand von Kupfer frei zu halten, sollten Sie um die Platine
einen Wire einzeichnen. Damit vermeiden Sie eventuelle Kurzschliisse
zwischen benachbarten (Versorgungs-)Layern. Falls Sie den Autorouter
verwenden, darf dieser Wire erst nach dem Routen eingezeichnet werden.
Automatisch generierte Versorgungslayer sind fiir den Autorouter
auszublenden.

Versorgungslayer werden invertiert dargestellt und geplottet!

In diesen Lagen diirfen keine zusdtzlichen Signale oder Signal-Polygone

gezeichnet werden. Das fiihrt unweigerlich zu einer unbrauchbaren
Leiterplatte!
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Supply-Layer und Autorouter

Der Autorouter beriicksichtigt ganz allgemein auch Innenlagen und liefert
somit die komplette Vorlage fiir Multilayer-Platinen. SMDs schliel3t er mit
Hilfe von Vias an Innenlagen an.

Verwenden Sie in der Platine nur Durchkontaktierungen, die durch alle
Lagen (also von Layer 1 bis 16) gehen, darf der Supply-Layer beim
Autorouten nicht aktiviert werden. Im Autorouter-Setup ist die Einstellung
N/A zu wéhlen. Das geht nur mit Layern, die keine Signale (Wires) enthalten.

Verwenden Sie im Layout nicht nur Vias, die durch alle Lagen gehen, sondern
auch Blind-, Buried- oder Micro-Vias, kann der Autorouter nicht mit Supply-
Layern arbeiten. Sie miissen den Supply-Layer gegebenenfalls in eine
Innenlage mit Polygon wandeln:

Dazu entfernt man das Supply-Flag im Andern-Fenster des DISPLAY-Befehls
und zeichnet ein Polygon in der Innenlage. Diesem gibt man den Namen des
Versorgungssignals.

Multilayer mit durchgehenden Vias

Diese Variante ist zu bevorzugen, wenn immer die Platzverhéltnisse es auf
der Platine erlauben. Durchkontaktierungen gehen durch alle Lagen der
Platine, werden also am Schluss des Fertigungsprozesses gebohrt. Die
Fertigungskosten sind somit relativ giinstig.

Layer-Setup

Die Einstellungen zum Platinenaufbau und der Anzahl der Lagen treffen Sie
in den Design-Regeln im Layers-Tab, Setup. Siehe Seite 132.

Bei Durchkontaktierungen, die durch alle Lagen gehen, ist die Definition sehr
einfach. Uberlegungen zum Thema Dicke der Isolationsschicht bzw. der
Kupferschicht sind hier nicht notwendig.

Man kombiniert einfach zwei Layer miteinander durch ein Mal-Zeichen (bei-
spielsweise 1*2 oder 3%16) zu einem Kern (Core) und legt dann mehrere
Kerne aufeinander. Das symbolisiert man mit einem Plus-Zeichen
(beispielsweise 1*2+43*16). Die Isolationsschicht zwischen Layer 2 und 3
nennt man Prepreg. Um auszudriicken, dass man Durchkontaktierungen
durch alle Lagen erlaubt, setzt man den ganzen Ausdruck in runde
Klammern.

Beispiele:
4 Layer: (1*2+3*16)
6 Layer: (1*2+3%4+5%16)
8 Layer: (1L*2+3%4+5%6+7%16)

Vias haben hier immer die Linge 1-16. Sie sind also von allen Lagen aus
erreichbar (siehe auch Hilfe-Funktion, VIA-Befehl).
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Multilayer mit Blind- und Buried-Vias

Bei komplexen Platinen (HDI-Platinen) ist es oftmals aus Platzgriinden
notwendig, mit so genannten Sacklochern (Blind-) bzw. vergrabenen
(Buried-)Vias zu arbeiten. Solche Durchkontaktierungen gehen nicht durch
alle Lagen der Platine, sondern sind nur von einer definierten Anzahl von
Lagen erreichbar. Wie die Lagen miteinander verbunden werden, héngt
primdr vom Fertigungsprozess der Platine ab, und dieser wird durch das
Layer-Setup in den Design-Regeln bestimmt.

Setzen Sie sich unbedingt bevor Sie mit dem Entflechten der Platine
beginnen mit Ihrem Platinen-Hersteller in Verbindung!

Kldren Sie mit ihm welcher Platinenaufbau fiir Ihre Zwecke geeignet und
auch von den Fertigungskosten vertretbar ist.

Begriffsklarung

Core:

So nennt man einen nicht flexiblen Platinenkern, der ein- oder beidseitig mit
Kupfer beschichtet ist.

Wird im Layer-Setup mit einem * gekennzeichnet, zum Beispiel 5%12. Die
Layer 5 und 12 bilden einen Kern.

Prepreg:

Flexible Klebe- bzw. Isolationsschicht, mit der bei der Fertigung einer
Multilayer-Platine Innen- und Aullenlagen miteinander verpresst werden.
Wird im Layer-Setup mit einem + gekennzeichnet. 1+2 bedeutet, Layer 1
wird als Prepreg mit Layer 2 verpresst.

Layer-Stack:

Ein Stapel mit beliebiger Anzahl von Layern bestehend aus Cores und
Prepregs, die gerade in einem gemeinsamen Fertigungsschritt bearbeitet
werden.

Buried-Via:

Dieses Via unterscheidet sich im Fertigungsprozess nicht von einem
'‘normalen’ Via. Es wird einfach der aktuelle Layer-Stack durchbohrt.
Allerdings sind im aktuellen Layer-Stack noch nicht alle Lagen der
endgiiltigen Platine enthalten, so wie das bei einem 'normalen' Via der Fall
wiére. In weiteren Fertigungsschritten konnten die gebohrten Vias verdeckt
werden, indem man beispielsweise auf den Platinenkern noch weitere Cores
oder Prepregs presst. Kann man bei der fertigen Platine diese
Durchkontaktierung nicht sehen, spricht man von einem Buried-Via.

Wird im Layer-Setup mit Hilfe von runden Klammern, zum Beispiel
14+(2*15)+16 représentiert. In diesem Fall geht das Via von Layer 2 nach 15.
Blind-Via:

Blind-Vias gehen von einer Aul’enlage eines Layer-Stacks in eine beliebige
Innenlage, aber nicht durch alle Kupferlagen. Das Besondere an diesen Vias
gegeniiber Buried-Vias liegt im Fertigungsprozess. Der Layer-Stack wird nicht
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

ganz durchbohrt. Nur bis zu einer bestimmten Tiefe, je nachdem wie viele
Lagen miteinander verbunden werden sollen. Blind-Vias miissen ein
bestimmtes Verhaltnis von Tiefe zu Bohrdurchmesser einhalten. Dieses ist bei
Ihrem Leiterplatten-Hersteller zu erfragen und in den Design-Regeln im Sizes-
Tab als Min. Blind Via Ratio anzugeben.

Wird im Layer-Setup mit eckigen Klammern und Angabe des Ziellayers, mit
einem Doppelpunkt markiert, vor bzw. nach der Klammer angegeben. Das
Beispiel 3:[1+2+3%14+15+16] erlaubt Blind-Vias von Layer 1 nach 3.

Das Blind-Via darf auch kiirzer sein als die maximal angegeben Tiefe, also in
diesem Beispiel nur bis Layer 2 gehen. Der Autorouter darf ebenfalls kiirzere
Blind-Vias verwenden.

Micro-Via:

Das Micro-Via ist ein besonderer Fall des Blind-Vias, da es nur eine Lage tief
ist und mit sehr geringem Bohrdurchmesser gefertigt wird. Siehe Seite 172.

Darstellung der Vias

Bei verschiedenen Lidngen, Durchmessern und Formen der Vias in den
einzelnen Layern ist es vorteilhaft die Layerfarbe des Layers 18 Vias gleich
der Hintergrundfarbe zu setzen (DISPLAY-Meni, Andern). So erkennt man
die Zugehorigkeit zu den einzelnen Signallayern.

Layer-Setup

Bei der Kombination von Cores und Prepregs gibt es viele verschiedene
Varianten. Im Rahmen dieses Abschnitts sollen ein paar Beispiele besprochen
werden, um die Funktion des Layer-Setups versténdlich zu machen.

Bitte lesen Sie sich diesen Abschnitt vollstindig durch. Auch wenn Sie
vorhaben, nur eine 4-Lagen-Platine zu entwickeln, sind die anderen Beispiele
sehr empfehlenswert und tragen zum besseren Verstédndnis bei.

4-Lagen-Multilayer
Beispiel 1:
Benutzt werden die Layer 1, 2, 3 und 16.
Aufbau der Platine: Ein Kern innen, auf3en Prepregs.
Verbindungen: 1-2 (Blind-Vias), 2-3 (Buried-Vias) und 1-16 (durchgehende
Vias)
Der Ausdruck fiir das Setup lautet dann:
[2:(1+(2*3)+16)]
Erklarung:
2*3
Layer 2 und 3 bilden den Kern.
(2%3)
Die runden Klammern erlauben Buried-Vias von 2 nach 3.
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6.5 Multilayer-Platinen

(1+(2*3)+16)

Auf beiden Seiten des Kerns werden Kupferschichten iiber Prepregs
verpresst. Die duf3eren runden Klammern erlauben

durchgehende Vias von 1-16.

[2:(1+(2%3)+16)]

In eckigen Klammern und mit Doppelpunkt separiert, definiert man
Blind-Vias. Hier von Layer 1 nach 2.

In der nachstehenden Abbildung sehen Sie den entsprechenden Setup-
Ausdruck im Layers-Tab der Design-Regeln.

Design-Regeln (default) il =1

[ Datei J Layers [ Clearance | Distance | Sizes | Restring | Shapes | Supply | Masks | Misc ]

Nr Copper Isolation
1 0.038mm ]
[D 36mm ]
2[0.035mm
[0.71 mm ]
3[0.035mm ]
[0.36\nm ]
16 0.035mm ]

Setup |[2:(1 +(2*3)+16)]

Layer werden entweder durch Kerne oder Prepregs miteinander verbuncen. a*b verbindet die Layer a und b mit einem
Kern, wahrend a+b die Layer durch ein Prepreg verbindet
Buried- (vergrabene) und durchgehende Vias werden durch runde Klammern « . . . » definiert.

bis zum Layer tund vom Bottom-Layer bis zum Layer breichen.

Beispiel: [2: 1+ (2*%3) +(4*15) ) 1 definiert ein Multilayer-Setup mit zwei Kernen flr Layer 2/3 und 4/1 6 und jeweils
Buried-Vias durch den entsprechenden Kern. Die Kerne werden durch ein Prepreg miteinander verbunden und Buried-Vias
flr den resuttierenden Layer-Stapel gebohrt. Schlisllich wird Layer 1 mit Blind-Vias von Layer 1 nach 2 hinzugeflgt.

l oK l [ Uhernehmen] [ Abbrechen

> Beispiel 1: Layer-Setup fiir eine 4-Lagen-Platine

Blind-Vias miissen ein bestimmtes Verhiltnis von Tiefe zu Bohrdurchmesser
einhalten. Daher ist es notwendig, bei Platinen mit Blind-Vias Angaben zu
den Schichtdicken zu machen.

Diese Werte werden vom Leiterplatten-Hersteller vorgegeben! Sie sollten ihn
auf jeden Fall vorher kontaktieren!

Tragen Sie diese Werte in die Felder Copper (Dicke der Kupferschicht)
beziehungsweise Isolation (Dicke der Isolationsschicht), wie in der Abbildung
zu sehen, ein.

Beispiel 2:

Benutzt werden die Layer 1, 2, 3 und 16.

Aufbau der Platine: Ein Kern innen, auf3en Prepregs.
Verbindungen: 1-2, 3-16 (Blind-Vias), 1-16 (durchgehende Vias)
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Setup-Ausdruck:
[2:(14+2%3+16):3]
Erkldarung:
2*3
Layer 2 und 3 bilden den Kern.
1+2*3+16

Auf beiden Seiten des Kerns werden Kupferschichten iiber Pregregs
verpresst.

(1+2*3+16)
Die runden Klammern erlauben durchgehende Vias von 1-16.
[2:(1+2*3+16):3]

Die eckigen Klammern definieren Blind-Vias. Hier von Layer
1-2 und 16-3.

Design-Regeln (default) 7= 0|

[ Datei J Layers [ Clearance | Distance | Sizes | Restring | Shapes | Supply | Masks | Misc ]

Nr Copper Isolation
1 0.035mm |
[ 0.2mm ]
2 [0.035mm
l 0.47mm ]
3[0.035mm ]
[ 0.2mm ]
16 | 0.035mm

Setup |[2:(1 +2*3+16):3]

Layer werden entweder durch Kerne oder Prepregs miteinander verbunden. a*b verbindet die Layer a und b mit einem
Kern, wiihrend a+b die Layer durch ein Prepreg verbindet

Buried- (vergrabene) und durchgehende Vias werden durch runde Klammern €. _ . » definiert.

bis zum Layer tund vom Bottom-Layer bis zum Layer breichen

Beispiel: [2: 1+ (2*3) +(4*%16) 1 1 definiert ein Multilayer-Setup mit zwei Kernen fur Layer 2/3 und 4116 und jeweils
Buried-Vias durch den entsprechenden Kern. Die Kerne werden durch ein Prepreg miteinander verbunden und Buried-\ias
fur den resuttierenden Layer-Stapel gebohrt. SchlieRlich wird Layer 1 mit Blind-\ias von Layer 1 nach 2 hinzugefgt.

l OK l [ Uhernehmenl [ Abbrechen

> Beispiel 2: Layer-Setup fiir eine 4-Lagen-Platine

6-Lagen-Multilayer
Beispiel 3:
Benutzt werden die Layer 1, 2, 3, 4, 5 und 16.
Aufbau der Platine: Zwei Kerne , aul’en Prepregs.
Verbindungen: 2-3, 4-5 (Buried-Vias), 1-16 (durchgehende Vias)
Setup-Ausdruck:

(1+(2*3)+(4*5)+16)
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Erkldrung:
(2*3)+(4*5)
Zwei Kerne mit Buried-Vias werden aufeinander gepresst.
14+(2*3)+(4*5)+16
Auf den Layer-Stack werden durch Prepregs isoliert die Aulienlagen
1 und 16 aufgepresst.
(1+(2*3)+(4*5)+16)

Die runden Klammern um den ganzen Ausdruck definieren
durchgehende Vias von 1-16.

Design-Regeln (default)

[ Date J Layers l Clearance | Distance | Sizes | Restring | Shapes | Supply | Mashs | Misc ]

Nr Copper Isolation
1 0.035mm ]
[O.me ]
2 [ 0.035mm
[0.41 mm ]
3 [0.038mm
[0 2mm ]
4 [0.035mm
IU.M mm ]
5 [ 0.035mm
[0.2|nm ]
16 | 0.035mm

Setup |(1 +(2*3)+[4*5)+16) J

Layer werden entweder durch Kerne oder Prepregs miteinander verbunden. a*b verbindet die Layer aund b mit einem
Kern, wahrend a+b die Layer durch ein Prepreg verbindet
Buried- (vergrabene) und durchgehende Vias werden durch runde Klammern ( . . . » definiert.

bis zum Layer tund vom Bottom-Layer bis zum Layer breichen.

Beispiel: [Z: L+ (2%2) + (4*1e) ) ] definiert ein Multilayer-Setup mit zwei Kernen fUr Layer 2/3 und 4/ 6 und jeweils
Buried-Vias durch den entsprechenden Kern. Die Kerne werden durch ein Prepreg miteinander verbunden und Buried-Vias
flr den resuttierenden Layer-Stapel gebohrt. Schlisllich wird Layer 1 mit Blind-Vias von Layer 1 nach 2 hinzugeflgt.

l oK l [ Uhernehmen] [ Abbrechen

> Beispiel 3: Layer-Setup fiir eine 6-Lagen-Platine

Die angegebenen Schichtdicken fiir Copper und Isolation sind
Beispielwerte. Bitte informieren Sie sich dariiber bei Ihrem Leiterplatten-
Hersteller.

Beispiel 4:
Benutzt werden die Layer 1, 2, 3, 4, 5 und 16.
Aufbau der Platine: Ein Kern, auf3en je zwei Prepregs.

Verbindungen: 3-4 (Buried-Vias), 2-4 (Blind-Vias im inneren Layer-Stack),
1-16 (durchgehende Vias)

Setup-Ausdruck:
(1+[4:2+(3*4)+5]+16)
Erklarung:
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24+(3*4)+5

Der Kern mit Buried-Vias. Auf beiden Seiten ist jeweils ein Prepreg
aufgepresst

[4:2+(3%4)+5]

Blind-Vias von Lage 2 nach 4.

1+[4:2+(3*4) +5]+16

Auf diesen Layer-Stack wird auf jeder Seite ein Prepreg aufgepresst .
(1+[4:2+(3*4)+5]+16)

Die runden Klammer erlauben durchgehende Vias von 1-16.

Design-Regeln (default)

Datei Layers l Clearance | Distance | Sizes | Restring Shapes | Supply | Masks | Misc I

Mr Copper Isolation
1 [ 0.035mm ]
[ 0.2mm ]
2 [o.oasmm
[ 0.2mm ]
3 [o.oasmm
[ 0.41mm ]
4 [o.oasmm
[ 0.2mm ]
5 [o.oasmm
[ 0.2mm ]
186 [o.oasmm

Setup | (14]4:2+{3*4)+5]+16) ]

Layer werden entweder durch Kerne oder Prepregs miteinander verbuncen. a*b verbindet die Layer aund bmit ginem
Kern, wéhrend a+b die Layer durch ein Prepreg verbindet
Buried- (vergrabene) und durchgehende Vias werden durch runde Klammern (. _ _ ) definiert.

kis zum Layer tund vom Bottom-Layer bis zum Layer breichen.

Beispiel: [Z: 1+ ( (2*2) + (4*1&) ) | definiert ein Multilayer-Setup mit zwei Kernen fir Layer 2/3 und 4116 und jeweils
Buried-Vias durch den entsprechenden Kern. Die Kerne werden durch ein Prepreg miteinander verbunden und Buried-\ias
fir den resuttierenden Layer-Stapel gebohrt. Schiielich wird Layer 1 mit Blind-Vias von Layer 1 nach 2 hinzugefigt.

’ oK ] [ Ubernehmen l [ Abbrechen l

> Beispiel 4: Layer-Setup mit Blind-Vias im inneren Layer-Stack

8-Lagen-Multilayer

Beispiel 5:

Benutzt werden die Layer 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 16.
Aufbau der Platine: Drei Kerne , auf3en Prepregs.

Verbindungen: 1-3, 6-16 (Blind-Vias), 2-3, 4-5, 6-7 (Buried-Vias),
1-16 (durchgehende Vias)

Setup-Ausdruck:
[3:(1+(2*3) +(4*5)+(6*7) +16):6]
Erkldarung:
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(2*3)+(4*5)+(6*7)

Drei Kerne mit Buried-Vias werden durch Prepregs isoliert
aufeinander gepresst.

1+(2*3)+(4*5)+(6*7)+16

Auf den Layer-Stack werden durch Prepregs isoliert die Aul3enlagen
1 und 16 aufgepresst.

(1+(2*3)+(4*5)+(6*7)+16)

Die runden Klammern definieren durchgehende Vias von 1-16.
[3:(1+(2*3)+(4*5)+(6%7)+16):6]

Blind Vias von 1-3 und 16-6.

Design-Regeln (defautt)

[ Datei J Layers [ Clearance | Distance | Sizes | Restring | Shapes | Supply | Masks | Misc ]

- o Isolation =
1 lu 035mm ][0_1 mm ]
2 [0.035mm ][u 18mm ]
3 [0.035mm ] [0_1 mm ]
4 l 0.035mm ] [ 0.18mm ]
5 [0.035mm ][0_1 mm ]
6 [0.035mm ] [0_1 amm ]
7 0.038mm ][0_1 mm | E

Setup [[3(1+(2°3)+(4'5)+(6°7)+16):6]]

Layer werden entweder durch Kerne oder Prepregs miteinander verbuncen. a*b verbindet die Layer a und b mit einem
Kern, wahrend a+b die Layer durch ein Prepreg verbindet
Buried- (vergrabene) und durchgehende Vias werden durch runde Klammern (. . . » definiert.

bis zum Layer tund vom Bottom-Layer bis zum Layer breichen

Beispiel: [2: 1+ (2*%3) +(4*15) ) 1 definiert ein Multilayer-Setup mit zwei Kernen flr Layer 2/3 und 4/1 6 und jeweils
Buried-Vias durch den entsprechenden Kern. Die Kerne werden durch ein Prepreg miteinander verbunden und Buried-Vias
fur den resuttierenden Layer-Stapel gebohrt. SchlieRlich wird Layer 1 mit Blind-\ias von Layer 1 nach 2 hinzugeflgt.

l Ok l [ Ubernehmen] [ Abbrechen

> Beispiel 5: Layer-Setup fiir eine 8-Lagen-Platine

Hinweise zum Arbeiten mit Blind-, Buried- und Micro-Vias

VIA-Befehl

Vias konnen, je nach Layer-Setup, verschiedene Lingen haben. Bei aktivem
VIA-Befehl zeigt das Auswahlfeld Layer in der Parameterleiste die moglichen
Via-Ldngen an. Beim manuellen Verlegen von Leiterbahnen (ROUTE-Befehl)
wéhlt EAGLE bei einem Layerwechsel automatisch die kiirzest mogliche
Verbindung. Es kann auch sein, dass Vias an dieser Stelle automatisch
verldngert werden.

Via-Langen kann man {iber den Befehl CHANGE VIA verdndern. Wahlen Sie
den Wert aus dem entsprechenden Menii aus und klicken Sie das Via mit der
Maus an.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Alternativ kann man mit der Kommandozeile arbeiten:
CHANGE VIA 2-7

und ein Klick auf das Via dndert die Lédnge von Layer 2 bis 7.
Ist die angegebene Via-Linge nicht im Layer-Setup definiert, wird das Via
automatisch auf einen zuldssigen Wert verldngert oder, falls das nicht
moglich ist, eine Fehlermeldung ausgeben.

VIA 'GND' 1-4 (1.05 2)

platziert eine Durchkontaktierung, die zum Signal GND gehort und von Layer
1 bis Layer 4 reicht, an der Position (1.05 2).

ROUTE-Befehl

Wird beim Entflechten der Layer gewechselt, platziert EAGLE immer das
kiirzest mogliche Via (auch bei CHANGE LAYER).

Falls an dieser Stelle schon ein Via existiert, kann dieses auch automatisch
verlangert werden.

Ist in den Design-Regeln im Sizes-Tab ein Wert fiir Min. Micro Via fiir
den Bohrdurchmesser der Micro-Vias gesetzt und sind Micro-Vias durch
das Layer-Setup maglich, wird beim Verlegen einer Leiterbahn von einer

SMD-Fldche und sofortigem Wechsel in den ndchsten Innenlayer
automatisch ein Micro-Via gesetzt.

Autorouter
Der Autorouter unterstiitzt Blind- und Buried-Vias.
Soll eine Multilayer-Platine, die Blind- und Buried-Vias verwendet,
automatisch entflochten werden, diirfen Sie keine automatisch generierten
Supply-Layer (sieche Seite 162) einsetzen. In diesem Fall miissen
Versorgungsinnenlagen mit Polygonen erzeugt werden.
Wurden schon Supply-Layer definiert, kann man diese in Versorgungslagen
mit Polygonen wandeln, indem man

¢ den Layer umbenennt (kein $-Zeichen am Beginn des Namens),

& ggf. Wires zur Isolation gegen den Platinenrand entfernt,
+ ein Polygon {iber die ganze Fliache legt und
.

diesem den gewiinschten Signalnamen gibt.

Micro-Via - ein Sonderfall des Blind-Vias

Im Gegensatz zu einem Blind-Via, das mehrere Lagen tief in die Platine
reichen kann, verbindet das Micro-Via die Auflenseite mit der
néchstliegenden Innenlage. Der Bohrdurchmesser von Micro-Vias ist relativ
klein. Derzeit iibliche Werte liegen bei 0.1 bis 0.05 mm.

Micro-Vias, wie auch Blind-Vias, miissen aus fertigungstechnischen Griinden
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ein bestimmtes Verhiltnis von Bohrtiefe zu Bohrdurchmesser einhalten.
Dieses Verhaltnis (Aspect ratio) gibt an, wie tief ein Blind-Via mit einem
bestimmten Bohrdurchmesser werden darf.

Den zulédssigen Wert erfahren Sie von Ihrem Leiterplatten-Hersteller.

Tragen Sie ihn in den Design-Regeln, Sizes-Tab unter Min. Blind Via Ratio,
ein. Gibt der Leiterplatten-Hersteller beispielsweise das Verhéltnis Tiefe zu
Bohrdurchmesser mit 1 : 0.5 vor, wird unter Min. Blind Via Ratio der Wert
0.5 eingetragen.

Zusétzlich  priift der Design-Rule-Check den minimal erlaubten
Bohrdurchmesser fiir Micro-Vias, den man in der Zeile Min. MicroVia angibt.
Ist der eingetragene Wert groRer als der allgemein giiltige fiir Minimum Drill
(default), werden Micro-Vias gepriift.

Der Aullendurchmesser der Micro-Vias wird im Restring-Tab der Design-
Regeln festgelegt.

Wechselt man beim Verlegen einer Leiterbahn aus einem SMD heraus gleich
den Layer in die nédchste Innenlage, wird automatisch ein Micro-Via gesetzt,
sofern die Design-Regeln welche erlauben.

| Der Autorouter kann keine Micro-Vias setzen! I

6.6 Bauteile aktualisieren (Bibliotheks-
Update)

Der UPDATE-Befehl erlaubt es Bauteile in einem Schaltplan oder einem
Layout mit den Bauteiledefinitionen der aktuellen Bibliotheken zu ersetzen.
Diese Funktion ist besonders fiir schon bestehende Projekte interessant.
Andern sich im Laufe der Entwicklung Package-, Symbol- oder Device-
Definitionen in den Bibliotheken, kann man das bestehende Projekt daran
anpassen.

Uber das Menii Bibliothek/Alles aktualisieren werden automatisch alle
Bauteile eines Projekts mit den Definitionen der aktuellen Bibliotheken
verglichen. Stellt EAGLE Unterschiede fest, wird das Bauteil ausgetauscht.

Es werden Bibliotheken aus dem im Control Panel unter Optionen/Verzeich-
nisse angegebenen Bibliotheken-Pfad beriicksichtigt.

Es ist auch moglich, Bauteile einer bestimmten Bibliothek zu aktualisieren.
Tippen Sie dazu den UPDATE-Befehl mit Angabe der Bibliothek in die Kom-
mandozeile, also zum Beispiel:

UPDATE linear

oder
UPDATE /home/mydir/eagle/library/linear.lbr

oder wéhlen Sie die Bibliothek im File-Dialog des Meniipunkts
Bibliothek/Aktualisieren....
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Sollen Bauteile durch Bauteilen aus einer Bibliothek mit einem anderen
Namen ersetzt werden, kann man das mit:
UPDATE alter-lbr-name = neuer-lbr-name

Alter-lbr-name ist dabei der Bibliotheksname wie er {iber den INFO-Befehl im
Layout oder Schaltplan angezeigt wird. Neuer-lbr-name gibt die Bibliothek an,
aus der die Bauteile geholt werden sollen. Diese Angabe kann auch mit Pfad
gemacht werden.

In manchen Fillen werden Sie beispielsweise gefragt, ob Gates, Pins oder
Pads in Abhéngigkeit des Namens oder der Position ersetzt werden sollen.
Das ist immer dann der Fall, wenn Bibliotheksobjekte neu benannt wurden
oder deren Lage (Reihenfolge) verdndert wurde.

Wurden zu viele Anderungen auf einmal in der Bibliothek gemacht (zum
Beispiel Pin-Namen und Pin-Positionen verdndert), kann ein automatischer
Abgleich nicht durchgefiihrt werden. In diesem Fall sollte man entweder die
Bibliothek in zwei Schritten verdndern (z. B. erst Pin-Namen, dann die
Positionen dndern) oder dem Bibliothekselement einen neuen Namen geben,
damit es nicht ausgetauscht wird.

Die Anderung des Prefix im Device-Editor wirkt sich beim Aktualisieren
nicht auf Bauteilnamen von bereits platzierten Elementen aus.

Ist die Forward&Back-Annotation aktiv, werden die Bauteile in Schaltplan
und Layout gleichzeitig ersetzt.

Weitere Informationen finden Sie auch in der Hilfe-Funktion.

Bitte fiihren Sie nach jedem Bibliotheks-Update den ERC fiir den

Schaltplan und auch den DRC fiir das Layout durch!

Einzelne Bauteiletypen kann man beispielsweise tiber den ADD-Befehl
aktualisieren. Holen Sie mit ADD ein modifiziertes Bauteil aus einer
Bibliothek, werden Sie gefragt ob alle é&lteren Definitionen dieses Typs
aktualisiert werden sollen.

Nach dem Update 16schen Sie das neu geholte Bauteil wieder.

Fiihren Sie auch hier nach dem Update zur Sicherheit ERC und DRC aus!

6.7 Schaltplan und Layout drucken

Der Ausdruck von Schaltpldnen und Platinen oder auch von Bibliotheks-
elementen erfolgt mit Hilfe des PRINT-Befehls.
Zuvor sollten Sie iiber DISPLAY die Layer selektieren, die Sie drucken wollen.

| Generell gilt: Was im Editor sichtbar ist, ist auch im Ausdruck sichtbar. I
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Ausnahmen von dieser Regel sind:
& Ursprungskreuze von Texten
+ Rasterlinien oder Rasterpunkte

& Polygone, die nicht berechnet werden konnen (im Layout-Editor ist in
diesem Fall nach RATSNEST nur der Umriss sichtbar)

Einstellungen im Drucken-Dialog

Nach einem Klick auf das Drucker-Icon in der Aktionsleiste Offnet sich
der PRINT-Dialog.

& Drucken T

Drucker: [ alpha

Papier: A4 (210x257 mm, 8.26x11.7 inches)

)

[ [-]
Ausrichtung: [Hochformat Iv]
[ [-]

Anordnung: | Mite -
[%] veransicht
— Optionen Malistab
[] Spiegein Skalierungsfaktor:
(%] Drehen Blatt-Limit:
[ Kopfiiker _seften
L [E=hier O Ale
%] Gefiilt =
o (B (H
(] Bidurterschrift ® Aluelle Seite (11)

—HKalibrierer ~Rand

X Links Rechts | Qinch
¥ Oben [0inch Unten [Ginch

i

Drucker... H oK H POF... H Abbrechen

> Der PRINT-Dialog

Im Fenster wird oben der aktuell gewihlte Drucker angezeigt. Uber die
Schaltflache Drucker... unten im Fenster kann die Druckerauswahl verdndert
werden oder auch die Option in eine Datei zu drucken, aktiviert werden.

Unter der Drucker-Zeile finden Sie Einstellmdglichkeiten zum Papier-Format,
zur Ausrichtung und zur Anordnung des Ausdrucks auf dem Blatt.

Unter Anordnung kann man die Lage des Ausdrucks auf dem Blatt
bestimmen. Eine Anderung dieser Einstellung wirkt sich direkt auf die
Voransicht aus, sofern diese aktiviert ist.

Man kann verschiedene Optionen wéhlen:

Spiegeln klappt das Bild von links nach rechts, mit Drehen dreht um 90 Grad,
Kopfiiber dreht um 180 Grad. Zusammen aktiviert, erreicht man eine
Drehung um 270 Grad.

Aktiviert man die Option Schwarz, wird der Ausdruck schwarzweif3.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Ansonsten wird, je nach Drucker, farbig oder in Graustufen gedruckt.

Mit Gefiillt wird jedes Objekt voll gefiillt gedruckt. Wollen Sie die unter-
schiedlichen Fiillmuster der einzelnen Layer sehen, deaktivieren Sie diese
Option.

Mit der Option Bildunterschrift, haben Sie die Moglichkeit, eine Zeile, die das
Druckdatum, den Dateinamen und den Malistab des Ausdrucks enthilt, zu
aktivieren.

Im Malstab-Feld bestimmt der Skalierungsfaktor den Malstab der
Zeichnung. Er darf zwischen 0,001 und 1000 liegen.

Wird Blatt-Limit = 0 gesetzt, verwendet der Drucker so viele Blétter wie fiir
die Ausgabe im eingestellten MaR3stab benétigt werden. Wird ein anderer
Wert gewdhlt, passt EAGLE die Zeichnung auf die angegebene Anzahl von
Blédttern ein. Dadurch kann der gewéhlte Malistab unter Umstédnden nicht
eingehalten werden.

Andererseits hat man die Moglichkeit das Blatt-Limit auf 1 zu setzen und den
Skalierungsfaktor so zu wahlen, dass mehr als eine Seite fiir den Ausdruck
notwendig wéren, um eine maximale Ausnutzung des Blattes zu erreichen.

Im Feld Seiten, das nur vom Schaltplan-Editor aus erscheint, kann man
wihlen, welche Schaltplanseiten gedruckt werden. Diese Angabe bestimmt
auch, welche Seiten in der Voransicht gezeigt werden.

Mit Hilfe der vier Eingabefelder unter Rand kann man die Blattrdnder
definieren. Die Werte konnen in Millimeter und Inch eingegeben werden.
Haben Sie die Werte verdndert und wollen wieder die Standardvorgaben des
Druckertreibers einstellen, geben Sie einfach eine 0 ein.

Kalibrieren erlaubt die Angabe eines Korrekturfaktors in x- und y-Richtung.
So konnen lineare Fehler in der Malhaltigkeit des Ausdrucks korrigiert
werden. Dieser Wert darf zwischen 0,1 und 2 liegen.

Wenn Sie von IThrer Zeichnung eine PDF-Datei (Auflosung 1200dpi) erzeugen
wollen, klicken Sie auf die Schaltfliche PDF.... Es offnet sich ein Dialog-
Fenster, in dem Sie den Dateinamen der zu erzeugenden PDF-Datei angeben
konnen.

Die Texte in der PDF-Datei sind iiber die Suchfunktion eines PDF-Viewers
durchsuchbar, sofern diese nicht mit Vektor-Schrift angelegt wurden.

Wollen Sie anstatt einer PDF-Datei eine Postscript-Datei erzeugen, klicken Sie
auf die Schaltflache Drucker... und geben dann im Dateidialog im Feld fiir
den Namen der Ausgabedatei einen Namen mit der Endung .ps an.

Sollen beim Ausdruck eines Layouts die Bohrlocher in Pads und Vias nicht
sichtbar sein, wéhlen Sie fiir den Darstellungsmodus iiber das Menii
Optionen/Einstellungen/Verschiedenes die Option Keine Bohrlocher.

Der PRINT-Befehl kann auch direkt {iber die Kommandozeile oder durch eine
Script-Datei gestartet werden. Informationen iiber die Angabe von Optionen
finden Sie in der Hilfe-Funktion zu PRINT.
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6.7 Schaltplan und Layout drucken

Hinweis fiir EAGLE-Anwender, die bisher mit Versionen vor 4.0 gearbeitet
haben:

Es gibt ein User-Language-Programm (cam2print.ulp), das es ermdglicht,
CAM-Jobs der Version 3.5x, die urspriinglich mit dem CAM-Prozessor zur
Ausgabe an Drucker verwendet wurden, in eine Script-Datei zu {iberfiihren
und somit fiir den PRINT-Befehl nutzbar zu machen.

Ebenso kann man das cam2dxf.ulp verwenden, um einen bisherigen CAM-Job
fiir die DXF-Datenausgabe zu nutzen.

6.8 Nutzen fur die Datenausgabe erzeugen

Um Kosten zu sparen, ist es sinnvoll, ein kleines Layout in einem Nutzen an
den Leiterplattenhersteller weiterzugeben. So konnen in einem Arbeitsgang
mehrere Platinen gefertigt werden.

Das Vervielfaltigen der Platine bzw. das Kombinieren von verschiedenen
Layouts in einer gemeinsamen Boarddatei macht man mit den Befehlen
GROUP, CUT und PASTE. Dabei ist zu beachten, dass der Bestiickungsdruck
der Platine verdndert wird, da beim Platzieren des Layouts die Bauteile, die
eingefiigt werden, einen neuen Namen erhalten, sofern diese Bezeichnungen
schon verwendet werden. Wenn der Bestiickungsdruck nicht bendtigt wird ist
das nicht weiter relevant. Ansonsten kann man sich mit Hilfe eines ULPs
behelfen. Panelize.ulp kopiert die Texte, die in den Layer 25 und 26
(t/bNames) die Bauteilnamen anzeigen in einen neuen Layer. Beim
Zusammenfiigen der verschiedenen Boards werden zwar nachwievor die
Bauteilenamen verdndert, der kopierte Text bleibt dabei jedoch unverédndert.
Teilen Sie dem Leiterplattenhersteller mit, dass er anstatt der Layer 25
tNames und 26 bNames die beiden neu erstellten Layer 125 und 126
verwenden muss.

Vorgehensweise:

¢ Laden Sie die Boarddatei.g

+ Starten panelize.ulp um die Namenstexte zu kopieren.
# Blenden Sie mit dem DISPLAY-Befehl alle Layer ein.
.

Selektieren Sie mit GROUP alle Objekte, die kopiert werden sollen.
Das vollstdndige Layout kann auch iiber GROUP ALL selektiert
werden.

& Aktivieren Sie CUT und klicken Sie mit der linken Maustaste in die
Zeichnung.

« Offnen Sie mit Datei/Neu eine neue Boarddatei.

+ Platzieren Sie mit PASTE das Layout, so oft es fiir den Nutzen benotigt

wird. Gegebenenfalls kann beim Einfiigen auch ein Drehwinkel
angegebenen werden.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

& Stellen Sie sicher, dass die Design-Regeln des Nutzens mit denen der
Quelldatei tibereinstimmen. Man kann die Design-Regeln aus dem
Layout in eine Datei (*.dru) ausgeben und dann in das neue Layout
einlesen (Menii Edit/Design-Regeln, File-Tab).

¢ Speichern Sie die neue Boarddatei.

# Teilen Sie Ihrem Leiterplattenhersteller mit, dass er die Layer
125/126 anstatt 25/26 verwenden muss.

Man kann auf diese Weise auch einen Nutzen aus verschiedenen Layouts
zusammenstellen.

Wenn das Board Supply-Layer enthdlt, priifen Sie bitte die Namen der
Versorgungssignale. Beispielsweise kann das Signal GND als GNDI,
GND2 usw. eingefiigt werden. Die Verbindung zum Supply-Layer $GND

ist dann nicht mehr vorhanden. Sie miissen diese Signale wieder mit dem
urspriinglichen Namen GND benennen.

6.9 Keine Konsistenz zwischen Schaltplan
und Layout — was nun?

Alle Anderungen im Schaltplan und mit Einschrinkungen im Layout werden
durch die Forward&Back-Annotation automatisch in das zugehorige Board
bzw. den Schaltplan iibertragen. Allgemeine Informationen zu diesem Thema
finden Sie im Kapitel iiber die Forward&Back-Annotation auf Seite 99.

Die Kopplung zwischen Schaltplan und Layout funktioniert — ohne dass man
sich darum kiimmern muss - automatisch, solange beide Dateien immer
gleichzeitig geladen sind. Sobald man aber eine der beiden schlief3t und im
Schaltplan oder im Layout weiter arbeitet, geht die Konsistenz verloren.
EAGLE kann die Anderungen nicht mehr direkt in die andere Datei
iibertragen. Es entstehen Unterschiede zwischen Schaltplan und Layout.

Spétestens wenn Sie von einer Datei in die andere wechseln oder das Projekt
neu laden wollen, wird EAGLE folgende Warnung ausgeben.

2" Warnin

Board und Schaltplan sind nicht konsistent!

Die Forward-Back-Annotation wird nicht ausgefihrt!

Benutzen Sie den ERC-Befehl fir einen detallierten Fehlerbereicht.

> Warnung: Konsistenzverlust zwischen Schaltplan und Layout
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6.9 Keine Konsistenz zwischen Schaltplan und Layout — was nun?

Starten Sie unverziiglich den Electrical Rule Check (ERC). Dieser vergleicht
die beiden Dateien und meldet die Unterschiede im ERC-Fehler-Fenster im
Konsistenzfehler-Zweig. Wenn Sie auf einen Eintrag klicken, wird im
Schaltplan und im Layout eine Linie auf das betroffene Objekt zeigen, sofern
das moglich ist.

M 2 Schatplan i Sch - EAGLE 5.0. RIDEIE)| E 1Boara - testbrd - EAGLE 5.0.0 Professional |[RICICIE]]
Datel Beabeen Zelchnen Ansicht Werkzeuge Bblothel Optioren Fenster Hife |[| Datel Bzarbeten Zeichnen Ansicht Werkeuge Bbicthel Optionen Fenster Hife
ZEHSF s Hepraaqamo > @ zE@S8F 3 w2y aaqag o~

[0254 mm (27 432 34.036) | -

8 7

7 i

/T

0N & | ERCFehler

=d = o]

£ Konsistenzfehler (3)

e - _BauteilIC21 hat unterschiediche Werte im Schaliplan und Board (HP1000 / HCPL-0500)

o o ) Unterschizdiche Verbindungen an Pin IC21 VF- und Pad 3 ( 1 111_EDTX) 3
() Unterschiediiche Verbindungen an Pin R104 2 und Pad 2 (#5V) 3

2 Fehler (14)

. Warnungen (9)
0] Gebilligt (0)

[] Zerriert ( Alle igschen

[ Behandet ] [ Biligen

P

| JJpetsnest Lutiien: 240

> Die Unterschiede werden in beiden Fenstern lokalisiert

Bearbeiten Sie nun jede einzelne Meldung und beheben Sie den Unterschied
im Schaltplan oder im Layout, je nach Bedarf. Anschliefend kann der
Eintrag in der Fehlerliste durch einen Klick auf Behandelt markiert werden.

Starten Sie den ERC von Zeit zu Zeit, um den Fortschritt Threr Bemiihungen
zu bestédtigen. Die Unterschiede sind behoben, wenn der ERC wieder
Konsistenz meldet. Jetzt funktioniert auch die Annotation wieder.

Vergessen Sie nicht, die Dateien spatestens jetzt zu speichern und von jetzt
an immer gleichzeitig geoffnet zu lassen.
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6 Vom Schaltplan zur fertigen Platine

Diese
Seite
wurde
absichtlich
leer
gelassen.
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Kapitel 7
Der Autorouter

7.1

* ¢ O o

* o

*

7.2

Prinzipielle Moglichkeiten

Beliebiges Routing-Raster (min. 0,02 mm)
Beliebiges Platzierungsraster (min. 0,1 micron)
SMD-Bauelemente auf beiden Seiten werden geroutet

Routing-Fldche kann die gesamte Zeichenfldche sein (vorausgesetzt,
es ist geniigend Speicher vorhanden)

Wahl der Strategie durch Steuerparameter

Gleichzeitiges Routen verschiedener Netzklassen mit
unterschiedlichen Leiterbahnbreiten und Mindestabstdnden

Gemeinsamer Datensatz (Design-Regeln) fiir Design Rule Check und
Autorouter

Multilayerfahig (bis zu 16 Signallagen, die gleichzeitig geroutet
werden, nicht nur paarweise)

Unterstiitzung von Blind- und Buried-Vias

Vorzugsrichtung fiir jeden Layer getrennt einstellbar: horizontal und
vertikal, echte 45/135 Grad (interessant fiir Zwischenlayer!)

Ripup und Retry fiir 100%-Entflechtungsstrategie

Optimierungslaufe zur Minimierung der Vias und Gléattung der
Leiterbahnverldufe

Vorverlegte Leiterbahnen werden nicht verdndert

Was man vom Autorouter erwarten kann

Der EAGLE-Autorouter ist ein so genannter 100%-Router. Dieser Begriff
besagt, dass Platinen, die theoretisch komplett entflochten werden koénnen,
vom Autorouter zu 100% entflochten werden, vorausgesetzt — und das ist
eine entscheidende Einschrankung — der Autorouter hat unendlich viel Zeit.
Diese Einschrankung gilt fiir alle 100%-Router. Da man in der Praxis aber
nicht unendlich viel Zeit hat, kann es sein, dass auch ein 100%-Router eine
Platine nicht vollstdndig entflicht.
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7 Der Autorouter

Der EAGLE-Autorouter arbeitet nach dem Ripup/Retry-Verfahren. Das
bedeutet: Sobald er eine Leitung nicht mehr verlegen kann, nimmt er schon
verlegte Leitungen wieder weg (Ripup) und versucht es erneut (Retry). Die
Zahl der Leitungen, die er wieder wegnehmen darf, nennt man Ripup-Tiefe.
Sie spielt eine entscheidende Rolle fiir die Geschwindigkeit und das
Entflechtungsergebnis. Im Prinzip trifft man damit die Einschrinkung, von
der oben die Rede war.

Wer von einem Autorouter erwartet, dass er die perfekte Platine ohne eigenes
Zutun liefert, wird enttduscht werden: Der Layouter muss nach wie vor seine
Vorstellungen von der Platine selbst einbringen und auch einiges an
Uberlegung investieren. Tut er das, dann ist ein Autorouter eine wertvolle
Hilfe, die ihm sehr viel Routinearbeit abnehmen kann.

7.3 Steuerung des Autorouters

Der Autorouter wird {iber eine Reihe von Parametern gesteuert.
Berticksichtigt werden die Werte aus den aktuellen Design-Regeln, den
Netzklassen und den speziellen Autorouter-Steuerparametern.

Die Design-Regeln legen die Mindestabstinde (DRC-Befehl, Einstellungen
Clearance und Distance), den Via-Durchmesser (Einstellung Restring) und den
Bohrdurchmesser der Vias (Einstellung Sizes) fest. Auferdem wird die
Mindestleiterbahnbreite festgelegt.

Die Netzklassen geben, sofern definiert, spezielle Mindestabstédnde, die
Leiterbahnbreite und den Bohrdurchmesser von Durchkontaktierungen
bestimmter Signale vor.

Auflerdem gibt es noch eine Reihe spezieller Kostenfaktoren und
Steuerparameter, die iiber das Autorouter-Menii verdndert werden konnen.
Sie beeinflussen den Leiterbahnverlauf beim automatischen Entflechten.

Die Defaultwerte werden vom Programm vorgegeben.

Die Steuerparameter werden beim Abspeichern des Layouts in der BRD-Datei
gespeichert. Sie konnen diese Werte auch in einer Autorouter-Steuerdatei
(*.ctl) speichern. So ist ein bestimmter Parametersatz fiir verschiedene
Layouts nutzbar.

Design-Regeln und Vorgaben fiir verschiedene Netzklassen sind nicht
Bestandteil der Control-Datei.

Prinzipiell 1auft ein Routing-Vorgang in mehreren Schritten ab:

Bus-Router

Zuerst startet im Allgemeinen der Bus-Router, dessen Parameter so gewahlt
sind, dass er Busse optimal verdrahtet. Busse werden nur geroutet, wenn es
einen Layer mit entsprechenden Vorzugsrichtungen gibt. Der Bus-Router
kann nur Signale verlegen, die zur Netzklasse 0 gehoren.

Dieser Schritt kann auch entfallen.
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7.3 Steuerung des Autorouters

Busse im Sinne des Autorouters sind Verbindungen, die mit geringen

Abweichungen in x- oder y-Richtung geradlinig verlegt werden kénnen.

Routing-Lauf

Dann folgt der eigentliche Routing-Lauf mit Parametern, die moglichst eine
100%ige Entflechtung erlauben. Hier ldsst man bewusst zu, dass viele
Durchkontaktierungen gesetzt werden, um keine Wege zu verbauen.

Optimierung

Im Anschluss daran konnen beliebig viele Optimierungsldufe folgen, deren
Parameter so eingestellt sind, dass die Anzahl der Vias reduziert und
Leiterbahnverldufe geglittet werden. Bei den Optimierungslaufen wird
jeweils nur noch eine Leitung weggenommen und neu verlegt. Allerdings
kann sich noch ein hoherer Entflechtungsgrad ergeben, da durch den
geanderten Verlauf dieser Leitung unter Umstdnden neue Wege frei werden.
Die Anzahl der Optimierungsldufe muss vor dem Start des Autorouters
festgelegt werden. Eine nachtrédgliche Optimierung ist nicht mehr moglich.
Nach dem Ende eines Routing-Jobs werden alle Leiterbahnen als vorverlegt
betrachtet und diirfen nicht mehr verdndert werden.

Jeder der oben angefiihrten Schritte kann separat aktiviert bzw. deaktiviert
werden.

7.4 Was ist vor dem Routen festzulegen?

Design-Regeln

Abhéngig von der Komplexitit der Platine und den zur Verfiigung stehenden
Fertigungsmoglichkeiten sind die Design-Regeln festzulegen. Eine
Beschreibung der Vorgehensweise und der Bedeutung der einzelnen
Parameter finden Sie im Abschnitt Festlegen der Design-Regeln auf Seite 130.

Leiterbahnbreite und Netzklassen

Sofern Sie nicht schon im Schaltplan verschiedene Netzklassen definiert
haben, konnen Sie jetzt vor dem Autorouten festlegen, ob bestimmte Signale
mit besonderen Leiterbahnbreiten verlegt, besondere Mindestabstédnde
eingehalten oder bestimmte Bohrdurchmesser fiir Vias unterschiedlicher
Signale verwendet werden sollen. Zur Definition der Netzklassen lesen Sie
bitte in der Hilfe-Funktion unter CLASS oder auch im Abschnitt Netzklassen
festlegen auf Seite 119 nach.
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7 Der Autorouter

Werden keine speziellen Netzklassen definiert, gelten die Werte aus den
Design-Regeln. Die Leiterbahnbreite entspricht dann dem Wert Minimum
width im Sizes-Tab, die Mindestabstinde sind im Clearance-Tab bzw.
Distance-Tab festgelegt. Der Via-Durchmesser wird durch die Werte im
Restring-Tab bestimmt.

Wurden in den Design-Regeln und bei den Netzklassen Werte angegeben,

beriicksichtigt der Autorouter immer die gréfseren von beiden.

Raster

Die richtige Wahl des Routing- und Platzierungsrasters ergibt sich aus den
Design-Regeln und den verwendeten Bauelementen. Das minimale Routing-
Raster liegt bei 0,02 mm, das entspricht ca. 0,8 mil.

Platzierungsraster

Der Autorouter ldsst zwar ein beliebiges Platzierungsraster (einzustellen mit
dem GRID-Befehl) zu. Allerdings ist es nicht besonders sinnvoll, die Bauteile
in einem derart feinen Raster zu platzieren. Generell gilt:

o Das Platzierungsraster sollte nicht feiner als das Routing-Raster sein.

& Falls das Platzierungsraster grof3er als das Routing-Raster ist, sollte es
ein ganzzahliges Vielfaches davon sein.

Diese Regeln leuchten ein, wenn man sich iiberlegt, dass es gemaf} den
Design-Regeln z. B. moglich wire, zwei Leitungen zwischen zwei
Anschliissen eines Bausteins zu verlegen, dies aber an der Wahl der beiden
Raster scheitern kann (siehe folgendes Bild).

Routing-Raster

Bitte beachten Sie, dass das Routing-Raster im Menii des AUTO-Befehls
(Routing Grid) eingestellt wird. Es ist nicht identisch mit dem aktuellen
Raster des Layout-Editors, das mit dem GRID-Befehl eingestellt wird.

Flir das Routing-Raster gilt: Der Zeitbedarf steigt exponentiell mit der
Auflosung. Deshalb sollte man es so grold wie moglich wéhlen. Die
Hauptiiberlegung fiir die meisten Platinen richtet sich darauf, wie viele
Leitungen maximal zwischen den Anschliissen eines ICs verlegt werden
sollen. Natiirlich miissen in diese Uberlegung die gewihlten Design-Regeln,
also Mindestabstdnde der Leitungen zu Pads und anderen Leitungen, mit
einbezogen werden.

Die Konsequenz aus obigen Uberlegungen lautet:

Die beiden Raster sind so zu wdhlen, dass die Pads der Bauelemente

moglichst auf dem Routing-Raster liegen.
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» Leiterbahnverlauf bei verschiedenen Platzierungsrastern

Natiirlich gibt es Ausnahmen, etwa bei SMD-Bauelementen, bei denen der
umgekehrte Fall auftreten kann, dass ndmlich eine Platzierung au3erhalb des
Routing-Rasters die besten Ergebnisse liefert. Auf jeden Fall sollte man sich
die Wahl des Rasters anhand der Design-Regeln und der Pad-Abstdnde genau
iiberlegen.

Beim linken Bauelement liegen die Pads auf dem Routing-Raster. Es kdnnen
zwei Leitungen zwischen zwei Pads verlegt werden. Die Pads des mittleren
Bauelements liegen nicht auf dem Routing-Raster, deshalb hat nur eine
Leitung Platz.

Rechts: Ausnahme von der Regel, dargestellt an SMD-Pads, die zwischen den
Routing-Rasterlinien platziert wurden, damit eine Leitung dazwischen Platz
hat.

Bei der Wahl des Rasters ist auch zu beachten, dass moglichst keine Pads fiir
den Router "unsichtbar" werden. Das heif3t, jedes Pad soll mindestens einen
Routing-Rasterpunkt belegen. Sonst kann es passieren, dass der Autorouter
eine Verbindung nicht legen kann, die ansonsten ohne Probleme zu verlegen
wére - einfach weil er das entsprechende Pad nicht auf seinem Raster
darstellen kann. Der Autorouter meldet dann Unerreichbares SMD.....

Der Default-Wert fiir das Routing-Raster ist 50 mil. Dieser Wert ist fiir
einfache Platinen mit bedrahteten Bauteilen ausreichend. Arbeiten Sie mit
SMD-Bauteilen, benétigen Sie ein feineres Routing-Raster.

Ubliche Werte sind 25, 12.5, 10 oder 5 mil.

| Noch feinere Routingraster bendtigen wesentlich mehr Routingspeicher. I
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7 Der Autorouter

Speicherbedarf

Der benoétigte Routingspeicher hdngt primir ab vom gewéhlten Routing-
Raster, der Fliche der Platine und der Anzahl der Signallayer in denen
geroutet wird.

Der statische Speicherbedarf (in Byte) einer Platine berechnet sich wie folgt:
Zahl der Rasterpunkte x Zahl der Signallayer x 2

Beachten Sie, dass ein Versorgungslayer, der durch die Namensgebung
($name) generiert wurde, keinen Autorouting-Speicher belegt. Ein
Versorgungslayer hingegen, der mit Hilfe eines oder mehrerer Polygone
realisiert wurde, belegt genau so viel Routing-Speicher wie jeder andere
Signallayer.

Zusétzlich zum statischen Speicherbedarf wird auch Platz fiir dynamische
Daten benotigt. Dieser ist sehr stark abhédngig vom Layout und liegt sehr grob
geschétzt in einer Gréflenordnung von ca. 10% bis 100% (in manchen Féllen
sogar mehr!) des statischen Wertes.

Gesamtspeicherbedarf (in grober Ndherung):
Statischer Speicher x (1,1..2,0) [Byte]

Dieser Wert sollte vor dem Autorouten als RAM-Speicher frei sein. Reicht
dieser nicht aus, muss der Autorouter die Daten auf die Harddisk auslagern.
Dies verldngert die Routingdauer enorm und sollte in jedem Fall vermieden
werden. Kurze Zugriffe auf die Festplatte sind normal, da die Job-Datei auf
der Festplatte immer wieder aktualisiert wird.

Versuchen Sie das Routing-Raster mdglichst grob zu wdhlen. Das spart

Speicherplatz und Routingzeit!

Layer

Wollen Sie eine doppelseitige Platine entwickeln, dann wéhlen Sie Top und
Bottom als Route-Layer. Fiir eine einseitige Platine sollten Sie nur den
Bottom-Layer verwenden. Bei Innenlagen ist es sinnvoll, die Layer von auf3en
nach innen zu verwenden, also zunéichst 2 und 15 und so weiter.

Innenlagen werden zu Versorgungslayern, wenn sie zu $name umbenannt
sind, wobei name ein giiltiger Signalname ist. Diese Layer werden nicht
geroutet.

Versorgungslagen mit mehreren Signalen kénnen mit Polygonen realisiert
werden. Diese Lagen werden als normale Signallagen behandelt.

Bei Platinen, die so komplex sind, dass es zweifelhaft ist, ob sie zweiseitig zu
verdrahten sind, empfiehlt es sich, sie als Multilayer-Boards anzulegen und
die Kosten fiir Innenlayer sehr hoch zu machen. So versucht der Autorouter
die Innenlagen zu meiden und moglichst viele Verbindungen in den
AufBenlagen zu verlegen. Im Notfall kann er aber auf eine Innenlage
ausweichen.
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7.4 Was ist vor dem Routen festzulegen?

Diese Einstellungen treffen Sie im Autorouter-Menii (siehe Seite 188).

Ist ein Layer, der SMDs enthalt nicht aktiviert, gibt der Autorouter beim Start
den Hinweis Unerreichbares SMD in Layer .... Der Autorouter kann dann mit
OK gestartet oder abgebrochen und neu konfiguriert werden.

Vorzugsrichtungen

Die Vorzugsrichtungen stellt man im allgemeinen so ein, dass sie auf den
beiden Aullenseiten der Platine um 90 Grad versetzt sind. In Innenlagen ist
es oft von Vorteil, 45 und 135 Grad zu wihlen, da damit
Diagonalverbindungen abgedeckt werden. Prinzipiell sollte man vor der Wahl
der Vorzugsrichtungen die Platine (anhand der Luftlinien) daraufhin
untersuchen, ob fiir eine bestimmte Seite eine Richtung Vorteile bietet. Das
kann insbesondere bei SMD-Platinen der Fall sein.

Bitte achten Sie auch beim Vorverlegen von Leiterbahnen auf die

Vorzugsrichtungen! Default: Top: vertikal, Bottom: horizontal.

Bei kleinen Platinen, die grof3tenteils mit SMD-Bauteilen bestiickt sind, kann
es erfahrungsgemdll von Vorteil sein, ohne Vorzugsrichtungen zu routen
(Einstellung * im Autorouter-Setup). Der Router kommt dann wesentlich
schneller zu einem brauchbaren Ergebnis. Auch bei einseitigen Platinen sollte
ohne Vorzugsrichtung gearbeitet werden.

Sperrflachen

Falls der Autorouter in bestimmten Gebieten keine Leitungen oder Durchkon-
taktierungen verlegen soll, kénnen Sie Sperrflichen mit den Befehlen RECT,
CIRCLE und POLYGON in die Layer 41 tRestrict, 42 bRestrict und 43 vRestrict
einzeichnen.

tRestrict: Sperrflachen fiir Leitungen und Polygone im Top-Layer.
bRestrict: Sperrflachen fiir Leitungen u. Polygone im Bottom-Layer.
vRestrict: Sperrflachen fiir Durchkontaktierungen.

Solche Sperrflichen kénnen auch schon im Package eines Bauteils definiert
sein (etwa um die Befestigungslocher eines Steckers herum oder fiir einen
liegend montierten Transistor, unter dem sich keine Leitungen befinden
sollen).

Wires im Layer 20 Dimension gezeichnet, sind fiir den Autorouter
Begrenzungslinien. Uber diese Grenzen hinweg konnen keine Leitungen
verlegt werden.

Typische Anwendung: Begrenzungslinien der Platine.

Eine Fliache im Layer 20 gezeichnet, konnte auch als Sperrfliche fiir alle
Signallagen verwendet werden. Allerdings ist zu beachten, dass diese Fliache
vor der Fertigung der Platine wieder zu l6schen ist, da iiblicherweise der
Layer 20 bei der Erzeugung von Fertigungsdaten ausgegeben wird.
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7 Der Autorouter

Kostenfaktoren und weitere Steuerparameter

Die Default-Werte fiir die Kostenfaktoren sind so gewdihlt, dass Sie unserer
Erfahrung nach die besten Ergebnisse liefern.

Auch die Steuerparameter, zum Beispiel mnRipupLevel, mnRipupSteps usw.
sind so eingestellt, dass Sie unserer Erfahrung nach die besten Ergebnisse
liefern.

Sollten Sie allerdings mit den Parametern experimentieren wollen, beachten
Sie bitte die Beschreibung der Kostenfaktoren im folgenden Kapitel. Bei

vielen Parametern konnen schon kleine Anderungen groRe Auswirkungen
haben.

7.5 Das Autorouter-Mentu

Beim Starten des Autorouters mit dem AUTO-Befehl erscheint zunachst das
Autorouter-Setup-Menii. Darin werden alle notwendigen Einstellungen
getroffen.

Autorouter Setup 7|~ O =

General l Busses | Route | Optimize1 | Optimize2 ‘ Optimize3 | Optimize4 |

-~ Vorzugsrichtungen Roting Grid [25 ]mil

1 Top [I] @ Routed Via Shape [Ftound |']

2 5GND |N/A |+ 10 Routel0 | N/A |+

3 Routed |M/A | 11 Route1l |NIA |-

4 Routed |M/A | 12 Route12 | N/A | »

5 RouteS |M/A | 13 Route13 | NIA | »

6 Route6 | M/A | | 14 Route14

7 Route? |M/A |+ 15 Route1S | N/A |«

cdanaay
SHaaE4,

8 Route8 | M/A | | 16 Bottom

I Laden... I[Spe\chem urter.. ]

[ OK ][ Auswihlen ][ Abbrechen ]

> Autorouter-Setup: Allgemeine Einstellungen (General-Tab)

An dieser Stelle legen Sie fest, in welchen Layern geroutet werden darf und
welche Vorzugsrichtungen gelten. Klicken Sie mit der Maus in die
entsprechende Combo-Box und selektieren Sie den gewiinschten Wert.

Einstellung der Vorzugsrichtungen:

- horizontal

| vertikal

/ diagonal in 45 Grad
\ diagonal in 135 Grad
* keine

N/A Layer nicht aktiv
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7.5 Das Autorouter-MenU

Definieren Sie ein geeignetes Routing-Raster (Routing Grid) und wahlen Sie
die Form der Durchkontaktierungen (Via Shape).

Uber die Schaltflichen Parameter laden... und Speichern unter.... kénnen Sie
einen alternativen Parametersatz aus einer Autorouter-Steuerdatei (*.ctl)
laden oder die aktuell gewdhlten Einstellungen speichern, um diese fiir
weitere Projekte zur Verfiigung zu haben.

Treffen Sie nun die Einstellungen fiir die einzelnen Routing-Schritte. Klicken
Sie auf das entsprechende Tab und treffen Sie gegebenenfalls Ihre
Einstellungen.

Autorouter Setup 7| =3

[ General | Busses | Route [ Optimizel | Optimize2 | Optimize3 | Optimized ]

~Layerkosten —  Kostenfaktorer Maximum

1 Top E] 9 Routed Via MalusStep Via 0
2 3GND 10 Route10 MonPref Padimpact Segments [ 9998
3 Route3 11 Route11 ChangeDir | 2 Smdimpact ExtdSteps | 9999
4 Routed 12 Route12 OrthStep Busimpact E] RipupLevel [10

S RoutesS 13 Route13 DiagStep . Hugaging RipupSteps | 100
& Route6 14 Route14 ExtdStep E] Polygon RipupTotal [100
7 Route? 15 Route15 Borusstep Avoid I i

B Routed 16 Bottom [0 | [Tﬁ;,gen]

|§ OK ‘[ Auswihlen H Abbrechen ]

> Autorouter-Setup: Einstellungen fiir Route

Die Parameter in den Gruppen Layerkosten, Kostenfaktoren und Maximum
konnen fiir jeden Durchgang unterschiedlich sein. Weitere Informationen
dazu finden Sie im folgenden Abschnitt.

Die Check-Box Aktiv legt fest, ob dieser Schritt ausgefiihrt wird oder nicht.

Uber die Schaltfliche Hinzufiigen kann man zusitzliche Optimierungsliufe
einfiigen.

Mit Klick auf die Schaltfliche Auswdhlen konnen Sie bestimmte Signale zum
Autorouten selektieren. Wahlen Sie diese durch Mausklick oder geben Sie die
Namen in der Kommandozeile an. Starten Sie den Autorouter anschlieffend
durch Klick auf das Ampel-Icon in der Aktionsleiste. Alternativ kann man die
Signale in der Kommandozeile angeben.

Beispiele:

VCC GND ;

Die Signale VCC und GND werden geroutet. Das Semikolon am Ende der
Zeile startet den Autorouter sofort. Es kann alternativ das Ampel-Icon
angeklickt werden.

! VCC GND ;

Alle Signale aufder VCC und GND werden geroutet.
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7 Der Autorouter

Mit Klick auf die Schaltfliche OK starten Sie den Autorouter fiir alle nicht
verlegten Signale.

Der Meniipunkt Abbrechen bricht den AUTO-Befehl ab, ohne die Anderungen
zu speichern.

Sollten Sie einen abgebrochenen Routing-Job erneut starten, lassen sich
zunichst keine Anderungen bei den Parametern machen. Mit der Check-Box
Existierenden Job weiterfithren? entscheiden Sie, ob Sie mit einem vorher
abgebrochenen Job weitermachen wollen oder fiir die noch verbliebenen
nicht verlegten Signale neue Einstellungen wahlen wollen.

Autorouter Setup

General I Busses | Route | Optimize1 | Optimize2 ‘ Optimize3 Optimize4

— Viorzugsrichtungen

Routing Gridl [25 ] mil

Via Shape [F-'c-un-'l | v]

[%¢] Existierenden Job (Route 39.1%) weiterfiihren

16 Bottom
: E] I Laden I[Spe\chern urter. ]

| Ok | [ Job beenden ] [ Abbrechen ]

> Autorouter-Setup: Wiederaufsetzen auf einen unterbrochenen Job

Job beenden beendet den Autorouting-Job und ladt das bisherige Routing-
Ergebnis.

7.6 Einfluss der Kostenfaktoren und
Steuerparameter

Grundsitzlich sind bei jedem Kostenfaktor cfooe (cf steht fiir cost factor)
Werte von 0..99 moglich, aber nicht bei jedem ist der ganze Bereich sinnvoll.
Deshalb sind die sinnvollen Werte jeweils angegeben.

Die Steuerparameter mmnxxx (mn steht flir maximum number) erlauben Werte
von 0..9999. Sinnvolle Angaben finden Sie ebenfalls beim jeweiligen
Parameter.

Die Parameter werden iiber das Autorouter-Setup-Menii eingestellt. Die
Einstellungen fiir Route und die Optimize-Laufe konnen separat konfiguriert
werden. Das Mendi ist in drei Bereiche aufgeteilt: Layerkosten, Kostenfaktoren
und Maximum.
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7.6 Einfluss der Kostenfaktoren und Steuerparameter

Im folgenden werden die einzelnen Parameter und deren Wirkung erklart.
Die Bezeichnungen der Kostenfaktoren entsprechen denen, wie sie auch in
einer Steuerdatei *.ctl fiir den Autorouter abgespeichert wiirden.

Siehe auch den Abschnitt Parameter in einer Steuerdatei ab Seite 198.

Autorouter Setup:

General | Busses J Route I Optimize1 | Optimize2 | Optimize3 | Optimize4 |

Maxim
Segments
ExtdSteps
RipupLevel

~Layerkosten ——— —Kostenfaktorer

1 Top E] 8 Routed via MalusStep
2 SGND m Route10 NonPref Padimpact E]
3 Route3 11 Routelt ChangeDir Smdlmpact E]
4 Route4 12 Route12 OrthStep Busimpact E]
5 RouteS 13 Route13 DiagStep - Hugging RipupSteps
14 Rame14 ExtlStep E] Polygon RipupTotal
-15 Route1s BonusStep Avoid E] @ Akdiv

8Rouss (1|16 Bottom [0 | [W

| oK |[ Auswahlen H Abbrechen ]

> Autorouter: Einstellungen der Parameter fiir Route

Layerkosten

cfBase.xx: 0..20

Basiskosten fiir einen Schritt im jeweiligen Layer. Empfehlung: au3en (Top,
Bottom) immer 0, innen groRer als 0.

Kostenfaktoren

cfVia: 0..99

Steuert die Verwendung von Durchkontaktierungen. Ein niedriger Wert fithrt
zu vielen Durchkontaktierungen, erlaubt aber andererseits die
weitestgehende Einhaltung der Vorzugsrichtungen. Ein hoher Wert bewirkt
nach Moglichkeit eine Vermeidung von Durchkontaktierungen, was
allerdings  zwangsldaufig zu einer vermehrten Verletzung der
Vorzugsrichtungen fiihrt. Empfehlung: niedriger Wert beim Routing-
Durchgang, hoher Wert beim Optimieren.

cfNonPref: 0..10

Steuert die Einhaltung der Vorzugsrichtungen. Ein niedriger Wert erlaubt
auch das Routen gegen die Vorzugsrichtung, wahrend ein hoher Wert die
Leiterbahnen in Vorzugsrichtung zwingt.
Setzt man c¢fNonPref = 99, diirfen Leitungsstiicke nur in Vorzugsrichtung
verlegt werden. Wahlen Sie diesen Wert nur, wenn Sie sicher sind, dass
dieses Verhalten wirklich gewiinscht ist.
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7 Der Autorouter

cfChangeDir: 0..25

Steuert die Haufigkeit von Richtungsédnderungen. Ein niedriger Wert
bedeutet, dass eine Leiterbahn viele Knicke haben darf. Ein hoher Wert fiithrt
zu weitestgehend geraden Leiterbahnen.

cfOrthStep, cfDiagStep

Bewirken die Einhaltung der Bedingung, dass die Hypotenuse in einem
rechtwinkligen Dreieck kiirzer ist als der Weg iiber die beiden Katheten. Die
Default-Werte sind 2 und 3. Daraus ergibt sich, dass der Weg iiber die
Katheten Kosten von 2+2=4 verursacht, gegeniiber 3 iiber die Hypotenuse.
Diese Parameter sollten nur sehr vorsichtig verdndert werden!

cfExtdStep: 0..30

Steuert die Vermeidung von Leiterbahnstiicken, die 45 Grad gegen die
Vorzugsrichtung verlaufen und dadurch die Platine in zwei Hilften teilen
wiirden. Ein niedriger Wert bedeutet, dass solche Leiterbahnstiicke erlaubt
sind, wéhrend ein hoher Wert sie moglichst vermeidet.

Mit dem Parameter mnExtdStep steuert man die Lange dieser
Leiterbahnstiicke. Setzt man mnExtdStep = 0, wird jeder Rasterschritt des 45-
Grad-Stiicks mit dem Wert von cfExtdStep beaufschlagt. Gibt man
beispielsweise einen Wert mnExtdStep = 5 vor, sind die ersten fiinf Schritte
des 45-Grad-Stiicks erlaubt, jeder weitere Schritt wird mit dem Wert von
cfExtdStep beaufschlagt.

So kann man erreichen, dass 90-Grad-Leiterbahnknicke durch ein kurzes 45-
Grad-Stiick abgeschrdgt werden. Die Einstellung cfExtdStep = 99 und
mnExtdStep = 0 sollte keine Leiterbahnen mit 45-Grad-Winkeln erlauben.
Nur relevant in Layern mit Vorzugsrichtung. Empfehlung: niedriger Wert
beim Routing-Durchgang, hoherer Wert beim Optimieren.

cfBonusStep, cfMalusStep: 1..3

Wirkt als Verstarkungsfaktor bei der Unterscheidung von bevorzugten (Bonus)
bzw. schlechten (Malus) Gebieten auf der Platine. Hohe Werte fithren zu einer
starken Unterscheidung zwischen guten und schlechten Gebieten, niedrige
Werte vermindern diesen Einfluss. Siehe auch ¢fPadImpact, cfSmdImpact.

cfPadimpact, cfSmdimpact: 0..10

Pads und SMDs erzeugen um sich herum gute bzw. schlechte Gebiete, also
Zonen, in denen der Autorouter seine Leiterbahnen lieber oder weniger gern
legt. Die guten Gebiete verlaufen in Vorzugsrichtung (falls definiert), die
schlechten verlaufen senkrecht dazu. Das fiihrt dazu, dass Leitungen in
Vorzugsrichtung vom Pad/SMD weg verlegt werden. Hohe Werte sorgen
dafiir, dass die Leitung relativ weit in Vorzugsrichtung verlduft, bei niedrigen
Werten kann schon nach kurzer Distanz die Vorzugsrichtung verlassen
werden.
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Bei dichten SMD-Platinen kann es von Vorteil sein ¢fSmdImpact etwas héher
zu wahlen.

cfBusimpact: 0..10

Steuert die Einhaltung der idealen Linie bei Busverdrahtungen (siehe auch
cfPadlmpact). Ein hoher Wert sorgt dafiir, dass die direkte Linie zwischen
Start- und Zielpunkt moglichst eingehalten wird. Nur beim Bus-Routen rele-
vant.

cfHugging: 0..5

Steuert die Biindelung parallel verlaufender Leiterbahnen. Ein hoher Wert
fiihrt zu einer starken Biindelung (eng aneinander geschmiegte
Leiterbahnen), ein niedriger Wert erlaubt eine grofziigigere Verteilung.
Empfehlung: hoherer Wert beim Routen, niedrigerer Wert beim Optimieren.

cfAvoid 0..10

Steuert beim Ripup die Vermeidung der Gebiete in denen herausgenommene
Leiterbahnen lagen. Ein hoher Wert fiihrt zu einer starken Vermeidung. Nicht
relevant in den Optimierungsldufen.

cfPolygon 0..30

Jeder Schritt in einem Polygon wird mit diesem Wert beaufschlagt. Ein
niedriger Wert erlaubt das Routen innerhalb eines Polygons. Die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Polygon in mehrere Teile zerfallt ist hoher. Ein
hoher Wert veranlasst den Autorouter moglichst wenig Verbindungen im
Polygon zu verlegen.

Maximum

mnVia 0..30

Steuert die maximale Anzahl von Vias, die beim Verlegen eines Lei-
terbahnzuges verwendet werden diirfen.

mnSegments 0..9999

Bestimmt die maximale Anzahl von Wire-Stiicken pro Leiterbahnzug.

mnExtdSteps 0..9999

Bestimmt die Anzahl der Schritte, die ohne Aufschlag des Wertes von
cfExtdStep 45 Grad gegen die Vorzugsrichtung erlaubt sind.
Siehe auch cfExtdStep.
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AufBerdem gibt es im Abschnitt Maximum die Parameter mnRipupLevel,
mnRipupSteps und mnRipupTotal. Diese werden im folgenden Abschnitt
beschrieben.

7.7 Zahl der Ripup/Retry-Versuche

Aufgrund der Struktur des Autorouters gibt es mehrere Parameter, die den
Ripup/Retry-Mechanismus beeinflussen. Sie sind so eingestellt, dass ein
moglichst guter Kompromiss aus Zeitbedarf und Routing-Ergebnis erreicht
wird. Der Benutzer sollte deshalb die Werte fiir mnRipupLevel, mnRipupSteps
und mnRipupTotal nur bei Bedarf vorsichtig d&ndern.

Generell gilt: Hohe Werte fiir diese Parameter lassen viele Ripups zu, fiihren
aber zu erhohten Rechenzeiten.

Um die Bedeutung der Parameter verstehen zu konnen, muss man wissen,
wie der Router prinzipiell vorgeht:

Zunachst wird Leitung fiir Leitung verlegt, bis fiir eine kein Weg mehr
gefunden wird. Sobald das der Fall ist, nimmt der Router maximal die mit
mnRipupLevel definierte Zahl von schon verlegten Leitungen heraus, um die
neue verlegen zu konnen. Sind also z. B. acht Leitungen im Weg, dann kann
er die neue nur verlegen, wenn mnRipupLevel mindestens 8 ist.

Ist die neue Leitung geroutet, versucht er, alle herausgenommenen Leitungen
wieder zu verlegen. Dabei kann es vorkommen, dass er erneut eine Ripup-
Sequenz starten muss, um eine dieser Leitungen wieder verlegen zu konnen.
Der Router ist dann gewissermallen zwei Ripup-Sequenzen von der Stelle
entfernt, an der er den ganzen Vorgang wegen einer nicht zu verlegenden
Leitung gestartet hat. Jede weitere herausgenommene Leitung, die nicht
mehr verlegt werden kann, startet eine weitere Ripup-Sequenz. Die maximale
Anzahl solcher Sequenzen ist mit dem Parameter mnRipupSteps definiert.

Der Parameter mnRipupTotal legt schliefflich fest, wie viele Leitungen
insgesamt zu einem Zeitpunkt herausgenommen sein diirfen. In bestimmten
Féllen wird dieser Wert iiberschritten.

Wird einer dieser Werte iiberschritten, bricht der Router den gesamten
Ripup-Vorgang ab und rekonstruiert den Zustand, als die urspriinglich nicht
verlegbare Leitung geroutet werden sollte. Diese Leitung wird als nicht
verlegbar betrachtet, und der Router macht mit der nichsten Verbindung
weiter.
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7.8 Routen von Mehrlagen-Platinen

Es gibt zwei unterschiedliche Moglichkeiten Versorgungslagen zu realisieren.
# Supply-Layer mit einem $-Zeichen am Anfang des Layer-Namens
¢ Versorgungslagen mit Polygonen

Supply-Layer

Das Definieren von Supply-Lagen wurde schon im vorigen Kapitel im
Abschnitt Versorgungslayer mit einem Signal auf Seite 162 beschrieben.
Folgende Punkte sind beim Autorouten zu beachten:

¢ Der Layername bestimmt das Signal, das in diesem Layer gefiihrt
wird. Der Layer $VCC fiihrt zum Beispiel nur das Signal VCC.

o Der Layer ist invertiert dargestellt.

« Der Layer ist beim Autorouten nicht aktiv (Einstellung N/A im
Autorouter-Setup, General-Tab).

¢ Nach dem Routen wird mit WIRE rund um das Layout eine Isolations-
linie gezeichnet. Das verhindert Kurzschliisse iiber den Platinenrand.

o Es diirfen keine zusétzlichen Signale oder Polygone gezeichnet
werden!

Sobald in der Platine Blind- bzw. Buried-Vias verwendet werden, kann
der Autorouter nicht mehr mit Supply-Layern arbeiten. Verwenden Sie
statt dessen Innenlagen mit Polygonen!

Der Autorouter kann keine Micro-Vias setzen!

Der Autorouter darf auch Blind-Vias verwenden, die kiirzer sind als im
Layer-Setup definiert.

Polygone als Versorgungslagen

Mit Polygonen ist es moglich, Versorgungslagen zu erzeugen, die mehr als
eine Versorgungsspannung und daneben auch noch einzelne Wires enthalten
konnen. Bitte beachten Sie auch die Hinweise auf Seite 161 Versorgungslayer
mit Polygonen und mehreren Signalen. Hierbei handelt es sich nicht um die
Supply-Layer, die mit $ im Namen gekennzeichnet werden, sondern um ganz
normale Layer.

# Definieren Sie die Polygone vor dem Start des Autorouters.

& Geben Sie den Polygonen den entsprechenden Signalnamen
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7 Der Autorouter

¢ Wihlen Sie im Autorouter-Setup die Vorzugsrichtungen und
Layerkosten (cfBase). Durch einen héheren Wert cfBase fiir die
Polygon-Layer vermeidet der Autorouter diese Lagen stirker.

# Priifen Sie nach dem Routen, ob das Polygon noch alle Signalpunkte
miteinander verbindet. Es konnte sein, dass das Polygon durch ein
verlegtes Signal zerteilt wurde.

RATSNEST berechnet Polygone neu und zeigt die Meldung
Ratsnest: Nichts zu tun!, wenn alles in Ordnung ist.

7.9 Backup und Unterbrechen des Routens

Da bei umfangreichen Layouts der Routing-Prozess unter Umstédnden
mehrere Stunden dauern kann, werden zwischendurch (ca. alle 10 Minuten)
Backups des Routing-Jobs gemacht. Die Datei name.job enthidlt immer den
letzten Stand des Jobs. Falls aus irgendwelchen Griinden (Stromausfall etc.)
der Job unterbrochen werden sollte, ist die bis dahin investierte Rechenzeit
nicht verloren, denn man kann auf dem in name.job abgelegten Stand wieder
aufsetzen. Hierzu 14dt man das Board, gibt unmittelbar danach

AUTO;

ein und beantwortet die Frage des Autorouters, ob er wieder aufsetzen soll
(Existierenden Job weiterfithren?) mit Ja. Es wird dann an der Stelle
weitergemacht, an der die letzte Sicherung erfolgte (maximal kénnen so ca.
10 Minuten verloren gehen).

Wird der Autorouter iiber das Stop-Icon abgebrochen, so bleibt ebenfalls die
Datei name.job stehen, und man kann auf dieser wieder aufsetzen. Das kann
zum Beispiel dann interessant sein, wenn man einen umfangreicheren Job
zunichst auf einem langsameren Rechner gestartet hat und ihn dann, sobald
ein schnellerer Rechner frei wird, dort weiterlaufen lassen will.

Beachten Sie bitte, dass eine Anderung der Parameter vor dem
Wiederaufsetzen keinen Einfluss auf den Job hat, da dieser mit den zum
Zeitpunkt des wurspriinglichen Autorouter-Starts geltenden Parametern
abgespeichert wurde!

Sobald der Autorouter fertig ist, wird das so entstandene Board automatisch
unter name.b$$ abgespeichert. Falls das Board versehentlich oder wegen
Stromausfall nicht abgespeichert worden ist, kann die Datei in name.brd
umbenannt und wieder geladen werden.
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7.10 Informationen fiir den Anwender

Statusanzeige

Wihrend des Routens gibt der Autorouter in der Statuszeile des Layout-
Editor-Fensters Auskunft iiber das gegenwartige Routing-Ergebnis.

‘Rnute: 85.2% Vias: 904 Conn: 393/33541 Ripup: 132/2/2 Signals: 1380/141 (Bs C30)

> Autorouter: Infozeile

Die angezeigten Werte haben folgende Bedeutung:
Route:
Auflésung in % [bisheriges Maximum]

Vias:
Zahl der Durchkontaktierungen

Conn:

Verbindungen gesamt/gefunden/nicht verlegbar
Mit Verbindungen sind 2-Punkt-Verbindungen gemeint.

Ripup:
Zahl der Ripups/aktueller RipupLevel/akt. RipupTotal

Zahl der Ripups:
Zeigt an, wie viele schon geroutete Verbindungen im Laufe des bisherigen
Route-Vorgangs aufgel6st wurden, um neue Signale verlegen zu kénnen.

Aktueller RipupLevel:
Hier wird die Anzahl der Verbindungen angezeigt, die zum Verlegen des
aktuellen Signals herausgenommen bzw. aufgel6st wurden.

Akt. RipupTotal:

Nach dem Auflosen eines Signals kann dieses in viele Zweipunkt-
Verbindungen zerfallen. Diese Verbindungen werden wieder geroutet. Es
wird angezeigt wie viele Zweipunkt-Verbindungen noch zu verlegen sind.

Signals:
Signale gesamt/bearbeitet/vorbereitet,

ggf. dahinter: (Routingzeit Signalname)

Braucht der Autorouter fiir das Verlegen einer Zweipunktverbindung
langer als 5 Sekunden, wird in Klammern die bisher benétigte Zeit und der
Name des zu verlegenden Signals angezeigt.
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Protokolldatei

Bei jedem Routing-Lauf erzeugt der Autorouter die eine Protokoll-Datei
name.pro, die niitzliche Informationen enthalt.
Beispiel:

EAGLE AutoRouter Statistics:

Job : d:/eagle4/test-design/democpu.brd

Start at : 15.43.18 (24.07.2000)

End at : 16.17.08 (24.07.2000)

Elapsed time : 00.33.48

Signals : 84 RoutingGrid: 10 mil Layers: 4
Connections : 238 predefined: 0 ( O Vias )

Router memory : 1121760
Passname: Busses Route Optimizel Optimize2 Optimize3 Optimize4

Time per pass: 00.00.21 00.08.44 00.06.32 00.06.15 00.06.01 00.05.55
0

Number of Ripups: O 32 0 0 0

max. Level: o] 1 o] 0 0 0
max. Total: 0 31 0 0 0 0
Routed: 16 238 238 238 238 238
Vias: 0 338 178 140 134 128
Resolution: 6.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 %

Final: 100.0 % finished

7.11 Parameter in einer Steuerdatei

Hier sieht man wie die einzelnen Parameter in einer Autorouter-Steuerdatei
(name.ctl) verwendet werden.

Parameter Default Bedeutung

RoutingGrid = 50mil Das Raster, in dem der Autorouter seine Leiter-
bahnen und Durchkontaktierungen verlegt

Kostenfaktoren fir...

cfVvia 8 Vias

cfNonPref = 5 Verletzung der Vorzugsrichtung

cfChangeDir = 2 Richtungsédnderung

cfOorthStep = 2 Schritt in O oder 90 Grad

cfDiagStep = 3 Schritt in 45 oder 135 Grad

cfExtdStep = 30 Schritt in 45 Grad gegen Vorzugsrichtung
cfBonusStep = 1 Schritt im Bonus-Gebiet

cfMalusStep = 1 Schritt im Malus-Gebiet

cfPadImpact = 4 Einfluss eines Pads auf seine Umgebung
cfSmdImpact = 4 Einfluss eines Smds auf seine Umgebung
cfBusImpact = 4 Einhaltung der Bus-Struktur

cfHugging = 3 Aneinanderschmiegen von Leiterbahnen

cfAvoid = 4 Vermeidung bereits benutzter Gebiete bei Ripup
cfPolygon = 10 Vermeidung von Polygonen

cfBase.1 = 0 Basiskosten fiir einen Schritt im jeweiligen Layer
cfBase.2 = 1

cfBase.15 = 1

cfBase. 16 = 0
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Maximale Anzahl von...

mnVias = 20 Vias pro Leiterbahnzug

mnSegments = 9999 Wire-Sticken pro Leiterbahnzug

mnExtdSteps = 9999 Schritten 45 Grad gegen Vorzugsrichtung
mnRipupLevel = 100 herausnehmb. LB-Ziigen pro nicht verlegb. Verb.
mnRipupSteps = 300 Ripup-Sequenzen fiir eine nicht verlegb. Leitung
mnRipupTotal = 200 insg. gleichzeitig herausgenommenen LB-Ziigen

Trace-Parameter fir...

tpviaShape = Round Form der Vias (Round oder Octagon)

PrefDir.1 = | Vorzugsrichtung im jeweiligen Layer

PrefDir.2 = 0 Symbole: 0 - / | \ *

. 0 : Layer steht nicht zum Routen zur Verfiigung
PrefDir. 15 = 0 * : routen ohne Vorzugsrichtung

PrefDir. 16 = - - routen mit X als Vorzugsrichtung
| routen mit Y als Vorzugsrichtung

/ : routen mit 45 Grad Vorzugsrichtung
\

routen mit 135 Grad Vorzugsrichtung

7.12 Praktische Tipps

In diesem Abschnitt sollen ein paar Tipps, die sich im Laufe der Zeit beim
Arbeiten mit dem Autorouter ergeben haben, aufgefiihrt werden.

Bitte betrachten Sie alle diese Beispiele als Anhaltspunkte, wie man bei der
Entflechtung von Platinen vorgehen konnte. Diese Vorschlige sind keinesfalls
eine Erfolgsgarantie.

Allgemeine Hinweise

Die Layerkosten (cfLayer) sollten von auf3en nach innen ansteigend oder fiir
alle Layer gleich sein. Ungiinstig ist es, fiir die Innenlagen giinstigere
Kostenfaktoren zu wéhlen als fiir die Auenlagen. Der Speicherbedarf des
Autorouter kann so sehr hoch werden.

Der Autorouter kann Leiterbahnen nicht in Radien verlegen.

Der Autorouter setzt keine Micro-Vias!

Der Autorouter kann keine Blind- und Buried-Vias setzen, wenn
Innenlagen als Supply-Layer definiert sind!

Einseitige Platine

Je nach Art des Layout gibt es zwei Vorgehensweisen:

Im einfachsten Fall ist nur Layer 16 Bottom aktiv. Es wird keine
Vorzugsrichtung definiert. Wéahlen Sie ein geeignetes Raster und starten Sie
den Autorouter.
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7 Der Autorouter

Handelt es sich um ein etwas aufwendigeres Layout, kann man mit
besonderen Parameter-Einstellungen brauchbare Ergebnisse erzielen. Sehen
Sie sich hierzu das Projekt singlesided im Verzeichnis eagle/projects/examples
an. Fiir das Layout gibt es verschiedene Steuerdateien (*.ctl), die fiir
einseitiges Routen optimiert wurden.

In diesem Projekt erlaubt man dem Autorouter auch auf den Top-Layer
auszuweichen. Diese Verbindungen werden dann auf der Platine mit
Drahtbriicken ausgefiihrt. Es ist sinnvoll im Top-Layer bestimmte Bereiche
mit Sperrfladchen (in Layer 41 tRestrict) fiir den Autorouter zu sperren.

Experimentieren Sie mit den Parametern fiir Thr Layout.

SMD-Platine mit Versorgungslagen

Als giinstig hat sich folgende Vorgehensweise gezeigt:

Zuerst werden die Versorgungssignale entflochten. Im allgemeinen will man
eine kurze Leiterbahn vom SMD zu einer Durchkontaktierung, die an die
Innenlage anschliel3t.

Bevor Sie die Parameter verdndern, speichern Sie die aktuellen (default)
Werte der Parameter und Kostenfaktoren in einer Autorouter-Steuerdatei
(CTL-Datei). Dazu klicken Sie auf die Schaltfliche Speichern unter... im
General-Tab des Autorouter-Setup-Fensters und geben einen beliebigen
Dateinamen an, z. B. standard.ctl.

Jetzt schalten Sie im Autorouter-Setup den Bus-Router und alle
Optimierungslaufe aus. Nur Route ist aktiv.

Verédndern Sie folgende Parameter:

cfvia = 0 Vias sind erwiinscht

mnVia = 1 Maximal 1 Via pro Verbindung

cfBase.1/16 = 30..99 Kurze Leiterbahnen
in Top/Bottom

mnSegments = 2..8 Kurze Leiterbahnen

Starten Sie den Autorouter iiber die Schaltfliche Auswdhlen und wihlen Sie
die zu routenden Signale. Nach dem Routing-Lauf kann das Ergebnis ggf. von
Hand optimiert werden.

AnschlieBend wird der Rest der Verbindungen entflochten. Starten Sie mit
AUTO das Autorouter-Setup-Menii und laden die urspriinglichen
Steuerparameter iiber die Schaltfliche Laden... Wéhlen Sie die vorher
erzeugte Datei standard.ctl. Passen Sie die Werte ggf. Thren besonderen
Wiinschen an und starten Sie den Autorouter.

Diese Vorgehensweise ist fiir beide Arten von Versorgungslagen

(automatischer generierter Supply-Layer bzw. Versorgungslage mit
Polygonen) identisch.
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7.12 Praktische Tipps

Was tun, wenn nicht alles entflochten wird?

In diesem Fall priifen Sie bitte IThre Einstellungen.
+ Ist das Routing-Raster fein genug gewéahlt?
+ Sind die Leiterbahnbreiten passend dimensioniert?
# Diirfen die Via-Durchmesser kleiner werden?
+ Sind die Mindestabstdnde optimal eingestellt?

Falls an diesen Werten keine Optimierung mehr moglich oder sinnvoll ist,
kann man versuchen durch Erhohen des Ripup-Levels einen hoheren
Entflechtungsgrad zu erzielen. Beachten Sie dazu die Hinweise im Abschnitt
Zahl der Ripup/Retry-Versuche auf Seite 194.
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7 Der Autorouter

Diese
Seite
wurde
absichtlich
leer

gelassen.
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Kapitel 8
Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Beim Entwurf von Schaltungen mit EAGLE holt man die Bauelemente aus
Bibliotheken und platziert sie im Schaltplan bzw. im Layout (falls kein
Schaltplan-Editor verwendet wird). Die gesamte Bauteilinformation ist dann
in der Schaltplan- bzw. Board-Datei gespeichert. Zur Weitergabe der Daten
sind die Bibliotheken nicht erforderlich. Wenn Sie also Ihren Schaltplan an
einen Dritten weitergeben, um daraus ein Layout entwickeln zu lassen,
brauchen Sie die Bibliotheken nicht mitzugeben. Eine Bibliotheksdnderung
wirkt sich nicht auf Schaltung oder Board aus.

Die prinzipielle Vorgehensweise beim Entwurf von Bauteilen (Devices) und
wichtige Hinweise zum Umgang mit Bibliotheken finden Sie ab Seite 72.
Bitte sehen Sie sich unbedingt diesen Abschnitt an, bevor Sie hier weiter
lesen!

Hier werden nun praktische Beispiele vorgestellt, aus denen die sinnvolle
Verwendung der einschldgigen Befehle und Parameter hervorgeht. Zunichst
soll der Entwurf eines einfachen Bauelements anhand eines Widerstands
komplett durchgespielt werden.

Das zweite Beispiel beschreibt ausfiihrlich die Definition eines komplexeren
Bauteils mit verschiedenen Package-Varianten und Technologien. Danach
werden die Besonderheiten besprochen, die es bei komplizierteren
Bauelementen zu beachten gilt.

Ab Seite 259 finden Sie Hinweise zum Thema Bibliotheks- und Bauteile-
verwaltung. Wie erstelle ich eine eigene Bibliothek? Wie kopiere ich Bauteile
von einer Bibliothek in die andere?

Sollten Sie bei Thren ersten Versuchen Packages, Symbole oder Devices
anlegen, die Sie spédter aus der Bibliothek wieder entfernen wollen,
verwenden Sie den Befehl REMOVE (siehe auch Seite 262).

8.1 Definition eines einfachen Widerstandes

Offnen Sie zunichst eine neue Bibliothek im EAGLE-Control-Panel iiber das
Menii Datei/Neu/Library.

Alternativ tippen Sie im Schaltplan- oder Layout-Editor-Fenster in der
Kommandozeile den Befehl

OPEN
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

ein. Geben Sie dann einen Bibliotheksnamen im Dateidialog an. Das
Bibliotheks-Fenster 6ffnet sich.

Widerstands-Package

Anlegen eines neuen Packages

Wihlen Sie den Package-Editier-Modus {iber das Icon in der

Aktionsleiste, und tragen Sie in das Feld Neu des Edit-Fensters den Package-
Namen R-10 ein. Die Frage Neues Package 'R-10' erzeugen? beantworten Sie
mit Ja.

Spéter miissen Sie auch entsprechende Fragen beim Anlegen eines neuen
Symbols und eines neuen Device mit Ja beantworten.

Raster einstellen

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.

Létpunkte

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

den PAD-Befehl und stellen in der Parameterleiste die Form und den
Bohrdurchmesser ein. Der Defaultwert flir den Pad-Durchmesser ist auto
(entspricht 0). Dieser sollte beibehalten werden. Der endgiiltige Durchmesser
wird durch die Design-Regeln fiir das Layout festgelegt. Dann platzieren Sie
zwei Pads im gewiinschten Abstand. Der Zeichnungsnullpunkt ist spater der
Aufhéngepunkt des Bauteils, an dem es selektiert wird. Er sollte deshalb etwa
in der Mitte des Bauteils liegen.

Im Pad- und auch im Via-Layer (Layer 17, 18) sollten keine weiteren
Objekte gezeichnet werden! Diese werden von Polygonen im Layout nicht

erkannt und kénnen zu Kurzschliissen fithren!

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

und stellen in der Parameterleiste die Maf3e des SMD-Pads ein. Sie konnen
einen der vorgegebenen Werte selektieren oder in das Feld direkt Lange und
Breite eintippen.

[. 1 Top IvlSMD:[D.DSxD.DQS ]v]Roundness:[D% ]leinkel:[D ]-]

> SMD-Befehl: Parameterleiste
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8.1 Definition eines einfachen Widerstandes

Alle Eigenschaften konnen auch nach dem Platzieren mit CHANGE oder
direkt durch Eintippen des Befehls in die Kommandozeile verdndert werden.

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
Elemente in allen t..-Layern in die entsprechenden b..-Layer.

Platzieren Sie dann die zwei SMD-Pads (in EAGLE nur SMD genannt) im
gewiinschten Abstand. Dazu ist es unter Umstdnden notwendig das Raster
vorher auf ein geeignetes Mal} umzustellen. Vor dem Platzieren kdnnen Sie
das SMD mit der rechten Maustaste drehen.

Der Parameter Roundness legt fest, ob die Ecken der SMDs abgerundet
werden. Dieser Wert ist defaultmédllig auf 0 % (keine Rundung) gesetzt.
Ublicherweise wird dieser beibehalten, da die endgiiltige Roundness eines
SMDs in den Design-Regeln festgelegt wird. Weitere Hinweise zu diesem
Parameter finden Sie in der Hilfe-Funktion.

Im Winkel-Feld kann der Drehwinkel des SMDs direkt eingegeben werden.

Der INFO-Befehl bzw. der Eintrag Eigenschaften im Kontextmenii gibt

einen schnellen Uberblick der aktuellen Parameter eines SMDs oder Pads.

Pad-Name

Sie konnen nun mit dem NAME-Befehl die Namen der Pads bzw. SMDs
festlegen, etwa 1 und 2.

Bestiickungsplan und Dokumentationsdruck

@ Zeichnen Sie nun mit den Befehlen WIRE, ARC,

CIRCLE, RECT und POLYGON das Bestiickungsplan-Symbol in den Layer 21
tPlace. Dieser Layer enthilt den Platinenaufdruck. Es bleibt Ihnen {iberlassen,
wie detailliert Sie das Symbol ausfiihren. Stellen Sie ein feineres Raster ein,
falls erforderlich.

Bitte orientieren Sie sich beim Entwurf von Bauteilen an den Angaben in der
Datei library.txt. Die Strichstédrke fiir Linien im Bestlickungsdruck betragt
iiblicherweise 0.008 inch (0.2032 mm), beziehungsweise 0.004 inch (0.1016
mm) fiir kleinere Bauteile.

Der Layer 51 tDocu ist nicht fiir den Platinenaufdruck, sondern als Ergédnzung
der grafischen Darstellung vorgesehen, wie sie etwa fiir gedruckte Unterlagen
verwendet werden kann. Wahrend man in Layer 21 tPlace darauf achten
muss, dass keine Lotflachen iiberdeckt werden, kann man in tDocu eine
realistische Darstellung anstreben, fiir die diese Einschrdnkung nicht gilt. Im
Beispiel des Widerstands kann man das gesamte Symbol im Layer 21 tPlace
zeichnen, nur die Wires, die die Pads {iberdecken, zeichnet man im Layer 51
tDocu.
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Beschriftung

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. Als Texthohe
(size) empfiehlt sich 0.07 inch und als Ratio (Verhaltnis von Strichbreite zur
TexthOhe, iiber CHANGE nur fiir den Vektor-Font einstellbar) 10%.

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.

Die Position dieser Texte relativ zum Package-Symbol kann in der Platine
spater mit SMASH und MOVE geéndert werden.

Bei ICs zum Beispiel entspricht der Wert dem spéteren Device-Namen (z. B.
74LSOON).

| Wer nur den Layout-Editor hat, legt den Value erst in der Platine fest. I

Sperrflache fiir Bauteile

Im Layer 39 tKeepout sollten Sie iiber das ganze Bauteil eine Sperrfldche

legen (RECT-Befehl). So kann der DRC priifen ob Bauteile auf Ihrer Platine
zu nahe aneinander oder iibereinander liegen.

Beschreibung

Zum Schluss Kklicken Sie auf Description im Beschreibungsfeld. Das so
geoffnete Fenster erlaubt im unteren Teil eine Texteingabe. Sie kann als
HTML-Text erfolgen. Dabei handelt es sich um eine HTML-dhnliche Syntax,
die eine Formatierung des Textes ermdglicht. Detaillierte Informationen
finden Sie in der Hilfe-Funktion unter HTML Text.

Beispiel:
<b>R-10</b>
<p>
Resistor 10 mm grid.

Beim ADD-Dialog im Layout kann man nach Stichworten aus diesem Text
suchen.

| Denken Sie daran, die Bibliothek zwischendurch zu sichern! I
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8.1 Definition eines einfachen Widerstandes

%] 4 Bibliothek - Momelricleaglelbrirclibr (R-10.pac) - EAGLE 5.0.0 Professional
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RESISTOR
Type 0207, gric 10 mm
I Linker Wauskick wahk das 2u bewegends Ohjckt

» Der Package-Editor

Hinweise

Mit dem CHANGE-Befehl konnen Sie auch nachtraglich die

Eigenschaften von Objekten &ndern, etwa die Strichstarke, die Form der
Pads, die Texthohe 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 Sie den

CHANGE-Befehl an, selektieren Sie den Parameter und den Wert, und klicken
Sie bei gedriickter Ctrl-Taste mit der rechten Maustaste auf die Zeichenflache.
Beispiel:

Mit GROUP eine Gruppe definieren, die beide Pads enthélt, CHANGE und
Shape/Square selektieren. Mit Ctrl + rechter Maustaste die Zeichenfldche
anklicken. Es dndert sich die Form beider Pads.

Widerstands-Symbol

Anlegen eines neuen Symbols

Wihlen 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.
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Raster einstellen

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.

Pins platzieren

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 nachtréglich mit dem
CHANGE-Befehl &ndern. Dabei lassen sich auch Gruppen definieren
(GROUP), deren Eigenschaften anschlieend mit CHANGE und Ctrl + rechter
Maustaste gedndert werden. Siehe auch Hinweise auf Seite 207.

[(Hr &2 & [F]+-
Direction; Swaplevel:

> Pin-Befehl: Parameterleiste (in zwei Zeilen aufgeteilt)

Orientation

Stellen Sie die Richtung des Pins (Parameter Orientation) iiber die linken vier
Icons der Parameterleiste oder, bequemer, durch Rotieren mit der rechten
Maustaste ein.

Function

Mit den nichsten vier Icons der Parameterleiste stellen Sie den Parameter
Function ein. Er legt fest, ob der Pin mit Invertierpunkt (Dot), mit einem
Taktsymbol (Clk), mit beiden Symbolen (DotClk) oder lediglich als Strich
(None) dargestellt werden soll. Das Bild zeigt die vier Darstellungen an
einem Gehiuse.

> Pin-Functions
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8.1 Definition eines einfachen Widerstandes

Length

Die nachsten vier Icons der Parameterleiste lassen die Einstellung der Pin-
Lange zu (0, 0.1 inch, 0.2 inch, 0.3 inch). Die Einstellung 0 (Point)
verwendet man dann, wenn keine Pin-Linie sichtbar sein soll oder wenn man,
wie im Widerstandssymbol, einen kiirzeren Pin als 0.1 inch darstellen will.
Der Pin ist dann mit dem WIRE-Befehl als Strich auf dem Layer 94 Symbols
zu zeichnen.

Mit Hilfe des SHOW-Befehls kann man im Schaltplan kontrollieren, ob ein
Netz mit einem Pin verbunden ist. Die Pin-Linie und das Netz werden im
Falle einer Verbindung heller dargestellt. Wird ein Pin mit Length 0
verwendet oder mit WIRE als Linie gezeichnet, kann der Pin nicht hell
dargestellt werden.

Visible

Die néchsten vier Icons der Parameterleiste legen fest, ob die Pins mit dem
Pin-Namen, dem Pad-Namen, beidem oder keinem von beiden beschriftet
werden sollen. Das Bild zeigt ein Beispiel, bei dem Pin- (innen) und Pad-
Namen (auflen) dargestellt werden. Die Platzierung der Beschriftung relativ
zum Pin ist fest vorgegeben. Die Schrifthéhe ist auch fest eingestellt (60 mil).

IC4

TR Q
R DIS
CV +THR
V+

GND

555

> Pin-Beschriftung

Direction
Der Parameter Direction legt die logische Richtung des Signalflusses fest:
NC nicht angeschlossen
In Eingang
Out Ausgang
I/0 Ein-/Ausgang
oC Open Collector oder Open Drain
Hiz High-Impedance-Ausgang
Pas passiv (Widersténde etc.)
Pwr Power-Pin (Stromversorgungseingang)
Sup Versorgungsausgang fiir Masse- und Versorgungssymbole

Der Electrical Rule Check macht, je nach Direction, verschiedene Priifungen
und erwartet bei der Direction

209



8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

NC einen nicht angeschlossenen Pin

In ein Netz an diesem Pin und
nicht nur In-Pins an einem gemeinsamen Netz

Out nicht nur Out-Pins an einem gemeinsamen Netz,
keinen Sup oder OC-Pin am gleichen Netz

oC keinen Out-Pin an diesem Netz

Pwr einen Supply-Pin (Sup) fiir das Netz>

Sup keinen Out oder Pin an diesem Netz

1/0, Hiz, Pas keine besondere Priifung

Die Directions Pwr und Sup sind fiir die automatische Verdrahtung der
Versorgungsspannung von Bedeutung (siehe Seite 239).

Swaplevel

Der Swaplevel ist eine Zahl zwischen 0 und 255. Die Zahl 0 bedeutet, dass
der Pin nicht gegen einen anderen desselben Gates ausgetauscht werden darf.
Jede Zahl, die grofler als O ist, bedeutet, dass der Pin mit solchen Pins
ausgetauscht werden kann, die den gleichen Swaplevel haben und im selben
Symbol definiert sind. Zum Tauschen der Pins in der Schaltung oder im
Board ist der Befehl PINSWAP erforderlich.

Die beiden Pins eines Widerstands kdnnen denselben Swaplevel (z. B. 1) be-
kommen, da sie austauschbar sind.

Wenn der Layer 93 Pins eingeblendet ist, ist der Ankniipfungspunkt fiir Netze
mit einem griinen Kreis dargestellt. AuBerdem werden die Parameter
Direction und Swaplevel (im folgenden Bild Pas und 1) in diesem Layer
dargestellt.

Die Anschliisse einer Diode diirften zum Beispiel nicht vertauscht werden
und bekdmen deshalb den Swaplevel 0!

Pin-Namen

Mit dem NAME-Befehl konnen Sie die Pins benennen, nachdem Sie platziert
wurden. Es funktioniert auch die automatische Namensgebung, wie auf Seite
94 beschrieben.

Schaltplansymbol

Mit WIRE und anderen Zeichenbefehlen zeichnen Sie das Schaltplansymbol
in den Symbols-Layer. Mit TEXT 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 wihrend der TEXT-Befehl aktiv ist. Stellen Sie das Raster aber
anschlieBend wieder auf 0.1 Zoll ein.
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8.1 Definition eines einfachen Widerstandes

Der Layer 97 Info kann fiir zusdtzliche Informationen und Hinweise
verwendet werden.

£| 4 Bibliothek - Momelricleaglebrirclibr (R-EU.sym) - EAGLE 5.0.0 Professional
Datei Bearbeften Zechnen Ansicht Giblothek  Optionen  Fenster  Hife
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> Der Symbol-Editor

Widerstands-Device

Anlegen eines neuen Device

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

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

Geben Sie also in der Zeile Neu den Namen R an. Nach dem Bestédtigen der
Abfrage Neues Device 'R' erzeugen? o6ffnet sich der Device-Editor.

Symbol wahlen, benennen und konfigurieren

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.
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Stellen Sie in der Parameterleiste als Addlevel Next und als Swaplevel O ein,
und platzieren Sie das Gate in der Nahe des Nullpunkts. Mehr zum Parameter
Addlevel finden Sie auf Seite 245.

Der Swaplevel des Gates verhilt sich analog zum Swaplevel eines Pins. Der
Wert 0 besagt, das Gate ist nicht mit einem anderen Gate des Device
austauschbar. Ein Wert grof3er 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.

In diesem Beispiel ist nur ein Gate vorhanden; der Swaplevel bleibt 0.

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. Behalten Sie hier den automatisch
generierten Namen bei!

Bei Devices mit mehreren Gates wird in der Schaltung der jeweilige Gate-
Name dem Namen des Bauteils angefiigt.

Beispiel:

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

Wahl des Packages

Klicken Sie nun auf die Schaltfliche Neu des Device-Editor-Fensters unten
rechts. Im Auswahlfenster wéhlen Sie dann das Package R-10 und vergeben
einen Varianten-Namen. Wird nur eine Package-Variante verwendet, darf die
Zeile auch leer bleiben. EAGLE verwendet dann standardméfig zwei einfache
Hochkommas fiir den Namen der Package-Variante ("). Sie diirfen allerdings
auch einen eigenen Namen festlegen.

£]- Meue Package-Variante fiir R erzeugen

Packages
MINI_MELF-D207W B
POB13NS

POB13Y o I -]

POB1722

POB1TY

ROB03 E RESISTOR

~~~~~~~ type 0207, grid 10 mm
Warianten-hame

» Die Package-Auswahl
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8.1 Definition eines einfachen Widerstandes

Connect - Verbindung zwischen Pins und Pads

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

£|-" Connect " (R-10
Pin Pad Connection

Name / Mame / Pin % Pacl
2

G§1.2

|

(1)

Connect ] [ Disconnect l

Ubernehmen vor: A l

> Das Connect-Fenster

Im vorliegenden Beispiel wurde das Widerstands-Gate automatisch mit G$1
bezeichnet, deshalb erscheinen in der Spalte Pin die Pins G$1.1 und G$1.2
dieses Gates.

In der Spalte Pad sind die beiden Anschliisse des Gehéduses gelistet.
Markieren Sie einen Pin und das zugehorige Pad, und klicken Sie auf
Connect.

Falls Sie eine Verbindung riickgéngig machen wollen, markieren Sie sie in
der Spalte Connection, und klicken Sie Disconnect an.

Ein Klick auf die Kopfleiste einer Spalte dndert die Sortierreihenfolge.

Beenden Sie den CONNECT-Befehl mit einem Klick auf OK.

Prafix wahlen

Mit dem PREFIX-Befehl legen Sie den Préfix fiir den Namen fest, der in der
Schaltung zunidchst automatisch vergeben wird. Beim Widerstand ist das
sinnvollerweise R. Die Widerstinde werden dann mit R1, R2, R3 usw.
bezeichnet.

Der Bauteilname lésst sich spater jederzeit mit dem NAME-Befehl dndern.

Value

On: Wert lésst sich in der Schaltung dndern (z. B. bei Widerstédnden).
Nur nach Vergabe eines Wertes ist das Bauteil eindeutig spezifiziert.
Off: Wert entspricht dem Device-Namen, inklusive der Angabe von
Technology und Package-Variante (z. B. 74LSO0N),
wenn vorhanden. Auch bei Versorgungspannungssymbolen
sinnvoll. Siehe auch Seite 76.
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Description
Klicken Sie auf Description im Beschreibungsfeld. Hier konnen Sie eine
Beschreibung des Bauteils eintragen. Die Suchfunktion des ADD-Befehls im
Schaltplan durchsucht diesen Text.
Sie konnen, wie auch in der Package-Beschreibung, HTML-Text verwenden.
Hinweise dazu finden Sie in der Hilfe-Funktion unter HTML Text.
Die Beschreibung konnte so aussehen:

<b>R-10</b>

<p>
Resistor 10mm Package

“|- 3 Bibliothek - Mometmpiriciman.tut-projectimylib.Ibr (R.dev) - EAGLE 5.0.0 Professional

RS BHLBEAAARY -~ [(OH 2
; | e ] - I
L -4
&
3
x & Add=N8X’[
= Swap=
{1
o JiC <)
[«1 [<I>]L
it T =
\

> Der Device-Editor: Vollstindig definierter Widerstand

Speichern

Damit ist der Widerstand definiert, und kann in eine Schaltung geholt
werden. Bitte speichern Sie die Bibliothek spétestens jetzt!

Bibliotheksbeschreibung

Nicht nur fiir ein Package oder ein Device konnen Sie ein Beschreibung
anlegen. Auch die Bibliothek als Ganzes kann eine Beschreibung haben. Diese
wird im Control Panel angezeigt, sobald Sie den Bibliothekszweig der Baum-
Ansicht aufklappen und eine Bibliothek auswéhlen.
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8.1 Definition eines einfachen Widerstandes

Klicken Sie aus einem beliebigen Editier-Modus (Symbol, Package, Device)
heraus auf das Menii Bibliothek/Beschreibung und nutzen Sie HTML-Text zur
Gestaltung des Textes.

Bibliothek benutzen

Die neu definierte Bibliothek muss nun noch iiber den USE-Befehl fiir
Schaltplan und Layout verfligbar gemacht werden. Dieser Befehl wird im
Schaltplan- oder Layout-Editor ausgefiihrt. Man kann die Bibliothek auch in
der Baum-Ansicht des Control Panels als in use markieren. Sehen Sie hierzu
auch in der Hilfe-Funktion nach (USE-Befehl).

Erst jetzt wird die Bibliothek vom ADD-Befehl und dessen Such-Funktion
berticksichtigt.

8.2 Definition eines komplexen Bauteils

In diesem Abschnitt definieren wir ein Bibliothekselement am Beispiel eines
TTL-Schaltkreises (541032), das in zwei verschiedenen Package-Varianten
(bedrahtet und SMD) verwendet werden soll. Es handelt sich um ein
Vierfach-Oder-Gatter. Das Schaltplansymbol soll so definiert werden, dass die
einzelnen OR-Gatter nacheinander platziert werden konnen. Die
Versorgungsspannungspins sind im Schaltplan zun&chst nicht sichtbar,
konnen aber bei Bedarf in den Schaltplan geholt werden.

Die Definition erfolgt in folgenden Schritten:

¢ Anlegen einer neuen Bibliothek
Zeichnen des bedrahteten Gehiuses (DIL-14)
Anlegen des SMD-Gehéuses (LCC-20)
Definition des Logiksymbols
Erstellen des Versorgungssymbols

® ¢ 6 ¢ o

Zusammenfiigen von Packages und Symbolen in einem Device
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

SN54ALS1032A, SN54AS1032A, SN74ALS1032A, SN74AS1032A
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR BUFFERS/DRIVERS

D2661, DECEMBER 1982—REVISED MAY 1986

® 'ALS1032A is a Buffer Version of ‘ALS32 SN54ALS1032A, SN54AS1032A . . . J PACKAGE
SN74ALS1032A, SN74AS1032A . . . D or N PACKAGE
® ’'AS1032A is a Driver Version of "AS32 (TOP VIEW)
® °'AS1032A Offers High Capacitive Drive 1ar Tagvee
Capability 1802 13 48
® Package Options Include Plastic **Small ©oavs z[d4a
Outline’” Packages, Ceramic Chip Carriers, 2Afs 14y
and Standard Plastic and Ceramic 300-mil 28(s  10[] 38
DIPs 2v s 9[]3A
GND[}7 8[13Y
® Dependable Texas Instruments Quality and
Reliability
SNS4ALS1032A, SN54AS1032A . . . FK PACKAGE
description (TOP VIEW)

These devices contain four independent 2-input
OR buffers/drivers. They perform the Boolean

Q
o< Om

z2>9

functions Y = A+BorY = A«Bin positive logic. TS0

The SN54ALS1032A and SN54AS1032A are k 1vfa 18{]4a

characterized for operation over the full military NC[s 17[Ine

temperature range of —55°C to 125°C. The 2af)e 16[] avy

SN74ALS1032A and SN74AS1032A are N7 15(] NC

characterized for operation from 0°C to 70°C. 28[l8 14(] 38
. 10 111213

9
>0 0 ><g
FUNCTION TABLE ~ é ZzZmoon

(each gate)

NC —No internal connection
INPUTS OUTPUT
A B Y
, H X H logic diagram {positive logic)
i X H H
L L L 1A
v
logic symbolt .
2A
2v
1a—tt ST 2B

&

=

Ed
~
2

T

|

0 F—av ag
a2
(3}

0%

38

|

B

aa

[1114
48

TThis symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std 91-1984 and
IEC Publication 617-12.
Pin numbers shown are for D, J, and N packages.

PRODUCTION DATA decuments contain information . Copyright ® 1982, Texas Instruments Incorporated
cln:n! as of publication date. Products conform to

ions per the terms of Texas Instruments
SHandard | warranty. Production processing ﬂn!l not

TExas
necessarily include testing of all parameters. lNSTRUM ENTS

> Datenblatt des 541032

Alle Daten dieses Bausteins sind einem Datenbuch der Firma Texas
Instruments entnommen. Vielen Dank fiir die Genehmigung.
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8.2 Definition eines komplexen Bauteils

Anlegen einer neuen Bibliothek

Klicken Sie im EAGLE Control Panel auf das Menii Datei/Neu/Library. Es
erscheint das Bibliotheks-Editor-Fenster mit einer neuen Bibliothek
untiteled.lbr.

Sie dirfen selbstverstiandlich auch eine bestehende Bibliothek erweitern. In
diesem Fall wihlen Sie mit Datei/Offnen/Library die gewiinschte Bibliothek
aus oder Kklicken in der Baum-Ansicht des Control Panels auf den
Bibliotheken-Eintrag und selektieren die gewdiinschte Bibliothek mit rechtem
Mausklick. Daraufhin 6ffnet sich ein Kontextmenii, das unter anderem die
Option Offnen bietet. Der Bibliotheks-Editor wird gedffnet.

Zeichnen des bedrahteten Gehauses

Der Baustein wird in einem bedrahteten Package gefertigt. Es handelt sich
um ein DIL-14-Geh&duse mit einem Pin-Abstand von 2.54 mm (0.1 inch) und
einer Breite von 7.62 mm (0.3 inch).

Sollte ein passendes Package in einer anderen Bibliothek existieren, kann
man dieses in die aktuelle Bibliothek kopieren. Es ist keine Neudefinition
notig.

14-PIN J CERAMIC

19,94 (0.785)
19,18 (0.755}

Falls Within JEDEC TO-16 and
£1A MO.001AA Dimensions OO
AANANDNDAD
0,63 (0.025) R NOM -\b
€ €
2,87 (0.310) VUYLV YUY
7,37 10.290)
2,11 (02000 (01616103610 0)
6,22 (0.245)
0.070) MAX 14 PLACES
U | g o5t (n.ozmmw—] —»| |= 178(0070)
0.050) NOM i C 1 eLass
5,08 {0.200) SEALANT
wax q
s | CEATINGPLANE ¥ 0,69 (0.027) MIN
o7 14 PLACES
T4 PLACES
e > g'gs :g’gf:; 14 PLACES
0,36 (0.014) 3,30 (0.130) 256 01001 Nt
. MmN 254(0100)
ety 175 0070) PIN SPACING 254 (0.100) TP,

4 PLACES

ALL LINEAR DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS AND PARENTHETICALLY IN INCHES

NOTE A: Each pin centerline is located within 0,25 (0.010) of its true longitudinal position.

> Datenblatt des DIL-14-Gehduses
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Klicken Sie auf das Package-Icon in der Aktionsleiste und geben Sie im

Edit-Meni im Feld Neu den Namen des Package an, in unserem Beispiel DIL-
14. Klicken Sie auf OK und bestdtigen Sie die Frage Neues Package 'DIL-14'
erzeugen? mit Ja.

Jetzt 6ffnet sich das Fenster des Package-Editors.

Raster einstellen

Stellen Sie zuerst das passende Raster (hier 50 mil) {iber den GRID-

Befehl ein und lassen Sie sich die Rasterlinien anzeigen.
Das Raster lésst sich zum Beispiel mit der Funktionstaste F6 einfach ein- und
ausblenden.

Pads platzieren

@ Verwenden Sie den PAD-Befehl und platzieren Sie die Lotpunkte

entsprechend den Vorgaben des Datenblattes. Die Pads sollen so angeordnet
sein, dass der Koordinatennullpunkt ungeféhr in der Mitte des Package liegt.

Jedem Pad konnen individuelle Eigenschaften wie Form (Shape),
Durchmesser (Diameter) und Bohrdurchmesser (Drill) zugeordnet werden.
Geben Sie die gewiinschte Pad-Form an und legen Sie den Bohrdurchmesser
fest.

Folgende Formen stehen zur Verfiigung:

Square (quadratisch), round (rund), octagon (achteckig), long (ldnglich) und
offset (langlich mit versetzter Bohrung).

Der Pad-Durchmesser wird {iblicherweise mit dem Standardwert auto
(entspricht 0) definiert, da die endgiiltige Grof3e durch die Design-Regeln,
Restring-Tab im Layout festgelegt wird. Das Pad erscheint in der Bibliothek
mit dem Defaultwert von 55 mil.

Sie diirfen aber auch einen individuellen Wert angeben. Legen Sie beispiels-
weise einen von 70 mil fest, bedeutet das, dass der Pad-Durchmesser auf der
Platine nicht kleiner als 70 mil werden darf (unabhéngig vom errechneten
Wert in den Design-Regeln). Selektieren Sie diesen Wert bei aktivem PAD-
Befehl (das Pad héngt noch an der Maus) iiber die Parameterleiste. Sie
konnen hier ebenfalls den Bohrdurchmesser und die Padform bestimmen.

e [E] D © © @ Duchmesser|auto [+|Bohrung:[0.031298 |+ |Winket[a |+

i )

> Die Parameterleiste bei aktivem PAD-Befehl

Ein nachtrigliches Andern der Eigenschaften schon platzierter Pads erfolgt
mit dem Befehl CHANGE. Klicken Sie auf das CHANGE-Icon und wéhlen Sie
die Eigenschaft und den passenden Wert aus. Klicken Sie dann auf die Pads,
dessen Eigenschaften verdndert werden sollen. CHANGE kann auch auf
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8.2 Definition eines komplexen Bauteils

Gruppen (GROUP-Befehl) angewendet werden. Nach der Auswahl der
Eigenschaft klicken Sie mit Ctrl + rechter Maustaste in die Gruppe.

Sobald ein Pad platziert wird, generiert EAGLE automatisch Lotstopsymbole
in den Layern 29 und 30 t/bStop. Das Mal} der Lotstopsymbole wird in den
Design-Regeln, Mask-Tab, Parameter Stop festgelegt.

Pads konnen mit besonderen Flags (First, Stop, Thermals) versehen werden,
die man auch iiber CHANGE nachtréglich &ndern kann. Setzt man First auf
on (CHANGE FIRST ON), kann man einem beliebigen Pad des Packages iiber
die Einstellung First im Shapes-Tab der Design-Regeln eine besondere Form
zuordnen, um das Pad '1' zu kennzeichnen. Setzt man das Flag Thermals auf
off, wird fiir das selektierte Pad kein Thermalsymbol (Wérmefalle) innerhalb
einer Kupferflache erzeugt.

Mit CHANGE STOP OFF verhindert man die automatische Erzeugung des
Lotstopsymbols.

Pad-Name

EAGLE vergibt beim Platzieren automatisch einen Pad-Namen, P$1,

P$2, P$3 usw. Vergeben Sie die Namen entsprechend den Angaben des
Datenbuchs.

Zur einfachen Uberpriifung der Namen klicken Sie das Menii
Optionen/Einstellungen/Verschiedenes und aktivieren die Option Pad-Namen
angeigen. Nach einem Bildschirm-Neuaufbau (F2) werden alle Pad-Namen
dargestellt.

Alternativ tippen Sie in die Kommandozeile:

SET PAD ON

Oder zum Ausblenden der Pad-Namen:
SET PAD OFF

Bei Bauteilen mit vielen fortlaufend nummerierten Pads empfiehlt sich
folgendes Vorgehen:

Selektieren Sie den PAD-Befehl, tippen Sie den Namen des ersten Pads, z. B.
']1" ein, und setzen Sie die Pads der Reihe nach ab. Die einfachen
Hochkommas miissen in der Kommandozeile eingetippt werden. Siehe hierzu
auch Seite 94, Namen und automatische Namensgebung.

Bestiickungsdruck zeichnen

Z]2l[o]

sichtbar sein soll, wird im Layer 21 tplace gezeichnet. Verwenden Sie die
Befehle WIRE, ARC, CIRCLE, RECT, POLYGON.

Achten Sie darauf, dass dieser nicht {iber Lotflachen gefiihrt wird, da es sonst
beim Loten auf der Platine zu Problemen kommen kann. Stellen Sie ggf. das
Raster {iber den GRID-Befehl feiner ein bzw. nutzen Sie die Alt-Taste fiir ein
alternatives Raster (sieche GRID-Befehl). Die Standardbreite (CHANGE

Ein einfacher Bestlickungsdruck, der auf der Platine
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

WIDTH) fiir Linien im Bestlickungsdruck betrigt je nach BauteilgréRe 8 mil
(0.2032mm) bzw. 4 mil (0.1016 mm).

Es kann noch ein zusétzlicher, etwas schonerer Bestiickungsdruck fiir Doku-
mentationszwecke im Layer 51 tDocu angelegt werden. Dieser darf auch
Lotflachen iiberdecken, da er nicht mit den Fertigungsdaten ausgegeben
wird.

Package-Name und Package-Wert

Nun folgt noch die Beschriftung. Verwenden Sie den TEXT-Befehl und
schreiben Sie
>NAME

im Layer 25 tNames fiir den Namen-Platzhalter bzw.
>VALUE

im Layer 27 tValues fiir den Wert-Platzhalter, und platzieren Sie diese an ge-
eigneter Stelle. Die Texthohe betrdgt tiblicherweise 70 mil, verwendet wird
der Proportional-Font.

Sollen Texte bei einer Drehung des Bauteils um 180 Grad auf dem Kopf

stehen, muss man das Spin-Flag aktivieren (siehe Hilfe-Funktion zum TEXT-
Befehl).

Die Texte konnen im Layout mit SMASH und MOVE nachtréglich verschoben
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.

Sperrflache fiir Bauteile

Im Layer 39 tKeepout sollten Sie mit dem RECT-Befehl ein

Sperrflache iiber das ganze Bauteil bzw. mit WIRE einen Rahmen um das
Bauteil legen. So kann der DRC priifen, ob Bauteile auf Threr Platine zu nahe
aneinander oder iibereinander liegen.

Beschreibung

Klicken Sie auf Description im Beschreibungsfeld. Es o6ffnet sich ein Fenster,
das im unteren Teil eine Texteingabe erlaubt und im oberen Teil
(Uberschrift) die Beschreibung formatiert darstellt. Die Texteingabe kann als
HTML Text erfolgen. EAGLE arbeitet mit einem Teil der HTML-Tags, die eine
Formatierung des Textes erlauben. Detaillierte Informationen finden Sie in
der Hilfe-Funktion unter HTML Text.

Flir unseren DIL-14 konnte die Eingabe fiir den Beschreibungstext so
aussehen:
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8.2 Definition eines komplexen Bauteils

<b>DIL-14</b>

<p>

14-Pin Dual Inline Plastic Package, Standard Width
300mil

Zusétzlich kann man hier z. B. das Referenz-Datenbuch, die E-Mail-Adresse
der Quelle oder andere Informationen anfiigen. Die Suchfunktion im ADD-
Dialog im Layout-Editor sucht auch nach Stichworten aus diesem Text.

%] 4 Bibliothek - MomelricleagleAbrimyiib.lbr (DIL14.pac) - EAGLE 5.0.0 Professional

i
S
& 3%
Y
y
AN

5

¢ © B O N\ W X\
[ O]

Datei Bearbeften Zechnen Ansicht Giblothek  Optionen  Fenster  Hife

= HS(33maE

[005inch (005 -0.05) [ || Iz
o e

aaaaa@e-ol 2

[ [ )
Description
DiL14

14 Pin Dual Inline Plastic Package, Standard Width 300 mil

> Package-Editor mit DIL-14-Gehduse

Speichern

Spétestens jetzt ist es an der Zeit die Bibliothek unter einem eigenen Namen
(z.B. my_lib.lbr) zu sichern.
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Definition des SMD-Packages

Die zweite Gehduse-Variante dieses Bausteins sehen Sie in folgender
MaRzeichnung.

FK CERAMIC CHIP CARRIER
(28-terminal package shown)

CERAMIC CHIP CARRIERS

JEDE
e TERMINALS wn ® max | o ® max
DESIGNATION®

8,69 9,09 780 9,09
MS004 . I k X
sooacs * (0.342) _(0.358) | (0.307}  (0.358)
MS004CC 28 123 11,63 10,31 11,63

(0442) {0.458) | (0.406)  (0.458)

*All dimensions and notes for the specified JEDEC outline apply.

INDEX CORNER

051(0.020) _,
0,25 (0.010} ‘

" 10510020
0.25 (0.010)

1,14 (0.045)

0,89 (0.035)

At (.
i 2,03 {0.080)
{ 1,14 (0.045) .

— { ) 1,63 {0.064)

" 0,8910.035)

on 1o.uzs)_.~ L_
056 (0.022) 1,27 (0.060) T.

P.
—s

ALL LINEAR DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS AND PARENTHETICALLY IN INCHES
» SMD-Package, Variante FK

Die Lotflachen sollen 0.8 mm x 2.0 mm grof3 sein. SMD 1 ist mit 0.8 mm x
3.4 mm grofler.

Klicken Sie wieder auf das Package-Icon und geben Sie im Edit-Menii im

Feld Neu den Namen des Packages an. Dieses Package soll LCC-20 hei3en.
Klicken Sie auf OK und bestitigen Sie die Frage Neues Package 'LCC-20'
erzeugen? mit Ja.
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8.2 Definition eines komplexen Bauteils

Raster einstellen

Stellen Sie das Raster auf 0.635 mm (0.025 inch) ein und lassen Sie sich

die Rasterlinien anzeigen. Bei diesem Gehéuse ist es sinnvoll, ein alternatives
Grid von 0.05 mm einzustellen.

SMD Létflachen platzieren

E] Grundsétzlich werden SMD-Bauteile auf der Platinenoberseite definiert;

SMDs liegen also immer im Layer 1 Top.
Sollten Sie Bauteile auch auf der Lotseite verwenden wollen, spiegeln Sie es
bei Bedarf auf der Platine mit MIRROR. Sehen Sie hierzu auch den Abschnitt
auf Seite 252.
Platzieren Sie die zunéchst jeweils fiinf SMDs im Abstand 1,27 mm in zwei
horizontalen Reihen in der Ndhe des Koordinatennullpunkts. Da der Wert 0.8
x 2.0 nicht im SMD-Menii enthalten ist, geben Sie diesen entweder in der
Kommandozeile oder im SMD-Feld der Parameterleiste mit 0.8 2.0 an
(Achtung: Grid-Einheit muss auf mm eingestellt sein).
Klicken Sie also auf das Icon SMD und geben Sie in der Kommandozeile

0.8 2 «

ein. Legen Sie ebenfalls zwei vertikale Reihen an. Mit der rechten Maustaste
kann man die SMDs in 90-Grad-Schritten drehen.

O R TR
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i
n i - EE E
% 1% M H
e p [ H N s
s N EE .
-
;f\ EEE
g - =
z [ [
- ™
/T 1 B
92 m—— [~
®d 1 B
o[+ - ol
° 1 B
EE | N .
NN
NN
N BN BN BN BN

KD}

=
[=1 [«]»]

Description

Verwen den Sie den DESCRIPTION-Befehl um ibung fiir dieses package

> Platgieren der SMDs
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Der Parameter Roundness (CHANGE-Befehl) bestimmt, ob die Lotflachen mit
Radien an den Ecken versehen werden sollen. Defaultwert ist 0 %, also keine
Rundung.

Sehen Sie hierzu auch die Hinweise auf Seite 137.

Wiéhlt man ein quadratisches SMD und definiert Roundness = 100 %, erhélt
man ein rundes SMD wie es zur Erzeugung von Ball-Grid-Array-Gehausen
(BGA) notwendig ist.

Ublicherweise wihlt man bei der Definition eines Package Roundness = 0 %.
Man kann im Layout einen allgemeinen Wert in den Design-Regeln festlegen,
wenn man leicht gerundete Lotflachen vorzieht.

Schieben Sie die 4 SMD-Reihen in die richtige Position. Wahlen Sie dazu das
feinere alternative Raster von 0.05 mm, das Sie mit gedriickter Alt-Taste
aktivieren. Mit den Befehlen GROUP und MOVE und einem rechten
Mausklick auf die markierte Gruppe bei gedriickter Ctrl-Taste kann man die
SMD-Reihen in die richtige Position schieben. Die Grof3e des mittleren SMDs
in der oberen Reihe kann iiber CHANGE SMD veradndert werden. Da der Wert
0.8 x 3.4 im Menii standardmif3ig nicht enthalten ist, tippen Sie in der
Kommandozeile

change smd 0.8 3.4 <«

und klicken auf das SMD. Verschieben Sie dieses mit MOVE so, dass es an der
richtigen Position sitzt.

Mit Hilfe des INFO-Befehls lassen sich die Positionen und Eigenschaften

der Lotfldchen priifen und auch modifizieren.

Beim Platzieren eines SMDs (im Top-Layer) werden automatisch Symbole fiir
Lotstoplack im Layer 29 tStop und Lotpaste im Layer 31 tCream erzeugt.
Beim Spiegeln des Bauteils im Layout auf die Unterseite wandern diese in die
entsprechenden Funktionslayer 30 bStop bzw. 32 bCream.

SMDs koénnen mit besonderen Flags (Stop, Cream, Thermals) versehen
werden, die man auch {iber CHANGE nachtréglich setzen kann.

Setzt man das Flag Thermals auf off, wird fiir das selektierte SMD kein
Thermalsymbol (Warmefalle) innerhalb einer Kupferflache erzeugt.

Mit CHANGE STOP OFF bzw. CHANGE CREAM OFF verhindert man die
automatische Generierung eines Lotstop- bzw. Lotpastensymbols fiir das
SMD. Siehe auch Hilfe-Funktion zu CHANGE und SMD.

Wird eine grofSere Lotfldche, zum Beispiel eine Kiihlfldche, bendtigt, die
iiber die maximal maégliche GréfSe eines SMDs hinausgeht, kénnen Sie ein
POLYGON iiber oder an das SMD legen. Achten Sie auch darauf, dass Sie
gegebenenfalls die Lotstopmaske und die Lotpastenmaske entsprechend in
den Layern tStop und tCream anpassen. Der DRC meldet an dieser Stelle
einen Overlap-Fehler, der toleriert werden kann.

224



8.2 Definition eines komplexen Bauteils

Name der SMDs

Falls in den SMD-Fldchen kein Name sichtbar ist, klicken Sie das Menii
Optionen/Einstellungen/Verschiedenes und aktivieren die Option Pad-Namen
anzeigen.

Alternativ tippen Sie in der Kommandozeile:

set pad names on <«

Verwenden Sie den NAME-Befehl um die Namen den Vorgaben des
Datenblattes anzupassen.

Alternativ bietet es sich bei Bauteilen mit vielen fortlaufend nummerierten
Pads an, den Namen schon beim Platzieren des SMDs zu vergeben.
Selektieren Sie den SMD-Befehl, tippen Sie den Namen des ersten SMDs,
z.B. '1' ein, und setzen Sie die Pads in der richtigen Reihenfolge ab. Die
einfachen Hochkommas miissen in der Kommandozeile eingegeben werden.
Siehe hierzu auch Seite 94, Namen und automatische Namensgebung.

Sie konnen in der Kommandozeile auch mehrere Angaben kombinieren, zum
Beispiel:

smd 0.8 2 '1' <«
Jetzt hangt ein SMD mit 0.8 mm x 2.0 mm und dem Namen 1 an der Maus.

SMDs (auch Pads oder Pins) lassen sich auch direkt {iber die Kommandozeile
umbenennen:

NAME P$1 GND «—
gibt dem bisherigen SMD P$1 den Namen GND.

Bestiickungsdruck zeichnen

Setzen Sie zuerst das Raster auf einen geeigneten Wert, zum Beispiel
0.254 mm (10 mil).

]2 [9]

tplace.

Den Bestiickungsdruck zeichnen Sie im Layer 21

Beachten Sie, dass der Bestiickungsdruck nicht iiber Lotfldchen gefiihrt
werden darf, da es sonst beim Loten auf der Platine zu Problemen

kommt.

Standardwert fiir die Linienbreite im Bestiickungsdruck ist 8 mil (0.2032mm)
bzw. fiir kleinere Bauteile 4 mil (0.1016 mm).

Es kann noch ein zusitzlicher, ergénzender Bestiickungsdruck fiir
Dokumentationszwecke im Layer 51 tdocu angelegt werden. Dieser darf auch
Lotflachen iiberdecken, da er nicht mit den Fertigungsdaten ausgegeben
wird.

225



8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Package-Name und Package-Wert

Nun folgt noch die Beschriftung. Verwenden Sie den TEXT-Befehl (Size
70 mil, Proportional-Font) und schreiben Sie
>NAME

im Layer 25 tNames fiir den Namen-Platzhalter bzw.
>VALUE

im Layer 27 tValues fiir den Wert-Platzhalter, und platzieren Sie diese an ge-
eigneter Stelle. Die Texte kénnen im Layout mit SMASH und MOVE nach-
traglich losgeldst und verschoben 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.

Sperrflache fiir Bauteile

Sperrfldache iiber das ganze Bauteil bzw. mit WIRE einen Rahmen um das
Bauteil legen. So kann der DRC priifen, ob Bauteile auf Threr Platine zu nahe
aneinander oder iibereinander liegen.

Im Layer 39 tKeepout sollte man mit dem RECT-Befehl eine

Aufhéngepunkt

Sobald das Package fertig gezeichnet ist, priifen Sie bitte, wo sich der
Koordinatenursprung befindet. Er sollte ungefdhr im Zentrum des Package
liegen. Falls notwendig, wéhlen Sie mit GRID ein geeignetes Raster (z. B.
0.635 mm) und verschieben das Package mit GROUP und MOVE.

Achten Sie darauf, dass vorher alle Layer eingeblendet sind (DISPLAY ALL).
Nur so konnen Sie sicher sein, dass tatsdchlich alle Objekte verschoben
werden.

Beschreibung

Abschlieend klicken Sie auf Description im Beschreibungsfeld. Hier konnen
Sie eine detaillierte Beschreibung zu dieser Bauform hinterlegen. Es kann
HTML-Text verwendet werden. Dieses Format ist in der Hilfe-Funktion des
Programms unter HTML Text beschrieben.
Fiir den LCC-20 konnte die Eingabe im HTML-Text-Format so aussehen:
<b>LCC-20</b>
<p>
FK ceramic chip carrier package from Texas
Instruments.

Nach dieser Beschreibung bzw. Stichworten davon kann beim ADD-Dialog im
Layout-Editor gesucht werden.
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8.2 Definition eines komplexen Bauteils

> LCC-20, vollstéindig definiert

Speichern

Bitte vergessen Sie nicht, die Bibliothek zwischendurch zu speichern!

Angenommen Sie finden genau das Package, das Sie brauchen, in einer
anderen Bibliothek, kopieren Sie es einfach in die aktuelle Bibliothek.

Mehr Informationen dazu ab Seite 259.

Definition des Logik-Symbols fiir den Schaltplan

Unser Bauteil enthélt vier OR-Gatter mit jeweils zwei Eingdngen und einem
Ausgang. Als erstes legen wir ein OR-Symbol an.

Klicken Sie auf das Symbol-Icon. Geben Sie in der Zeile Neu einen

Namen fiir das Symbol an, z. B. 2-input positive_or und klicken Sie OK.
Bestétigen Sie die Frage Neues Symbol '2-input_positive_or' erzeugen? mit Ja.
Nun sehen Sie das Symbol-Editor-Fenster vor sich.
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

logic diagram {positive logic)

1A
1B
2A
2y
2B

3A
3B

3y

aA
ayY
4B

79y

> Logik-Darstellung des 541032

Raster priifen

Stellen Sie sicher, dass das Raster auf 0.1 inch eingestellt ist (default).
Bitte verwenden Sie nur dieses Raster (zumindest beim Platzieren der Pins).

Es ist zwingend notwendig, dass Pin und Netz im selben Raster liegen.

Ansonsten entsteht keine elektrische Verbindung zwischen Netz und Pin!

Pins platzieren

Selektieren Sie den Pin-Befehl und platzieren Sie drei Pins. Die Pin-

Eigenschaften konnen in der Parameterleiste verdndert werden, solange der
Pin an der Maus hédngt und noch nicht platziert ist. Ist ein Pin schon
abgesetzt, kann man mit CHANGE nachtréglich Eigenschaften verdndern. Mit
GROUP, CHANGE und Ctrl + rechtem Mausklick kénnen auch mehrere Pins
gleichzeitig bearbeitet werden. Die Parameter Orientation, Function, Length,
Visible, Direction und Swaplevel sind ausfiihrlich im Beispiel des Widerstand-
Symbols beschrieben (siehe S.207).

Der Koordinatennullpunkt sollte ungefdhr in der Mitte des Symbols und,
wenn moglich, nicht direkt unter einem Pin-Anschlusspunkt liegen. Somit ist
ein einfaches Selektieren der Bauteile im Schaltplan gewahrleistet.

Pin-Name

Mit dem NAME-Befehl vergeben Sie die Pin-Namen. In unserem Symbol
heiBen die beiden Eingangspins A und B, der Ausgangs-Pin Y.

Fir Pins, die ein negiertes Signal fithren, konnen Sie den Namen mit einem
Uberstrich versehen. Mit einem Ausrufezeichen starten und beenden Sie

iiberstrichenen Text. Beispiele dazu finden Sie in der Hilfe-Funktion zum
TEXT-Befehl.
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8.2 Definition eines komplexen Bauteils

Symbol zeichnen

Zeichnen Sie mit WIRE das Symbol im Layer 94 Symbols. Die

Standardlinienbreite im Symbol-Editor ist 10 mil. Sie diirfen auch eine
beliebige andere Linienbreite wéhlen.

Platzhalter fiir NAME und VALUE

Fiir die Bauteilbeschriftung im Schaltplan schreiben Sie mit dem Text-
Befehl
>NAME
im Layer 95 Names und
>VALUE
im Layer 96 Values (Default: Size 70 mil, Font Proportional). Platzieren Sie

die beiden Texte an geeigneter Stelle. Die Texte konnen im Schaltplan nach
SMASH auch nochmal verschoben werden.

%] 4 Bibliothek - MomelricleagleAbrimyiib.lbr (2_INPUT_POSITIVE_OR.sym) - EAGLE 5.0.0 Professional
Dtel Bearbeften Zechnen Ansicht Bibliothek  Optionen  Fenster  Hife

ZHEBHLTEEAaRQAAY >~ DE 2

[orneho40n |
®

-
[r] 4

3 E )

LB ON N X
B O =
—
3
[
~+
®

[KID]

[1 [«]v

> Der Symbol-Editor: Logik-Symbol (amerikanische Darstellung)

Falls dieses Symbol schon in einer anderen Bibliothek existiert, kann man
es liber die Befehle GROUP, CUT und PASTE kopieren (siehe Seite 260).
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Speichern

Jetzt ist ein gilinstiger Augenblick die bisherige Arbeit zu sichern.

Definition eines Versorgungsspannungssymbols

Es werden zwei Pins fiir die Versorgungsspannung benotigt. Diese werden in
einem separaten Symbol angelegt, da sie im Schaltplan zundchst nicht
sichtbar sein sollen.

Klicken Sie auf das Symbol-Icon. Geben Sie in der Zeile Neu einen

Namen fiir das Symbol an, z. B. VCC-GND und Kklicken Sie OK. Bestitigen Sie
die Frage Neues Symbol 'VCC-GND' erzeugen? mit Ja.

Raster priifen

Zunéchst priifen Sie ob das Raster auf 0.1 inch eingestellt ist (default).
Verwenden Sie nur dieses Raster beim Platzieren der Pins!

Pins platzieren

Holen Sie mit dem PIN-Befehl zwei Pins und platzieren sie diese. Der
Koordinatennullpunkt sollte ungefiahr in der Mitte des Symbols liegen.

Beide Pins erhalten die Direction Pwr. Dazu klicken Sie mit der Maus auf
CHANGE, Option Direction und wéhlen Pwr aus. Klicken Sie jetzt auf die
beiden Pins um diese Eigenschaft zuzuordnen.

Die griine Pin-Beschriftung wird aktualisiert und zeigt nun Pwr 0. Sie ist nur
sichtbar, wenn Layer 93 Pins aktiviert ist!

Pin-Name

Mit dem NAME-Befehl geben Sie den beiden Pins noch den
Signalnamen, den Sie fithren sollen. In unserem Falle GND und VCC.

Aus optischen Griinden wurde im unten gezeigten Symbol die Pin-
Eigenschaft Visible auf Pad gesetzt und mit TEXT die Pin-Beschriftung im
Layer 95 Names angelegt.

Platzhalter fiir NAME und VALUE

Fiir die Bauteilbeschriftung im Schaltplan schreiben Sie mit dem Text-
Befehl den Platzhalter
>NAME

im Layer 95 Names. Platzieren Sie den Text an geeigneter Stelle. Ein
Platzhalter fiir Value ist hier nicht notwendig.
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It Bibliothel  Optionen  Fenster  Hife
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> Das Versorgungssymbol

Packages und Symbole in einem Device-Set
verbinden

Nun kommen wir zum abschlieRenden Schritt, der Definition eines Device-
Sets. Ein Device-Set ist die Verkniipfung von Symbolen und Package-
Varianten zu realen Bausteinen.

Ein Device-Set besteht aus mehreren Devices, die zwar dieselben Symbole fiir
den Schaltplan besitzen, aber in unterschiedlichen Technologien oder
Package-Varianten ausgefiihrt werden.

Die Definition eines Device bzw. Device-Sets besteht im Prinzip aus diesen
Schritten:

¢ Symbol(e) auswéhlen, benennen und Eigenschaften festlegen
Package(s) zuordnen bzw. Varianten festlegen
Pin-Pad-Zuordnung mit dem CONNECT-Befehl bestimmen
Technologien definieren (falls gewiinscht/notwendig)

Prefix und Value angeben

* ¢ O ¢ o

Beschreibung des Device
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Klicken Sie auf das Device-Icon. Geben Sie in der Zeile Neu den Namen

fiir das Device an.

In unserem Beispiel handelt es sich um einen 541032A. Dieser Baustein soll
in zwei verschiedenen Technologien eingesetzt werden, als 54AS1032A und
als 54ALS1032A. Fiir die Angabe der verschiedenen Technologien wird im
Device-Namen an geeigneter Stelle ein * als Platzhalter verwendet. Geben Sie
also den Namen 54*1032A ein und bestédtigen Sie die Frage Neues Device
'54*1032A' erzeugen? mit Ja.

Das Device-Editor-Fenster 6ffnet sich.

Ein Fragezeichen ? im Device-Namen steht als Platzhalter fiir die
Package-Variante. Wird kein ? verwendet, fiigt EAGLE die Package-

Variante automatisch am Ende des Device-Namen an.

Symbole auswiéhlen

Als erstes holen Sie die Symbole, die zu diesem Bauteil gehoren mit

ADD. Es offnet sich ein Fenster, das alle verfiigbaren Symbole der aktuellen
Bibliothek zeigt. Doppelklicken Sie auf das Symbol

2-input_positive_or und platzieren Sie es vier Mal.

Klicken Sie erneut auf das ADD-Icon und selektieren Sie das Symbol
'VCC-GND' aus der Liste. Platzieren Sie dieses ebenfalls in der Zeichenflédche.

Benennen der Gates

Ein Symbol, das in einem Device verwendet wird, nennt man Gate.

Gates werden automatisch mit einem generierten Namen (G$1, G$2 usw.)
versehen. Der Name wird im Schaltplan tiblicherweise nicht dargestellt.

Bei Bausteinen, die aus mehren Gates zusammengesetzt sind, ist es allerdings
sinnvoll eigene Gate-Namen zu vergeben. Zur Unterscheidung der OR-Gatter
dndern Sie die Gate-Namen mit dem NAME-Befehl. Vergeben Sie die Namen
A, B, C, D und P fiir das Versorgungsgate.

Festlegen des Addlevels und Swaplevels

Mit dem Addlevel kann man bestimmen, wie die Gates beim ADD-Befehl im
Schaltplan platziert werden sollen. Den aktuellen Addlevel sehen Sie links
oben fiir jedes Gate im Layer 93 Pins.

Vergeben Sie fiir die Gates A bis D den Addlevel Next und fiir das
Versorgungsspannungs-Gate den Addlevel Request. Klicken Sie dazu auf das
CHANGE-Icon, wéhlen Sie den Eintrag Addlevel und wahlen Sie den
gewiinschten Wert fiir ein Gate aus. Anschlieend klicken Sie auf das Gate,
das Sie verdndern wollen.
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Im Schaltplan hiangt somit sofort nach dem Platzieren des ersten OR-Gates
das néchste an der Maus. Alle 4 Gates konnen nacheinander abgesetzt
werden. Das Power-Gate erscheint nicht automatisch. Sie kénnen es jedoch
im Schaltplan bei Bedarf mit dem INVOKE-Befehl holen.

Eine genaue Beschreibung des Parameters ADDLEVEL finden Sie im Abschnitt
Mehr zum Parameter Addlevel auf Seite 245.

Der Swaplevel bestimmt, ob Gates eines Baustein im Schaltplan vertauscht
werden diirfen. Der aktuell eingestellte Wert wird, wie auch der Addlevel,
links oben fiir jedes Gate im Layer 93 Pins angezeigt. Default-Wert ist O, d. h.
die Gates diirfen nicht vertauscht werden. Der Swaplevel kann zwischen O
und 255 liegen. Gates mit demselben Swaplevel konnen untereinander
vertauscht werden.

Unser Device besteht aus vier identischen Gates, die man auch vertauschen
darf. Klicken Sie auf CHANGE, wihlen Sie den Eintrag Swaplevel und geben
Sie den Wert 1 an. Klicken Sie auf die vier OR-Gates. Der Infotext im Layer
93 Pins wird entsprechend gedndert.

Auswahlen der Package-Varianten

Klicken Sie im Device-Editor-Fenster auf die Schaltfliche Neu, rechts unten.
Es oOffnet sich ein Fenster, das eine Auswahl der in dieser Bibliothek
definierten Gehause zeigt. Wahlen Sie das Package DIL-14 und geben Sie den
Varianten-Namen J an. Klicken Sie auf OK.

Wiederholen Sie diesen Vorgang, wéhlen Sie LCC-20 und vergeben den Vari-
anten-Namen FK.

In der Liste rechts sehen Sie jetzt die gewéhlten Package-Varianten, dariiber
eine einfache Darstellung des selektierten Package.

Durch Anklicken einer Package-Variante mit der rechten Maustaste &ffnet
sich ein Kontextmenii. So kann man Varianten l6schen, umbenennen, neu
anlegen, Technologien definieren, den CONNECT-Befehl aufrufen oder den
Package-Editor starten.

Beide Eintridge sind durch ein gelbes Symbol mit Ausrufezeichen markiert.
Das bedeutet, die Zuordnung von Pins und Pads ist noch nicht (vollstandig)
durchgefiihrt.

Falls in der aktuellen Bibliothek keine passende Package-Variante existieren
sollte, kann man auf ein Package aus einer anderen Bibliothek zugreifen.
Verwenden Sie den PACKAGE-Befehl, um das Package in die aktuelle
Bibliothek zu kopieren und eine neue Variante anzulegen.
Beispiel:

PACKAGE DIL14@d:\eagle\lbr\ref-packages.lbr J
So kopieren Sie das Gehéduse DIL14 aus der ref-packages.lbr in die aktuelle

Bibliothek. Gleichzeitig wird eine Package-Variante mit Namen J fiir das
Device erstellt. Siehe auch Seite 253.
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Der Connect-Befehl

Dieser Schritt ist wohl der wichtigste in der Bibliotheksdefinition. Mit
CONNECT ordnen Sie jedem Pin ein Pad zu. An dieser Stelle definiert man,
wie die Netze des Schaltplans im Layout als Signallinie umgesetzt werden.
Jedes Netz an einem Pin erzeugt eine Signallinie an einem Pad. Die
Pinbelegung fiir den 541032 ist im Datenblatt festgelegt. Priifen Sie die
Connects in der Bibliothek sorgfiltig. Ansonsten konnten sich unbemerkt
Fehler einschleichen, die das Layout unbrauchbar machen.

SN54ALS1032A, SN54AS1032A . . . J PACKAGE SNS4ALS1032A, SN54AS1032A . . . FK PACKAGE
(TOP VIEW)
(TOP VIEW)

1Ay Y vee
18[]2 13[] 48
ws  12[04a
2a]s  n1d4y
28(]s 10f]3B
2v e o[]3A

GNo 7 8[]3Y

> Die Pinbelegung der Packages

NC —No internal connection

Selektieren Sie die Variante J in der Package-Liste und klicken Sie auf die
Schaltfliche CONNECT. Es 6ffnet sich das Connect-Fenster.

Connect J (DIL-14

Pin Pad Connection

Name ! Name / Pin A Pad

AB

ALY
B.A
BB
BY
CA
cB

RN R

cx 9

DA 10

DB "

Dy 12

PWR GND 13

PWR WCC 14 ‘—I—| DI]

Connect ] [ Disconnect ]

Ubernehmen von: | v]

> CONNECT-Dialog

Links sehen Sie die Liste der Pins, in der Mitte die Pads. Klicken Sie auf einen
Pin-Eintrag und wéhlen Sie das dazugehoérende Pad aus. Beide Eintrdge sind
jetzt markiert. Uber die Schaltfliche Connect verbinden Sie beide. Dieses Paar
erscheint rechts in der Connection-Spalte. Verbinden Sie jeden Pin mit einem
Pad nach den Vorgaben des Datenblattes. Beenden Sie die Definition mit
einem Klick auf OK.
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Bitte beachten Sie, dass in unserem Beispiel die einzelnen Gatter mit den
Namen A, B, C und D benannt wurden, im Datenblatt aber mit 1, 2, 3 und 4.

Definieren Sie genauso die Verbindungen fiir die zweite Package-Variante FK.
Selektieren Sie die Variante und klicken Sie auf die Schaltfliche Connect. Im
Connect-Fenster erscheint der iibliche Dialog. Gehen Sie genauso vor wie
oben beschrieben.

Bitte beachten Sie, dass in dieser Variante sechs Pads nicht belegt werden.
Sie bleiben in der Pad-Spalte {ibrig. Beenden Sie den Vorgang mit Klick auf
OK.

Rechts von den beiden Package-Varianten steht nun ein griines Hékchen, das
einen vollstindigen Connect dokumentiert. Das ist nur dann der Fall, wenn
jeder Pin mit einem Pad verbunden ist.

Ein Pin muss mit genau einem Pad verbunden sein!

Es ist nicht moglich mehrere Pins mit einem gemeinsamen Pad zu
verbinden!

In einem Device diirfen mehr Pads als Pins sein, aber nicht umgekehrt!
Pins mit der Direction NC (not connected) miissen auch einem Pad
zugeordnet werden.

Technologien definieren

Der 541032 soll wie oben schon angemerkt in zwei verschiedenen
Technologien AS und ALS eingesetzt werden. Wir haben durch das Einfiigen
eines * als Platzhalter im Device-Namen schon den ersten Schritt zur
Vorbereitung getan. An Stelle des * wird im Schaltplan das Kiirzel der
gewdhlten Technologie eingesetzt. Aus dem Datenblatt kann man
entnehmen, dass beide Technologien in beiden Package-Varianten verwendet

werden.

Selektieren Sie die Package-Variante J in der Liste rechts im Device-Editor-
Fenster. Anschliefend ein Klick auf Technologies im Beschreibungsfeld. Das
Technologien-Fenster oOffnet sich. Definieren Sie in der Zeile Neu die
Technologie und bestétigen Sie die Eingabe mit OK. Nach erfolgter Eingabe
sind die Eintrdge AS und ALS mit einem Hékchen aktiviert.

Schliefen Sie das Fenster mit erneutem Klick auf OK.
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|- Technologienvon 74"1032A (.

Technologies / |

x| ALS
x| AS

Meu

> Technologien fiir Package-Variante J

Selektieren Sie in der Package-Liste die Variante FK. Klicken Sie wieder auf
Technologies im Beschreibungsfeld. Im geoffneten Technologien-Fenster sehen
Sie jetzt schon AS und ALS zur Auswahl. Aktivieren Sie beide durch einen
Klick in das Kastchen links, so dass ein Hékchen angezeigt wird. Beenden Sie
die Definition mit einem Klick auf OK.

Im Beschreibungsfeld des Device-Editors werden nun fiir die gewdihlte
Package-Variante die verfiigbaren Technologien aufgelistet.

Prafix bestimmen

Der Prifix des Bauteilnamens wird einfach durch Klick auf die Prefix-
Schaltflache definiert. In diesem Beispiel soll IC gewdhlt werden.

Value

Im Device-Modus bestimmt man mit VALUE, ob der Bauteile-Wert im
Schaltplan oder Layout frei gewéhlt werden kann oder vorgegeben wird.

On: Der Wert ist in der Schaltung verdnderbar (z. B. bei Widerstdnden).
Nur nach Vergabe eines Wertes ist das Bauteil eindeutig spezifiziert.

off: Wert entspricht dem Device-Namen, inklusive der Angabe von
Technology und Package-Variante (z. B. 74LSO0N), wenn
vorhanden.

Auch mit Value Off kann man den Wert eines Bauteils &ndern. Nach einer
Sicherheitsabfrage gibt man den neuen Wert an. Wird allerdings spéter die
Technologie oder die Package-Variante iiber PACKAGE bzw. TECHNOLOGY
verdndert, wird der Bauteile-Wert auf den urspriinglichen zuriick gesetzt.

Description

Klicken Sie auf Description im Beschreibungsfeld. Im jetzt geoffneten Fenster
konnen Sie eine Beschreibung des Bauteils eingeben. Verwenden Sie typische
Begriffe, die Sie bei einer Stichwortsuche verwenden wiirden. Die
Suchfunktion des ADD-Befehls im Schaltplan durchsucht auch diesen Text.

Hier konnen Sie HTML-Text verwenden. In der Hilfe-Funktion unter dem
Stichpunkt HTML Text finden Sie etwas iiber die Syntax.
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Die Beschreibung konnte so aussehen:

<b>541032A</b>
<p>
Quadruple 2-Input Positive-OR Buffers/Drivers
from TI.
B 4 Bibliothek - hemeiric/eagle/lbrimylib.Ibr (54*1032A.dev) - EAGLE 5.0.0 Professional ol o ®
Dse Borbetan  zechnan Ansiit Bk Optonen Fenstr it
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> Der Device Editor: 54*1032A.dev

Speichern
Die Definition des Bausteins ist somit abgeschlossen. Bitte speichern Sie die
Bibliothek spétestens jetzt!

8.3 Versorgungsspannungen

Versorgungspins von Bauelementen

Die Versorgungspins von Bauelementen sind bei der Symboldefinition mit
Pin-Direction Pwr zu definieren. Der Pin-Name bestimmt den Namen des
Versorgungssignals. Pins mit Direction Pwr und demselben Namen werden
automatisch verdrahtet (auch ohne explizit dargestellte Netzlinie). Es ist
auch nicht relevant, ob die Pins im Schaltplan sichtbar sind oder in einem
versteckten Symbol in den Schaltplan geholt wurden.
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Unsichtbare Versorgungspins

Bei Logikbausteinen oder Operationsverstdrkern will man im allgemeinen die
Versorgungsanschliisse nicht in der Schaltung darstellen. In diesem Fall
definiert man ein separates Symbol, das die Versorgungsanschliisse enthalt.
Am Beispiel des TTL-Bausteins 7400 soll das demonstriert werden.

Definieren Sie zuerst ein NAND-Gatter mit dem Namen 7400 und folgenden
Eigenschaften:

In +>NAME

ut 0

>VALUE

> NAND-Symbol 7400 (europdische Darstellung)

Die beiden Eingangs-Pins heilen I0 und I1 und sind mit Direction In,
Swaplevel 1, Visible Pin und Function None definiert.

Der Ausgangs-Pin hei3t O und ist mit Direction Out, Swaplevel 0, Visible Pin
und Function Dot definiert.

Nun definieren Sie das Versorgungssymbol mit dem Namen PWRN und
folgenden Eigenschaften:

-+ wr| 0
®pND % NCC@

*

=

m

Pwr

> Versorgungssymbol

Die beiden Pins heillen GND und VCC. Sie sind mit Direction Pwr, Swaplevel
0, Function None und Visible Pad definiert.

Nun legen Sie das Device 7400 an.
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Legen Sie mit PACKAGE das Gehé&use fest und mit PREFIX den Namens-
Prifix IC.

Platzieren Sie mit dem ADD-Befehl das Symbol 7400 viermal, wobei als
Addlevel Next und als Swaplevel 1 eingestellt ist.

Bezeichnen Sie dann mit dem NAME-Befehl die Gates mit A, B, C und D.
Addlevel Next bedeutet, dass diese Gates beim Platzieren in die Schaltung der
Reihe nach verwendet werden (in der Reihenfolge, in der sie in das Device
geholt wurden).

Platzieren Sie dann das Symbol PWRN einmal, und zwar mit Addlevel
Request und mit Swaplevel 0. Nennen Sie dieses Gate P.

Addlevel Request legt zweierlei fest:

& Das Versorgungs-Gate wird nur auf Anforderung, nidmlich mit dem
INVOKE-Befehl, in die Schaltung geholt. Mit dem ADD-Befehl lassen
sich nur die NAND-Gatter platzieren.

¢ Das Versorgungs-Gate wird bei der Namensgebung in der Schaltung
nicht berticksichtigt. Wéahrend ein IC mit zwei Next-Gates in der
Schaltung etwa als IC1A und IC1B erscheint, wird ein IC mit einem
Next-Gate und einem Request-Gate nur mit IC1 bezeichnet.

Definieren Sie dann mit dem CONNECT-Befehl, an welchen Pads des
Gehéuses die Versorgungspins herausgefiihrt sind.

Pins mit gleichen Namen

Wenn Sie Bausteine definieren wollen, die mehrere Versorgungspins mit der
Direction Pwr mit gleichem Namen haben, gehen Sie folgendermafen vor:
Drei Pins sollen zum Beispiel GND heillen. Sie geben den Pins bei der
Symbol-Definition die Namen GND@1, GND@2 und GND@3.

Im Schaltplan sind nur die Zeichen vor dem "@" sichtbar, und die Pins
werden dort auch so behandelt, als hieRen Sie alle GND.

In der Platine sind die zugehorigen Pads dann automatisch miteinander
durch Signallinien verbunden.

8.4 Supply-Symbole

Supply-Symbole, wie sie in der Schaltung etwa fiir Masse oder VCC
verwendet werden, sind als Devices ohne Package definiert. Sie sind fiir die
automatische Verdrahtung der Versorgungsnetze erforderlich (siehe auch
Seite 122).

Das folgende Bild zeigt das GND-Symbol, wie es in einer der mitgelieferten
EAGLE-Bibliotheken definiert ist.

Achten Sie bei der Definition eigener Supply-Symbole darauf, dass Pin- und
Device-Name iibereinstimmen.
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Der Pin ist mit Direction Sup definiert und hat den Namen GND. Damit ist
festgelegt, dass das Device, das dieses Symbol enthilt, fiir die automatische
Verdrahtung des GND-Signals zustdndig ist. Als Beschriftung ist die
Textvariable fiir den Wert (>VALUE) gewéhlt.

Das Device erhilt ebenfalls den Namen GND. Damit erscheint im Schaltplan
die Beschriftung GND, weil EAGLE den Device-Namen defaultmif3ig als Wert
einsetzt.

Es ist sehr wichtig, dass die Beschriftung den Pin-Namen wiedergibt, da der
Benutzer sonst nicht weif3, welches Signal automatisch verdrahtet wird.

Der Pin-Parameter Visible wurde hier auf Off gesetzt. Sonst wére Platzierung,
Ausrichtung und GréRe des Pin-Namens nicht mehr frei wéhlbar. Eine direkte
Beschriftung mit dem Text GND waire hier moglich gewesen. Allerdings kann
das Symbol mit der gewédhlten Losung in unterschiedlichen Devices
verwendet werden (etwa fiir DGND etc.).

£| 4 Bibliothek - omelricieagle 1br/Supply1.Ibr (GND.sym) - EAGLE 5.0.0 Professional
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> Supply-Symbol fiir GND

| Dem Supply-Symbol wird kein Package zugeordnet! I

Wie schon oben erwihnt, erhélt das Device den Namen des Pins, der im
Symbol verwendet wurde. Das entsprechende Device wird mit Addlevel Next
definiert. Wenn Sie Value auf Off setzen, sind Sie sicher, dass die
Beschriftung nicht versehentlich gedndert wird. Andererseits sind sie mit
Value On flexibler. Sie konnen die Beschriftung dndern, falls Sie etwa ein
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zweites Massepotential haben. Allerdings miissen Sie fiir die zweite Masse
dann die Netze explizit verlegen.

Kurzanleitung zur Definition eines Supply-Symbols:
¢ Anlegen eines neuen Symbols in der Bibliothek
# Platzieren des Pins mit Direction Supply
¢ Pin-Name entspricht dem Signalnamen
& Value-Platzhalter setzen

*

Anlegen eines neuen Devices
& Device-Name ist Signalname

¢ Keine Package-Zuordnung notig

8.5 Attribute

Fiir jedes Bauteil kann man, zusétzlich zu >Name und >Value, weitere
Eigenschaften, so genannte Attribute, definieren. Im Device-Editor kénnen
jeder Package-Variante und jeder Technologie beliebige Attribute zugeordnet
werden. In diesem Abschnitt sollen Sie zur Ubung fiir ein Device Attribute
definieren.

Offnen Sie dazu die Bibliothek 74xx-eu.lbr und speichern Sie eine Kopie der
Bibliothek iiber Speichern unter... in einem beliebigen Verzeichnis ab. So
verhindern wir, dass die Originalbibliothek verdndert wird. Editieren Sie das
Device 74*05.

Attribute definieren

Wir wollen fiir die Package-Variante N, also fiir das DIL14-Gehé&use, Attribute
anlegen. Dazu klicken Sie rechts unten in der Package-Liste auf den Eintrag
DIL14 (Variant N). Diese Package-Variante wird jetzt in der Vorschau gezeigt.

Klicken Sie jetzt auf das Attribute-Icon in der Meniileiste des Device-

Editors oder auf den Text Attributes im Beschreibungsfenster unterhalb der
Device-Darstellung. Es 6ffnet sich folgendes Attribut-Fenster:
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Attribute von 74*05 (N)

Technologien

I Neu l [ Endern

[ Liéschen

’ oK ] [ Abbrechen

> Attribut-Dialog

In diesem Fenster sehen Sie die Liste der vorhandenen Technologien fiir die
Package-Variante N. Mit Klick auf Neu offnet sich das Fenster Neues Attribut.
Geben Sie im Feld Name, den Attributnamen ein, zum Beispiel Hoehe und als
Wert beispielsweise 4mm an. Im Feld darunter bestimmt man, ob der Wert in
der Zeichnung verdndert werden darf (variable) oder nicht (constant).
Wihlen Sie in unserem Beispiel constant.

Nun muss man noch festlegen, fiir welche Technologie dieses Attribut gelten
soll; fiir die gerade selektierte (diese) oder fiir alle. Wahlen Sie in unserem
Beispiel alle.

Neues Attribut ::; [7| =] O] %

> Das Attribut Hoehe wird definiert

Klicken Sie auf OK. Das neue Attribut wird jetzt in der Ubersicht gezeigt.

Wir wollen noch ein weiteres Attribut anlegen, das aber fiir eine bestimmte
Technologie einen anderen Wert haben soll. Klicken Sie dazu im Attribut-
Dialog auf die Schaltflache Neu und geben folgende Attribut-Parameter ein:

Name: Lieferant Wert: Meier, variable Technologien: alle

Klicken Sie auf OK. Es wird fiir das Lieferant-Attribut eine weitere Spalte
angezeigt. Alle Technologien haben den Eintrag Meier.

| Attributnamen werden automatisch in GrofSbuchstaben gewandelt! I
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Es soll aber in unserem Beispiel die HCT-Technologie von Huber exklusiv
geliefert werden. Klicken Sie dazu auf das Feld des Lieferant-Attributs, das
zur Technologie HCT gehort.

Attribute von 7405 (N)

Technologien | HOEHE | LIEFERANT
A4mm Meier
ALS Amm Meier
HCT Amm
Ls A4mm Meier
s Amm Meier
I Neu I [ Andern I [ Léschen l [ OK ] [ Abbrechen l

> Das Lieferant-Feld fiir HCT ist selektiert

Klicken Sie auf Andern. Es offnet sich das Fenster zum Andern der
Eigenschaften des Attributs. Treffen Sie folgende Einstellungen:

Name: Lieferant Wert: Huber exclusiv, constant Technologien: diese

Nach einem Klick auf OK ist fiir den HCT-Baustein eine Ausnahme definiert.
Dieser wird von Huber exklusiv geliefert. Dieser Attribut-Wert kann im
Schaltplan/Layout nicht verdndert werden.

Im Andern-Dialog gibt es unter Technologien die Optionen diese, alle mit
gleichem Wert, alle. Das heif3t, dass die Anderung nur fiir die aktuell gewéhlte
(diese), fiir alle beziehungsweise fiir alle Technologien, die denselben
Attribut-Wert wie das gerade gewéhlte haben (alle mit gleichem Wert),
ausgefiihrt wird.

Als letztes soll noch ein Attribut fiir Bemerkungen erstellt werden. Dieses
Attribut soll keinen Wert enthalten und variable sein, damit es ggf. im
Schaltplan oder im Board benutzt werden kann.

Klicken Sie dazu im Attribut-Fenster wieder auf Neu. Treffen Sie folgende
Einstellungen:

Name: Bemerkung Wert: -, variable Technologien: alle
Nach einem Klick auf OK sieht das Attribut-Fenster so aus:
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Attribute von 7405 (|

Technologien HOEHE | LIEFERANT | BEMERKUNG
Amm Meier
ALS 4mm Meier
HCT 4mm
LS A4mm Meier
E 4mm Meier
| Neu | [ Endern [ Léschen [ oK H Abbrechen

> Die Attribute fiir den 7405, Variante N

Nicht verdnderbare (constant) Attribut-Werte sind in der Tabelle grau
hinterlegt.

Die Definition der Attribute fiir die Package-Variante N ist jetzt
abgeschlossen. Schlief3en Sie das Attribut-Fenster mit einem Klick auf OK. Im
Device-Editor-Fenster erscheinen jetzt neben Technologies auch die Attribute,
die definiert wurden.

Wenn Sie fiir die Package-Variante D (SO14) ebenfzills Attribute definieren
mochten, klicken Sie auf den Eintrag in der Package-Ubersicht und verfahren
Sie so, wie oben fiir die Variante N beschrieben.

Attribute kénnen auch iiber die Kommandozeile oder mit Hilfe einer Script-
Datei definiert werden. Die Syntax dazu erfahren Sie in der Hilfe zum
ATTRIBUTE-Befehl.

Attribute anzeigen

Wird das Device 74*05 ohne weitere Anderungen im Schaltplan bzw. Layout
verwendet, bringt es die Attribute und deren Werte aus der Bibliothek mit.
Die Attribute koénnen zunéchst nur {iber den ATTRIBUTE-Befehl angezeigt
werden. Informationen iiber die Moglichkeiten zur Darstellung der Attribute
finden Sie ab Seite 125.

Platzhaltertexte in Symbol und Package

Man kann auch schon in der Bibliothek festlegen, ob ein Attribut zusammen
mit dem Gate oder Package im Schaltplan oder Layout angezeigt werden soll.
Dazu definieren Sie mit dem TEXT-Befehl einen Platzhaltertext im Symbol
und/oder im Package. Ein Platzhaltertext beginnt immer mit dem >-Zeichen,
gefolgt vom Attributnamen.

Fiir unsere drei Beispiel-Attribute wéren das die Texte:
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>Bemerkung
>Hoehe
>Lieferant

Platzieren Sie die Texte an beliebiger Stelle im Symbol- bzw. Package-Editor
und wahlen Sie fiir jeden Text den gewiinschten Layer. Gro3- und
Kleinschreibung spielt hier keine Rolle. Die Texte kdnnen, genauso wie es bei
>NAME und >VALUE der Fall ist, mit SMASH vom Bauteil gelost werden.

Im Schaltplan bzw. Layout kann man dann {iber den ATTRIBUTE-Befehl die
Anzeigeoptionen festlegen. Siehe Seite 125.

8.6 Beschriftung von Schaltplansymbolen

Fiir die Beschriftung von Packages und Schaltplan-Symbolen stehen die
beiden Textvariablen >NAME und >VALUE zur Verfiigung, deren
Verwendung bereits gezeigt wurde. Im Schaltplan gibt es noch zwei weitere
Moglichkeiten: >PART und >GATE.

Das folgende Bild zeigt ihre Verwendung im Unterschied zu >NAME. Links
die Symbol-Definition, rechts die Darstellung im Schaltplan.

>NAME
IC1C IC1D

>PART —L/a ]
|: >GATE |:>Gm£ | |

> Beschriftung von Schaltplansymbolen

Im ersten Fall sind alle Symbole mit >NAME beschriftet. Im zweiten Fall ist
das Symbol des ersten Gates mit >PART beschriftet, die restlichen drei mit
>GATE.

8.7 Mehr zum Parameter Addlevel

Der Addlevel der in das Device geholten Gates entscheidet dariiber, auf
welche Weise dieses Gate in die Schaltung geholt wird und unter welchen
Bedingungen es wieder aus der Schaltung geldscht werden kann.
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Ubersicht

Next: Fiir alle Gates, die der Reihe nach geholt werden sollen (z. B. die
NAND-Gatter eines 7400). Auch fiir Devices mit einem einzigen Gate
sinnvoll. Der ADD-Befehl nimmt zuerst unbenutzte Next-Gates von
Bausteinen, die sich auf der aktuellen Seite befinden, bevor er einen neuen
Baustein beginnt.

Must: Fiir Gates, die vorhanden sein miissen, wenn irgendein anderes Gate
des Bausteins vorhanden ist. Typisches Beispiel: die Spule eines Relais. Must-
Gates lassen sich nicht 16schen, bevor alle anderen Gates dieses Bausteins
geloscht sind.

Can: Fiir Gates, die nur bei Bedarf platziert werden. Bei einem Relais
konnten die Kontakte mit Addlevel Can definiert werden. In diesem Fall lasst
sich jeder einzelne Kontakt gezielt mit INVOKE holen und mit DELETE
wieder 16schen.

Always: Fiir Gates, die sich normalerweise auf jeden Fall in der Schaltung
befinden, sobald der Baustein verwendet wird. Beispiel: Kontakte eines Relais
mit vielen Kontakten, bei dem manchmal einige wenige nicht benutzt
werden. Diese Kontakte lassen sich mit DELETE loschen, falls sie mit
Addlevel Always definiert wurden.

Request: Fiir Versorgungs-Gates von Bausteinen.

Unterschied zu Can: Besteht das Device aus genau einem Next-Gate und
einem Request-Gate, wird das Next-Gate im Schaltplan nur mit
Prefix+Nummer versehen, also zum Beispiel ICI. Der Gate-Name erscheint
nicht. Das Request-Gate wird zuséatzlich mit dem Gate-Namen versehen, zum
Beispiel IC1P.

Relais: Spule und erster Kontakt werden platziert

Es soll ein Relais mit drei Kontakten entworfen werden, bei dem
typischerweise nur der erste Kontakt verwendet wird.

Definieren Sie die Spule und einen Kontakt als eigene Symbole.

Im Device geben Sie der Spule und dem ersten Kontakt den Addlevel Must.
Die beiden restlichen Kontakte erhalten den Addlevel Can.

Wenn Sie das Relais mit ADD in die Schaltung holen, werden die Spule und
der erste Kontakt platziert. Falls einer der weiteren Kontakte platziert werden
soll, kann das mit dem INVOKE-Befehl geschehen. Die Spule kann nicht allein
geloscht werden. Sie verschwindet erst dann, wenn alle Kontakte geldscht
sind (zuerst die mit Can definierten).
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e

5 >PART
r4?VALUE

wap WGD ""'
= @ as 1 Pas as 0 Pas
P>PART >PART >PART

> Relais mit einer Spule und drei Kontakten

Stecker: Einzelne Anschlussflachen sollen entfallen
konnen

Es soll ein Leiterplattenstecker entworfen werden, bei dem normalerweise
alle Kontaktflichen vorhanden sind. Im Einzelfall kann es erforderlich sein,
dass bestimmte Kontaktflachen entfallen.

>NAME >VALUE

> Package eines Leiterplattensteckers

Definieren Sie ein Package mit zehn SMDs als Kontaktfldchen, und geben Sie
den SMDs die Namen 1 bis 10.

Nun definieren Sie ein Symbol, das eine Kontaktflache darstellt. Stellen Sie
Visible Pad ein, damit im Schaltplan die im Package definierten Namen 1 bis
10 dargestellt werden.

> Steckersymbol fiir den Schaltplan

Holen Sie dann das Symbol zehn Mal in ein neu angelegtes Device, stellen
Sie als Addlevel jeweils Always ein, und stellen Sie mit dem

CONNECT-Befehl die Verbindungen zwischen den SMDs und den Pins her.
Wenn Sie dieses Device in einen Schaltplan holen, erscheinen nach dem Plat-
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zieren alle Anschliisse. Mit DELETE konnen einzelne Anschliisse geldscht
werden.

]:Lla._ls
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==f
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E

Bi
2

> Nach ADD sind alle Anschliisse im Schaltplan sichtbar

Stecker mit Befestigungsloch und Sperrflache

Es soll ein Stecker mit Befestigungslochern definiert werden, um die herum
der Autorouter in einem bestimmten Abstand keine Leitungen auf der
Lotseite (Bottom) verlegen darf.

> Befestigungsbohrungen mit Sperrfldchen

Beim Package werden mit dem HOLE-Befehl die Bohrungen mit dem
gewiinschten Durchmesser platziert. Der Bohrdurchmesser ldsst sich mit
CHANGE DRILL nachtraglich dndern.

Die Sperrflache fiir den Autorouter wird durch einen Kreis (CIRCLE-Befehl)
im Layer 42 bRestrict definiert. Der Kreis ist hier aus Griinden der
Ubersichtlichkeit mit einer bestimmten Strichstirke (Width) ausgefihrt.
Kreise mit Width = 0 werden gefiillt. Fiir den Autorouter spielt das an dieser
Stelle keine Rolle, weil er in beiden Fillen nicht in das Kreisinnere routen

248



8.7 Mehr zum Parameter Addlevel

kann. Diese Sperrflichen werden auch von einem Polygon im Layer 16
Bottom beriicksichtigt.

8.8 Bauteile mit Kontaktspiegel im Elektro-
Schaltplan

Wenn Sie ein Bauteil fiir einen Elektro-Schaltplan anlegen wollen, das aus
mehreren Gattern besteht, zum Beispiel ein elektromechanisches Relais mit
einer Spule und mehreren Kontakten, gibt es die Moglichkeit, in den Kontakt-
Symbolen einen Platzhalter fiir Bauteil-Querverweise zu definieren. Diese
Querverweise werden dann im Kontaktspiegel des Elektro-Schaltplans
dargestellt.

Damit der Kontaktspiegel sauber dargestellt werden kann, sollten Sie
folgende Kriterien bei der Symbol-, Device- und auch bei der Package-
Definition beachten.

Symbol anlegen

Fiir einen elektromechanischen Schalter (Schiitz) brauchen Sie ein Symbol
fiir die Spule und ein oder mehrere Symbole fiir die Kontakte.

Bei den Kontakt-Symbolen sollten Sie das Folgende beachten:
¢ Die Mitte des Kontakt-Symbols liegt am Koordinatennullpunkt (0 0)

¢ Ordnen Sie die Pins so an, dass sie senkrecht stehen, also nach oben
oder nach unten zeigen

¢ Platzieren Sie den Platzhaltertext >XREF mit dem TEXT-Befehl, damit
ein Bauteil-Querverweis erzeugt werden kann. Der Text wird, genauso
wie >NAME oder >PART, im Layer 95 Names angelegt.

Fiir das Spulen-Symbol sind keine besonderen MafRnahmen notwendig. Hier
wird der Platzhalter >XREF nicht benotigt.

Device anlegen

Das Schiitz-Device besteht aus mehreren Symbolen: Dem Spulen-Symbol und
mehreren Kontakt-Symbolen. Beim Anordnen der einzelnen Gates im Device-
Editor miissen Sie einige Punkte beachten, damit die Darstellung des
Kontaktspiegels im Schaltplan optimal ist.

# Das erste Kontakt-Gate sollte mit dem Aufhdngepunkt an der x-
Koordinate O platziert werden. Der untere Pin soll vollstdndig im
positiven Koordinatenbereich liegen. Typischerweise ergibt sich dann
eine y-Koordinate von 0.1 inch.

¢ Jedes weitere Kontakt-Gate wird rechts vom ersten Gate an derselben

y-Koordinate (also auf gleicher Hohe) platziert.
Der Abstand zwischen den Kontakt-Gates im Device bestimmt den
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Abstand zwischen den Gattern, die im Kontaktspiegel um 90 Grad
gedreht und senkrecht untereinander angeordnet werden.

o Das Spulen-Gate diirfen Sie an beliebiger Stelle absetzen. Es muss
jedoch der Addlevel Must zugeordnet werden.

Der Kontaktspiegel zeigt alle Gatter, die den Text >XREF enthalten. Die
Querverweise, bestehend aus Seitennummer und Zeichnungsrahmen-
Koordinaten, werden rechts neben den Gattern dargestellt, wenn Sie auf den
Schaltplanseiten mit dem FRAME-Befehl einen entsprechenden Rahmen
definiert haben. In einer der Elektro-Bibliotheken sind schon entsprechende
Zeichnungsrahmen vordefiniert.

Andere Texte, die im Symbol definiert wurden, sind im Kontaktspiegel nicht
sichtbar.

Package anlegen

Aufgrund der Bibliotheksstruktur in EAGLE und zur Vermeidung von
Fehlermeldungen, ist es notwendig, auch Packages anzulegen. Es kann sich
dabei um einfache Dummy-Packages handeln, die der Anzahl der im Device
verwendeten Pins entsprechend viele Pads enthalten.

Fiigen Sie im Device iiber die Schaltfldche Neu ein passendes Package ein und
fithren Sie den CONNECT-Befehl aus, um jedem Pin ein Pad zuzuordnen.

Zum Thema Elektro-Schaltpline ist eine separate Dokumentation verfiigbar.
AuBBerdem gibt es niitzliche User-Language-Programme rund um das Thema
Elektro-Schaltplédne. Weitere Informationen finden Sie unter www.cadsoft.de.

8.9 Zeichnungsrahmen

Zeichnungsrahmen sind zwar keine Bauelemente, sie lassen sich aber fiir
Schaltpléne als Devices ohne Package und ohne Pins definieren. In der
EAGLE-Bibliothek frames.lbr enthalten solche Devices ein Symbol, das
lediglich einen Rahmen in der passenden Grofle enthdlt, und ein
Dokumentationsfeld, das ebenfalls als Symbol definiert wurde. Auf3erdem
gibt es Zeichnungsrahmen, speziell fiir Elektro-Schaltpldne, in den Elektro-
Bibliotheken (e-*.lbr).

Der Rahmen wird mit dem FRAME-Befehl definiert. Diesen finden Sie im
Menii Zeichnen/Frame.

In der Parameterleiste des FRAME-Befehls gibt es Einstellmoglichkeiten zur
Beschriftung des Rahmens. Definieren Sie, in wie viele Spalten und Zeilen die
Zeichnung eingeteilt werden soll. Ein positiver Wert fiir Spalten beschriftet
den Rahmen von links nach rechts, beginnend mit I, fiir Reihen von oben
nach unten, beginnend mit A. Negative Werte drehen die Zahlrichtung um.
Mit den vier Icons in der Parameterleiste wihlen Sie, an welchen Seiten des
Rahmens die Beschriftung gezeigt werden soll.
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[. 48 Document Iv]SDEWE"'i[B ]v]Zeilen:[S ]']

> Parameterleiste des FRAME-Befehls

Die Position des Zeichnungsrahmens bestimmen Sie {iber zwei Mausklicks.
Alternativ kann man die beiden Eckpunkte auch als Koordinaten in der
Kommandozeile angeben.

Der Aufhangepunkt des Rahmens, also der Koordinatennullpunkt im Symbol-
Editor, sollte links unten liegen, damit innerhalb der Zeichenfldche nicht
versehentlich der Rahmen selektiert wird.

Spalten und Reihen koénnen benutzt werden, um die Position von Bauteilen
und Netzen in der Zeichnung zu bestimmen (zum Beispiel mit Hilfe eines
ULPs) oder um automatisch Querverweise berechnen zu lassen (siehe LABEL-
Befehl).

Aufgrund der besonderen Bedeutung der Rahmenbeschriftung kann ein
Zeichnungsrahmen nicht gedreht werden!

Der FRAME-Befehl kann auch in Schaltplan oder Board ausgefiihrt
werden. Ublich ist es jedoch, den Zeichnungsrahmen in der Bibliothek zu
definieren.

Die Bibliothek frames.lbr enthalt auch Schriftfelder, die man zusammen mit
einem Rahmen verwenden kann. Sie konnen sich auch ein Schriftfeld nach
eigenen Gesichtspunkten zeichnen.

Neben festen Texten sind im Dokumentationsfeld die Textvariablen
>DRAWING NAME, >LAST DATE TIME und >SHEET enthalten. Im
Schaltplan erscheinen an diesen Stellen der Dateiname der Zeichnung,
Datum und Uhrzeit der letzten Anderung sowie die Blattnummer (z. B. 2/3 =
Blatt 2 von 3).

Zusatzlich steht noch die Variable >PLOT DATE TIME zur Verfiigung, die
Datum und Uhrzeit des letzten Ausdrucks enthélt.

All diese Textvariablen lassen sich auch direkt im Schaltplan und (mit
Ausnahme von >SHEET) im Board einsetzen.

Im Device ist der Rahmen mit Addlevel Next definiert und das
Dokumentationsfeld mit Addlevel Must. Damit kann das Dokumentationsfeld
nicht geloscht werden, solange der Rahmen vorhanden ist.
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TITLE: >DRAWING_NAME

Document Number: REV:

Date: >LAST_DATE_TIME |§heet: >SHEET

> Platzhaltertexte im Schriftfeld

AuBBerdem gibt es Zeichnungsrahmen, die als Package fiir den Layout-Editor
angelegt wurden. Diese Rahmen konnen auch bei konsistentem
Schaltplan/Layout-Paar platziert werden, da sie keine elektrische Bedeutung
haben, also ohne Pads bzw. SMDs angelegt wurden.

Der Platzhalter >CONTACT XREF hat fiir Elektro-Schaltpldne eine besondere
Bedeutung. Die Position dieses Textes (die y-Koordinate) bestimmt den
Bereich, der fiir den Kontaktspiegel reserviert werden soll. Der Platzhaltertext
selbst ist nicht sichtbar, nur sein Aufhdngepunkt wird angezeigt.
Naheres dazu finden Sie in der Hilfe zum Thema Kontaktspiegel.

8.10 Bauteile auf der Lotseite

SMD-Bauelemente (aber auch bedrahtete) konnen auf der Ober- (Top) oder
Unterseite (Bottom) einer Platine platziert werden. EAGLE stellt deshalb
einen Satz von vordefinierten Layern zur Verfiigung, die sich auf die
Oberseite (Top, tPlace, tOrigins, tNames, tValues usw.) beziehen und einen
weiteren Satz von Layern, die sich auf die Unterseite (Bottom, bPlace usw.)
beziehen.

Definiert werden Bauteile grundsatzlich in den Layern fiir die Top-Seite.

In der Platine bringt man ein solches Bauteil mit dem MIRROR-Befehl
auf die jeweils andere Seite. Klicken Sie dazu das Bauteil an oder geben Sie
in der Kommandozeile den Bauteilenamen an. Dabei werden die Objekte des
Top-Layers in den Bottom-Layer gespiegelt, und alle Objekte in den t..-Layern
werden in die entsprechenden b..-Layer gespiegelt.

Ist der Befehl ADD, COPY, MOVE oder PASTE aktiv, kann man das Bauteil
auch mit einem Klick der mittleren Maustaste spiegeln.

8.11 Bauteile mit Langlochern

Langlocher werden bei der Platinenfertigung gefrdst. Die Fraskontur eines
Langlochs zeichnen Sie am besten in einem eigenen Layer. Dazu vorgesehen
ist der Layer 46, Milling.
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Die Fraskontur fiir ein Bauteil mit ldnglichen Anschlussbeinchen zeichnen Sie
im Package-Editor mit dem WIRE-Befehl (evtl. auch ARC) und einer sehr
feinen Strichstdrke, beziehungsweise mit Strichstdrke 0. Als Grundlage
nehmen Sie ein normales Pad, dessen Bohrung in der Ausfrisung
verschwindet, oder SMDs auf denen Sie die Kontur zeichnen.

Bei Multilayer-Platinen sollten Sie in den verwendeten Innenlagen, direkt im
Layout-Editor, an der Stelle, an der das Langloch ist, einen WIRE mit
passender Breite und Lénge zeichnen.

Teilen Sie dem Leiterplattenhersteller mit, dass er die Konturen in diesem
Layer beriicksichtigen muss. Aullerdem sollten Sie ihm mitteilen, ob diese
metallisiert werden sollen oder nicht.

Beliebige Ausfrasungen in der Platine werden genauso gezeichnet:
Verwenden Sie einen separaten Layer, typischerweise Layer 46 Milling, und
informieren Sie den Leiterplattenhersteller, dass Fraskonturen zu beachten
sind.

8.12 Anlegen einer neuen Package-Variante

Die meisten Bauteile werden in unterschiedlichen Geh&duseformen gefertigt.
Sollten Sie fiir ein Device in Ihren Bibliotheken keine passende Package-Vari-
ante finden, ist es einfach moglich eine neue zu erstellen.

Um den Vorgang anschaulich zu erklédren, greifen wir auf das Beispiel-Device
541032A aus dem Abschnitt 8.2 zuriick.

Bitte beachten Sie auch die Ausfilhrungen zu diesem Thema insbesondere
wenn sie das gewiinschte Package schon in der aktuellen Bibliothek befindet
ab Seite 233.

Die dritte Package-Variante dient nur als Ubungsbeispiel und entspricht
nicht den Spezifikationen des Herstellers!

Passendes Package aus einer anderen Bibliothek

Im giinstigsten Fall kann man auf ein vorhandenes Package aus einer
anderen Bibliothek zugreifen.

Nachdem Sie Thre Bibliotheken durchsucht haben entweder iiber den Biblio-
theken-Zweig der Baum-Ansicht im Control Panel oder mit der Suchfunktion
des ADD-Befehls im Layout-Editor (nur hier, nicht im Schaltplan-Editor, kann
man nach Packages suchen) kann man das Package direkt aus dem Control
Panel mit Drag&Drop in die Bibliothek einfiigen. Alternativ kann man auch
den PACKAGE-Befehl verwenden.

Offnen Sie die Bibliothek (hier: my _lib.lbr aus Abschnitt 8.2), die das Device
enthiélt, fiir das die neue Package-Variante erstellt werden soll. Beispielsweise
iiber das Menii Datei/Offnen/Library im Control Panel.

Klicken Sie auf das Device-Icon und wéhlen Sie aus dem ge6ffneten Menii das
Device 54*1032A aus. Der Device-Editor 6ffnet sich.
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

Package-Variante definieren

Die neue Package-Variante soll den Namen Test erhalten. Das Package muss
mindestens 14 Anschliisse haben, da die beiden Gates zusammen ebenfalls
14 Pins haben. Als Beispiel wéhlen wir das Package SO14 aus der Bibliothek
smd-ipc.lbr.

Sind Control Panel und Bibliotheks-Fenster nebeneinander angeordnet,
selektieren Sie das SO14-Package und ziehen es mit Drag&Drop direkt in das
geoffnete Device-Editor-Fenster. Beim Loslassen der Maustaste werden Sie
nach dem neuen Package-Varianten-Namen gefragt. Geben Sie diesen an und
bestitigen Sie die Eingabe mit einem Klick auf OK. Die neue Variante
erscheint nun in der Package-Liste.

Es ist auch moéglich, die Package-Variante direkt im Device-Editor iiber den
PACKAGE-Befehl anzulegen.
Tippen Sie in die Kommandozeile:

PACKAGE S014@smd-ipc.lbr TEST

Oder beispielsweise mit Pfadangabe (wenn notwendig):
PAC S014@d:\eagle\lbr\smd-ipc.lbr TEST

Befindet sich im Pfad oder Namen ein Leerzeichen, setzt man die Angabe in
einfache Hochkommas, zum Beispiel:
PAC 'S014@\Mit Leerzeichen\smd-ipc.lbr' TEST

Jetzt erscheint rechts unten im Device-Editor ein neuer Eintrag mit dem
Package SO14 und dem Varianten-Namen TEST.

Links davon sehen Sie ein Ausrufezeichen auf gelbem Kreis, welches darauf
hinweist, dass noch keine Verbindungen zwischen Pins und Pads definiert
wurden.
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> Device-Editor: Teilansicht Package-Varianten

Der PACKAGE-Befehl kopiert die vollstidndige Gehdusedefinition zundchst
in die aktuelle Bibliothek und stellt dann die neue Variante unter dem
angegebenen Namen im Device bereit.

Sollten Sie eine angelegte Variante wieder lschen wollen, kénnen Sie das
iiber UNDO (sofern noch moglich) oder iiber das Kontextmenii des
Package-Eintrags (rechter Mausklick, Eintrag Loschen) tun.

Connect-Befehl

Klicken Sie auf die Schaltfliche Connect. Jetzt 6ffnet sich das Connect-
Fenster. Verbinden Sie die Pins mit den Pads durch Anklicken der
zusammengehorigen Pins und Pads, wie in Abschnitt 8.2 beschrieben.

Man kann auch die Pin/Pad-Zuordnung von einer vorhandenen Package-
Variante iibernehmen. In unserem Beispiel unterscheidet sich die Pin/Pad-
Zuordnung nicht von der des DIL-14-Packages. Wahlen Sie also aus der
Combo-Box Ubernehmen von: den Eintrag DIL-14.

Mit Klick auf OK wird der CONNECT-Befehl abgeschlossen.

Technologien definieren

Das Device 54*1032A ist in zwei Technologien verfiigbar (ALS und AS).
Diese miissen noch fiir die neue Package-Variante angelegt werden.

Selektieren Sie die Package-Variante Test in der Liste rechts im Device-Editor-
Fenster. Ein Klick auf Technologies im Beschreibungsfeld 6ffnet ein Fenster.
Darin definieren Sie unter Neu die Technologien ALS mit anschliefendem
Klick auf OK und AS mit anschlieBendem Klick auf OK. Beide Eintrédge
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8 Bauteilentwurf an Beispielen erklart

werden jetzt mit einem Hékchen angezeigt. Ein weiter Klick auf OK schlief3t
das Fenster wieder.

Speichern

Die Definition der neuen Package-Variante ist somit abgeschlossen. Speichern
Sie spétestens jetzt die Bibliothek.

Verdndertes Package aus einer anderen Bibliothek
verwenden

Sollte kein exakt passendes, aber ein dhnliches Package in einer anderen
Bibliothek enthalten sein, kann man es zunéichst in die aktuelle Bibliothek
kopieren, dann editieren, und anschlieffend im Device als neue Variante
verwenden.

Package kopieren

Es soll das Package mit dem Namen SOPI14 aus der smd-ipc.lbr verwendet
werden. In der my lib.lbr soll dieses Package einen neuen Namen erhalten,
nadmlich MYSOP14.

Mit dem COPY-Befehl
Tippen Sie in der Kommandozeile des Bibliotheks-Editor-Fensters (egal in
welchem Editiermodus Sie sich befinden) Folgendes ein:

COPY SOP14@smd-ipc.lbr MYSOP14

Oder beispielsweise mit Pfadangabe:
COPY SOP14@d:\eagle\lbr\smd-ipc.lbr MYSOP14

Befindet sich im Pfad oder Namen ein Leerzeichen, setzt man die Angabe in
einfache Hochkommas, zum Beispiel:
COPY 'SOP14@\P F A D\smd-ipc.lbr' MYSOP14

Das Package-Editor-Fenster offnet sich. Die gewiinschten Modifikationen
konnen jetzt durchgefiihrt werden.

Im Control Panel

Offnen Sie zunichst ein Bibliotheks-Editor-Fenster mit der Bibliothek, die das
neue Package enthalten soll (Datei/Offnen/Library). Es ist nicht notwendig
einen bestimmten Editier-Modus zu wéhlen. Wechseln Sie nun in das Control
Panel (z. B. iiber das Window-Menii) und klappen Sie den Bibliotheken-Zweig
in der Baum-Ansicht auf. Wéhlen Sie die Bibliothek, in der das gewiinschte
Package enthalten ist und selektieren Sie es. In der rechten Hélfte des Control
Panels ist jetzt die Voransicht des Packages zu sehen.

Sind Control Panel und Bibliotheks-Editor-Fenster so angeordnet, dass beide
gleichzeitig sichtbar sind, kann man mit gedriickter linker Maustaste das
Package in das Editor-Fenster ziehen (Drag&Drop). Nach dem Loslassen be-
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finden Sie sich im Package-Editier-Modus im Bibliotheks-Editor. Das kopierte
Package wird angezeigt.

Alternativ dazu konnen Sie mit der rechten Maustaste auf den Package-
Eintrag klicken. Es offnet sich ein Kontextmenii. Wahlen Sie den Punkt In
Bibliothek kopieren. Dabei ist es nicht notwendig, dass das Bibliotheks-Editor-
Fenster wie vorher auf dem Desktop sichtbar ist.

Jetzt konnen Sie das Package beliebig editieren. Der Name des Packages wird
von der urspriinglichen Bibliothek {ibernommen. Wollen Sie den Namen
andern, verwenden Sie den RENAME-Befehl.

Vergessen Sie nicht die Bibliothek zu speichern.

Variante anlegen

Es soll noch eine weitere Package-Variante fiir das Beispiel-Device angelegt
werden. Wechseln Sie in den Device-Editor-Modus, zum Beispiel {iber das
Menii Bibliothek/Device des Bibliotheks-Editor-Fensters. Das Edit-Fenster
offnet sich. Wahlen Sie den Eintrag 54*1032A. Ein Klick auf OK offnet den
Device-Editor.

Uber die Schaltfliche Neu erstellen Sie eine neue Variante. Wihlen Sie im
Auswabhlfenster das Package MYSOP14 aus und geben Sie als Variantenname
beispielsweise TEST2 an. Nach Klick auf OK erscheint ein neuer Eintrag in der
Package-Liste.

Um die Definition zu vervollstindigen, fiihren Sie jetzt den CONNECT-Befehl
und die Definition der Technologien aus (wie im vorigen Abschnitt
beschrieben).

8.13 Packages in beliebigen Winkeln anlegen

Im Package-Editor kann man Bauteile in beliebigen Winkeln mit einer
Auflésung von 0,1 Grad anlegen. Dazu definiert man das Package erst in der
Normallage und dreht es dann als Gesamtes in die gewiinschte Position. Die
Definition von Packages ist in diesem Kapitel weiter vorne schon erklart
worden. Hier soll nur noch auf das Rotieren eingegangen werden.

Packages lassen sich in beliebigen Winkeln gedreht angelegen,

Schaltplan-Symbole nur in 90-Grad-Schritten!

Gesamtes Package drehen

Um bei unserem Beispiel aus diesem Kapitel zu bleiben, 6ffnen Sie die Biblio-
thek my lib.lbr. Editieren Sie das Package LCC-20.

Blenden Sie {iber DISPLAY alle Layer ein (DISPLAY ALL). Nur so kann man
sicher sein, dass alle Objekte rotiert werden. Mit GROUP ALL selektieren Sie
alles.
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Mit ROTATE wird die Gruppe jetzt gedreht:

Klicken Sie mit der linken Maustaste in das Winkel-Feld der Parameterleiste
und geben Sie den gewiinschten Winkel ein. AnschlieBend driicken Sie die
Ctrl-Taste und klicken mit der rechten Maustaste in die Gruppe und legen
den Drehpunkt fest. Das Bauteil wird jetzt rotiert dargestellt.

Alternativ kann man direkt mit der Kommandozeile arbeiten:
ROTATE R22.5 (> 0 0)

dreht beispielsweise die vorher selektierte Gruppe um den Punkt (0 0) um
22.5 Grad weiter. Das >-Zeichen in der Klammer bewirkt, dass die ganze
Gruppe gedreht wird (entspricht einem Rechtsklick auf den Punkt (0 0)).

Packages mit radialer Pad-Anordnung

Zum Platzieren von Pads oder auch SMDs in radialer Anordnung kann man
mit Polarkoordinaten arbeiten. Setzen Sie dazu zuerst mit MARK einen
Referenzpunkt an der gewiinschten Stelle, zum Beispiel im
Bauteilmittelpunkt. In der Kommandozeile erscheinen jetzt zusétzliche
Angaben zur Position des Mauszeigers.

e E] D © o o Duchmesser: auo |+ |Bohrung: (0031496 |« |Winket[o |+

i

|o.os inch (0.40 0.10) |(R 0.350.15) (P 0.38 23.20%) ||
i <

> Package-Editor: Relativ- und Polar-Koordinatenangzeige

Bei den mit R markierten Werten handelt es sich um relative Koordinaten
zum vorher mit MARK gesetzten Nullpunkt. Das vorangestellte P bezeichnet
die Polarkoordinaten beziiglich des Referenzpunktes.
Beispiel:
Es sollen 3 Pads in einer 120-Grad-Teilung auf einem Kreis mit Radius 50
mm platziert werden. Bauteilmittelpunkt liegt an der Koordinate (0 0).

GRID MM;

MARK (O 0);

PAD '1' (P 50 0);

PAD '2' (P 50 120);

PAD '3' (P 50 240);

Je nachdem, welche Padform Sie verwenden, kann es sinnvoll sein, auch die
Lotpunkte gedreht zu platzieren (beispielsweise bei Long-Pads oder auch bei
SMD-Anschliissen).
Beim PAD- oder SMD-Befehl kann man direkt den Drehwinkel in der Parame-
terleiste oder in der Kommandozeile angeben.
Beispiel:

GRID MM ;

MARK (0 0);
PAD '2' LONG R120 (P 50 120) ;
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8.14 Bibliotheken und Bauteile verwalten

Kopieren von Bauteilen

Innerhalb einer Bibliothek

Soll fiir eine Device-Definition ein Symbol oder ein Package verwendet
werden, das in dhnlicher Form schon besteht, kann man es innerhalb der
Bibliothek mit Hilfe der Befehle GROUP, CUT und PASTE Kkopieren.
Anschliefend kann es beliebig modifiziert werden.

Im Folgenden sollen die einzelnen Schritte anhand eines Beispiel-Packages
aus der linear.lbr erldutert werden.

Bibliothek 6ffnen

Offnen Sie die Bibliothek linear.lbr iiber das Menii Datei/Offnen/Library im
Control Panel oder wihlen Sie den Eintrag Offnen aus dem Kontextmenii des
linear.lbr-Eintrags im aufgeklappten Bibliotheken-Zweig der Baum-Ansicht.
Das Bibliotheks-Editor-Fenster 6ffnet sich.

Vorhandenes Element laden

Offnen Sie jetzt im Bibliotheks-Editor iiber Bibliothek/Package das Edit-
Fenster und wéhlen Sie aus der Liste das Package DILO8. Nach Klick auf OK
erscheint es im Package-Editor-Fenster.

Mit DISPLAY blenden Sie alle Layer ein.

Legen Sie mit GROUP einen Rahmen um alle Elemente, die kopiert werden
sollen, oder tippen Sie GROUP ALL in der Kommandozeile.

Klicken Sie nun auf das CUT-Icon und anschlie@end mit der linken Maustaste
in die Gruppe hinein.

Alternativ geben Sie beim CUT-Befehl in der Kommandozeile einen
Bezugspunkt an, also beispielsweise:

CUT (0 0)

Neues Element anlegen

Klicken Sie auf das Package-Icon in der Aktionsleiste. Tippen Sie im Feld Neu
den Namen DILO8-TEST ein und bestétigen Sie mit einem Klick auf OK.
Klicken Sie das PASTE-Icon an und anschlieBend auf den

Zeichnungsnullpunkt. Das Package wird abgesetzt.
Oder geben Sie den Befehl wieder iiber die Kommandozeile ein:

PASTE (O 0)

So haben Sie das Element kopiert und konnen es nach Ihren Wiinschen
weiter editieren.
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Die Koordinatenangabe bei CUT und PASTE kann auch dazu verwendet
werden, die Gruppe um einen definierten Betrag im Koordinatensystem zu
verschieben. Das kann beispielsweise bei Objekten, die nicht im richtigen
Raster gezeichnet wurden, interessant sein.

Die beschriebene Vorgehensweise funktioniert genauso mit Symbolen!

Devices kénnen innerhalb einer Bibliothek nicht kopiert werden!

Von einer Bibliothek in eine andere

Devices

Befindet sich in einer Bibliothek ein passendes Device-Set, das Sie in Ihre
aktuelle Bibliothek {ibernehmen wollen, kann man es auf zwei verschiedene
Weisen kopieren.

Im Control Panel:

Ziehen Sie das gewiinschte Device-Set einfach aus der Baum-Ansicht im
Control Panel mittels Drag&Drop in das geoffnete Bibliotheks-Editor-Fenster.
Das vollstdndige Device-Set mit zugehdrigen Symbol(en) und Package(s)
wird kopiert und neu angelegt.

Alternativ dazu kann man auch In Bibliothek kopieren im Kontextmenii des
Device-Eintrags verwenden.

Mit dem COPY-Befehl:
Geben Sie beispielsweise
COPY 75130@751xx.1br

oder mit Pfadangabe
COPY 75130@d:\eagle\lbr\751xx.1br

in der Kommandozeile an, wird das Device-Set 75130 aus der Bibliothek
751xx.lbr in die aktuell geoffnete Bibliothek {ibernommen.
Enthélt die Pfadangabe Leerzeichen, ist diese in einfache Hochkommas zu
setzen.

COPY '75130@d:\P F A D\751xx.lbr'

Soll das Device unter einem anderen Namen abgelegt werden, kann man den
neuen Device-Namen direkt angeben.

COPY 75130@751xx.lbr 75130NEU

Symbole

Da Symbole in der Baum-Ansicht des Control Panels nicht angezeigt werden,
kann man sie von da aus nicht in ein Bibliotheks-Editor-Fenster kopieren.
Symbole werden von einer Bibliothek in eine andere genauso kopiert, wie
man es auch innerhalb einer Bibliothek machen wiirde. Also mit den
Befehlen GROUP, CUT und PASTE (siehe vorherigen Abschnitt).
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Der einzige Unterschied zum Kopieren innerhalb einer Bibliothek liegt darin,
dass man nach CUT und Klick in die Gruppe iiber Datei/Offnen die andere
Bibliothek 6ffnen muss. AnschlieBend legt man ein neues Symbol an, das
denselben oder auch einen anderen Namen wie bisher haben darf.

In Kiirze:

o Offnen der Quell-Bibliothek und EDITieren des Symbols
DISPLAY ALL um alle Layer darzustellen
Mit GROUP ALL alle Objekte selektieren

CUT und ein Linksklick mit der Maus auf die Gruppe, um einen
Bezugspunkt zu setzen

Offnen der Ziel-Bibliothek iiber Datei/Offnen
Editieren eines neuen Symbols

Mit PASTE platzieren

Bibliothek speichern

* ¢ o

* ¢ O o

Packages
Die Vorgehensweise zum Kopieren von Packages entspricht weitgehend dem
Kopieren von Device-Sets.
Ziehen Sie entweder das gewiinschte Package aus der Baum-Ansicht im
Control Panel mittels Drag&Drop in das geoffnete Bibliotheks-Editor-Fenster.
Dabei wird das vollstindige Package kopiert und in der aktuellen Bibliothek
neu angelegt. Alternativ dazu kann man auch den Eintrag In Bibliothek
kopieren im Kontextmenii des Package-Eintrags verwenden.
Oder nehmen Sie den COPY-Befehl. Tippen Sie beispielsweise

COPY DIL16@751xx.lbr

in die Kommandozeile, wird das Package DIL16 aus der Bibliothek 75Ixx.lbr
in die aktuell geoffnete Bibliothek {ibernommen. Falls die Bibliothek nicht im
aktuellen Arbeitsverzeichnis liegt, muss man den Pfad angeben, also zum
Beispiel:

COPY DIL16@\eagle\mylbr\751xx.1lbr

Enthélt die Pfadangabe Leerzeichen, ist das Ganze in einfache Hochkommas
zU setzen:

COPY 'DIL16@D:\P F A D\mylbr\751xx.lbr'

Soll das Package unter einem anderen Namen abgelegt werden, kann man
den neuen Package-Namen direkt angeben:

COPY DIL16@\eagle\mylbr\751xx.lbr DIL16NEU

Das Package wird unter dem Namen DIL16NEU angelegt.

Wollen Sie beispielsweise ein Package kopieren, das in der Ziel-Bibliothek
schon unter diesem Namen existiert, wird es einfach durch das neue Package
ersetzt.
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Wird das Package bereits in einem Device verwendet und é&ndert sich
entweder die Position oder der Name eines oder mehrerer Pads bzw. SMDs,
kommt es zu einem Hinweis, in welcher Weise die Lotflichen ersetzt werden.
Dieser Vorgang kann auch abgebrochen werden. In diesem Fall bleibt das
Package unveréndert.

Sind die Nummerierung und die Position der Lotflachen gleich, aber die
Reihenfolge verdndert, werden Sie gefragt, wie ersetzt werden soll. Je nach
Modus é&ndert sich die Verbindung zwischen Pins und Pads des Devices
(CONNECT-Befehl).

Zusammenstellen eigener Bibliotheken

Durch die vorher angesprochenen Methoden, Bibliothekselemente zu
kopieren, ist es sehr einfach, eigene Bibliotheken mit ausgesuchten Inhalten
zusammenzustellen.

Ordnet man Control Panel und Bibliotheks-Editor-Fenster nebeneinander an,
kann man einfach beim Durchsehen der Bibliotheksinhalte im Control Panel
einzelne Elemente mit Drag&Drop oder {iber das Kontextmenii (In Bibliothek
kopieren) des jeweiligen Device- bzw. Package-Eintrags eine eigene
Bibliothek zusammen stellen.

%I~ Bibliothek aktualisieren ::

nclen.

In dieser Datei ist schon eine andere s ]

Da es Unterschiede bei den pads gibt, erfolgt der Austausch unter Beibehattung cler...

(@) Mamen

() Koorclinaten

Soll durch die neue “ersion aktualisiert werden?

Abbrechen

> Abfrage des Update-Modus

Bibliothekselemente I6schen und umbenennen

Devices, Symbole und Packages lassen sich mit dem REMOVE-Befehl aus der
Bibliothek entfernen. Das Anlegen eines neuen Bibliothekselements kann
nicht mit UNDO riickgéngig gemacht werden.

Beispiel:

Sie wollen das Package mit dem Namen DIL16 l6schen.

Gehen Sie in das Menii Bibliothek/Léschen.... Es offnet sich ein Dialogfeld in
das Sie den Namen des zu l6schenden Objekts eingeben.

Das geht auch direkt in der Kommandozeile:
REMOVE DIL16
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Packages und Symbole kénnen nur geloscht werden, wenn sie nicht in einem
Device verwendet werden. Ansonsten gibt EAGLE die Meldung Das Package
wird verwendet! bzw. Das Symbol wird verwendet! aus. Das entsprechende De-
vice muss vorher geloscht werden beziehungsweise das entsprechende
Package oder Symbol aus dem Device(-Set) entfernt werden.

Wollen Sie ein Bibliothekselement umbenennen, verwenden Sie den Befehl
RENAME. Offnen Sie zunichst das Editor-Fenster mit dem entsprechenden
Element , das umbenannt werden soll. Wahlen Sie den Befehl iiber das Menii
Bibliothek/Umbenennen und geben Sie den neuen Namen in das gedffnete
Dialogfeld ein.

Das geht zum Beispiel auch direkt in der Kommandozeile:
RENAME DIL16 DIL-16

Das Package DIL16 erhélt den neuen Namen DIL-16.

Der Device-, Symbol- und Package-Name darf auch mit Extension (.dev, .sym,
.pac) angegeben werden, zum Beispiel:
REMOVE DIL16.PAC

In diesem Fall ist es nicht notwendig, vorher in den entsprechenden
Editiermodus zu wechseln.

Packages in Bibliotheken aktualisieren

Wie schon vorher im Abschnitt Kopieren von Bauteilen erwdhnt, kann man
Packages von einer Bibliothek in eine andere kopieren. Dabei wird ein schon
vorhandenes Package durch das andere ersetzt.

Jede Bibliothek enthélt Packages, die man zur Device-Definition benétigt. In
vielen Bibliotheken findet man immer wieder dieselben Bauformen. Um alle
in den verschiedenen Bibliotheken einheitlich zu halten, ist es moglich mit
Hilfe des UPDATE-Befehls alle Packages in einer Bibliothek durch die einer
anderen zu ersetzen. Existiert ein Bauteil mit passendem Namen, wird es
durch die aktuelle Definition ersetzt.

Wenn Sie besondere Anforderungen an Packages haben, konnen Sie diese
beispielsweise in eigenen Package- oder SMD-Bibliotheken definieren. Mit
dem UPDATE-Befehl kann man sie einfach auf andere Bibliotheken
iibertragen.

Offnen Sie dazu die Bibliothek, die aktualisiert werden soll, und wihlen Sie
den Meniipunkt Bibliothek/Aktualisieren.... Selektieren Sie die Bibliothek aus
der die Packages iibernommen werden sollen.

Nach Beenden des Vorgangs meldet EAGLE in der Statuszeile des Bibliotheks-
Editor Update: beendet - Bibliothek verdndert!
Wourde nichts ersetzt, meldet EAGLE: Update: beendet - nichts zu tun.
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Alternativ kann man den Befehl auch in der Kommandozeile eingeben.
Enthélt beispielsweise die Bibliothek ref-packages.lbr Packages, die
iibernommen werden sollen, tippen Sie:

UPDATE ref-packages.lbr

Sollen aus verschiedenen Bibliotheken Packages iibernommen werden, kann
man diese hintereinander angeben:

UPDATE ref-package.lbr rcl.lbr smd-special.lbr

Mochten Sie nur ein einzelnes Package aktualisieren, geben Sie direkt den
Packagenamen an:

UPDATE SO14@ref-packages
Die Dateierweiterung .Ibr muss nicht angegeben werden. Es kann auch der

vollstdndige Pfad zur Bibliothek angegeben werden. Siehe dazu die Hinweise
zum COPY-Befehl auf Seite 261.

264



Kapitel 9
Erstellen der Fertigungsunterlagen

Die Datenausgabe fiir die Platinenherstellung erfolgt iiber den CAM-
Prozessor. Der Leiterplattenhersteller verwendet zur Fertigung der Platine
iiblicherweise Bohrdaten im Excellon-Format und Plotdaten im Gerber-
Format. Wie diese Daten erzeugt werden und welche Daten Sie an den
Leiterplattenhersteller weitergeben miissen, erfahren Sie in diesem Kapitel.

Viele Leiterplattenhersteller erzeugen die Plotdaten mit EAGLE selbst, so dass
Sie dann nur die Board-Datei weitergeben und sich nicht um das Erstellen
der Fertigungsdaten kiimmern miissen. Eine Auswahl solcher Unternehmen
finden Sie zum Beispiel auf unseren Internet-Seiten.

Wenn Thr Platinenhersteller nicht darauf eingerichtet ist, EAGLE-Board-
Dateien direkt zu verarbeiten, erfahren Sie in den nichsten Abschnitten, wie
die Ausgabe funktioniert und auf was Sie dabei achten sollten.

Auf CadSofts Internet-Seiten und in Threr EAGLE-Installation bzw. auch auf
der aktuellen EAGLE-CD-ROM gibt es viele User-Language-Programme, die
beim Erstellen von Fertigungsdaten aller Art niitzlich sein konnen, etwa zur
Ausgabe von Daten fiir Klebemasken, zur Berechnung von Fréaskonturen oder
zum Ausgeben von Bestiickungsdaten.

9.1 Welche Daten braucht man zur
Platinenfertigung?

Der Leiterplattenhersteller braucht beim Fertigungsprozess der Platine fiir
jeden Arbeitsschritt eine spezielle Datei mit Plot- oder Bohrinformationen.
Beispielsweise je eine Datei fiir die Kupferlagen, fiir den Bestiickungsdruck,
die Lotstopmaske, die Lotpastenmaske, fiir eine Veredelungsschicht (z. B.
Goldkontakte), moglicherweise eine Klebemaske fiir SMD-Bauteile oder
Frasdaten fiir Ausbriiche in der Platine.

Bei zweiseitig bestiickten Platinen braucht er den Bestiickungsdruck, oder bei
SMD-Bauteilen die Lotpastenmaske oder eine Klebemaske jeweils fiir oben
und unten.

Zusétzlich benotigt er eine separate Datei mit Bohrdaten.

Will man eine Prototyp-Platine frdsen, miissen die Fraskonturen zuerst
berechnet und dann fiir die Maschine geeignet ausgegeben werden.
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9 Erstellen der Fertigungsunterlagen

Soll die Platine automatisch bestiickt oder getestet werden, benétigt man
weitere Daten in geeigneten Formaten.

Auch eine Stiickliste oder eine Legende mit der Zuordnung von Bohrsymbol
zu Bohrdurchmesser kann niitzlich sein.

Gerber-Plotdaten

Plotdaten fiir die Platinenherstellung werden meist im Gerber-Format
erzeugt. Das Gerber-Format gibt es in verschiedenen Dialekten, wobei derzeit
das sogenannte Extended-Gerber-Format oder auch Gerber-RS-274X (kurz nur
RS-274X) am gebrauchlichsten ist. Im CAM-Prozessor verwendet man dafiir
den Treiber (Device) GERBER _RS274X.

Es kann auch sein, dass der Leiterplattenhersteller mit dem etwas &lteren
Format RS-274D arbeitet. In diesem Fall muss man im CAM-Prozessor die
Treiber GERBERAUTO und GERBER zur Datenerstellung verwenden.

Gerberdaten bestehen im Prinzip aus zwei Teilen:

Aus einer sogenannten Blendentabelle oder auch Wheel-Datei (eine besondere
Werkzeugtabelle) und den eigentlichen Plotdaten, die die Koordinaten und
Angaben iiber die Verfahrwege des Gerber-Plotters enthalten.

Die Gerber-Treiber des CAM-Prozessors haben eine Auflésung von 1/10.000
inch (Datenformat: 2.4, inch).

Ausnahme sind die beiden Devices GERBERAUTO 23 und GERBER_23. Diese
verwenden eine geringere Auflésung von 1/1.000 inch (Datenformat 2.3).

Informieren Sie sich vorher beim Platinenlieferanten welches Gerber-

Format er bevorgugt. Das fiir Sie bequemere ist Extended-Gerber.

GERBER_RS274X

Dieser Treiber erzeugt das Extended-Gerber-Format (RS-274X) und vereinigt
Blendentabelle und zugehorige Plotdaten in einer gemeinsame Datei. Mit
dem Treiber GERBER RS274X erzeugt man einfach die einzelnen Gerber-
Dateien und gibt diese an den Platinenhersteller weiter. Das ist die fiir Sie
derzeit einfachste Methode, Gerberdaten zu erstellen.

GERBERAUTO und GERBER

Das etwas édltere RS-274D-Format bendtigt eine separate Blendentabelle fiir
alle Gerberdateien, die fiir eine Platine erzeugt werden sollen.

Zuerst ldsst man mit dem Treiber GERBERAUTO die Blendentabelle (Wheel-
Datei) erzeugen. Dabei handelt es sich um die Werkzeugtabelle, die Form
und GroRe der Blenden (Werkzeuge) des Gerber-Plotters definiert. In dieser
Tabelle miissen alle Blendendefinitionen enthalten sein, die anschlief3end
beim Erzeugen der einzelnen Gerber-Dateien benétigt werden.

Beim anschlieffenden Ausgeben der einzelnen Gerberdateien mit dem Device
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GERBER verweist man auf die zuvor mit dem Treiber GERBERAUTO erstellte
Blendentabelle.

Bohrdaten

Die Erstellung von Bohrdaten entspricht in vielem der Ausgabe von
Plotdaten. Als Ausgabetreiber kommen im CAM-Prozessor iiblicherweise die
Formate Excellon oder Sieb&Meyer 1000 bzw. 3000 zum Einsatz. Excellon ist
das gebrauchlichste Format.

Im einfachsten Fall werden alle Bohrungen der Platine gemeinsam in eine
Datei ausgegeben.

Will man durchkontaktierte von nicht-durchkontaktierten Bohrungen
unterscheiden, muss man zwei Bohrdateien erzeugen. EAGLE unterscheidet
die durchkontaktierten Bohrungen von Pads und Vias im Layer 44, Drills, von
den nicht-durchkontaktierten im Layer 45, Holes, die man mit dem Befehl
HOLE platziert hat.

Wenn man eine Multilayer-Platine mit Blind- und/oder Buried-Vias und den
daraus resultierenden unterschiedlichen Bohrldngen hat, kiimmert sich der
CAM-Prozessor automatisch um die verschiedenen Bohrldngen. Fiir jede
Bohrlidnge wird eine eigene Datei mit den relevanten Bohrdaten erzeugt.
Weitere Informationen dazu finden Sie im Kapitel 9.5 ab Seite 283.

EXCELLON

Mit diesem Treiber erzeugt der CAM-Prozessor eine Datei, die Bohrertabelle
und Bohrkoordinaten gemeinsam enthilt. Das ist der {ibliche und schnellste
Weg, Bohrdaten zu erzeugen.

Die Standardauflosung des Treibers betrdgt 1/10.000 inch. Es werden keine
fiihrenden Nullen ausgegeben (Datenformat: 2.4, inch).

EXCELLON_RACK

Diesen Treiber verwendet man, wenn die Bohrertabelle und die
Bohrkoordinaten auf Wunsch des Leiterplattenherstellers in separaten
Dateien sein sollen. In &lteren EAGLE-Versionen war dieses Verfahren
Standard.

Man erstellt zunédchst im Layout-Editor mit dem ULP drillcfg.ulp eine
Bohrertabelle (Rack-Datei) und verweist im CAM-Prozessor bei der Ausgabe
der Bohrdaten auf diese Tabelle. Der Leiterplattenhersteller erhélt in diesem
Fall die Bohrerkonfigurationsdatei und die Datei mit den Bohrkoordinaten.

Unterscheiden Sie zwischen durchkontaktierten und nicht-
durchkontaktierten Bohrungen, miissen Sie eine Bohrertabelle und zwei
Dateien mit Bohrkoordinaten (einmal fiir Drills, einmal fir Holes)
weitergeben.
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SM1000 und SM3000

Diese Treiber erzeugen Bohrdaten im Format Sieb&Meyer 1000 bzw. 3000.
SM1000 hat eine Auflésung von 1/100 mm, SM 3000 von 1/1000 mm.

Die Datenausgabe funktioniert genauso wie mit EXCELLON RACK. Zuerst
erzeugt man mit drillcfg.ulp eine Bohrertabelle, anschliefend mit dem CAM-
Prozessor unter Angabe der Bohrertabelle die Bohrdaten.

Weitere Bohrdaten-Treiber

Der CAM-Prozessor stellt noch zwei weitere Treiber zur Erzeugung von
Bohrdaten zur Verfiigung:

GERBDRL erzeugt Gerber-Drill-Code. Auch hier braucht man eine separate
Bohrertabelle (RUN drillcfg.ulp).

SMS68 ist ein weiterer Treiber bei dem die Ausgabe in einem an HPGL
angelehnten Format erfolgt.

Prototypenfertigung mit einer Frasmaschine

Zur Herstellung eines Prototypen gibt es verschiedene User-Language-
Programme, die Konturdaten fiir eine Frasmaschine oder einen Frés-Bohr-
Plotter erzeugen konnen.

outlines.ulp

Ein einfaches ULP zur Friasdatenberechnung ist outlines.ulp. Starten Sie das
ULP mit dem RUN-Befehl. Geben Sie im ULP-Dialog den Layer an, fiir den die
Frasdaten erzeugt werden sollen, wéihlen Sie einen Wert fiir den
Durchmesser des Fraswerkzeugs (Width) und bestimmen Sie das
Ausgabeformat (Script oder HPGL).

Mit der Script-Option kann man die Konturdaten iiber den SCRIPT-Befehl ins
Board importieren. So kann man im Layout-Editor die berechneten Konturen
tiberpriifen und, wenn notig, modifizieren.

AnschlieBend gibt man den Layer, in dem die Verfahrwege gezeichnet
wurden, {iber den CAM-Prozessor, beispielsweise mit dem Treiber HPGL oder
PS (Postscript) oder mit einem der Gerber-Treiber, aus.

Weitere Informationen zu outlines.ulp finden Sie in der EAGLE-Hilfe-Funktion
unter dem Stichwort Konturdaten.

mill-outlines.ulp

Ein weiteres User-Language-Programm zum FErzeugen von Kontur- und
Bohrdaten mit der Moglichkeit, verschiedene Parameter und Optionen zu
waébhlen, ist mill-outlines.ulp. Starten Sie es einfach iiber den RUN-Befehl im
Layout-Editor. Das ULP bietet eine direkte Hilfe-Funktion.

Auch bei diesem Programm kann man zum Beispiel direkt HPGL-Daten
ausgeben (weitere Formate sind geplant) oder eine Script-Datei erzeugen
lassen, die man mit Hilfe des SCRIPT-Befehls ins Layout einlesen kann. Die
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Frasdaten konnen bei Bedarf modifiziert und dann iiber den CAM-Prozessor
generiert werden.

Film-Erstellung mit PostScript-Dateien

Eine qualitativ hochwertige Alternative zu Gerber ist die Erzeugung von
Daten fiir Postscript-fahige Raster-Plotter. Der belichtete Film dient dann als
Vorlage fiir die Belichtung der Platine.

Der CAM-Prozessor erzeugt mit dem Treiber PS Dateien im PostScript-
Format, die direkt von einschldgigen Service-Unternehmen, die meist im
Druckbereich angesiedelt sind, verarbeitet werden kénnen.

Fiir PostScript-Belichter sind im CAM-Prozessor die Werte Hohe und Breite
sehr grof3 (z. B. 100 x 100 [inch]) zu wihlen, damit die Zeichnung nicht auf
mehrere Seiten aufgeteilt wird.

Zur Ausgabe der einzelnen Filme werden die entsprechenden Layer (genauso
wie bei der Gerber-Ausgabe) eingeblendet und in Dateien ausgegeben. Die
Daten werden dann an den Belichtungsservice geschickt.

Filme, die sich auf die Bottom-Seite beziehen, sind in der Regel gespiegelt
auszugeben (Option Spiegeln im CAM-Prozessor). Damit erreicht man, dass
die Schichtseite der Folie direkt auf der zu belichtenden Kupferschicht zu
liegen kommt.

Der Treiber EPS erzeugt Encapsulated-PostScript-Files, die Sie in Desktop-
Publishing-Programmen weiter verwenden kénnen.

Folienerstellung liber einen Drucker

Fiir die Fertigung von einfachere Platinen kann man mit einem Laser- oder
Tintenstrahldrucker eine Folie bedrucken. Diese Methode wird in vielen
Féllen von Hobbyanwendern zur schnellen und kostengiinstigen Herstellung
einer Musterplatine angewandt. Man druckt dabei mit dem PRINT-Befehl.

Die Layer, die im Layout-Editor zum Zeitpunkt des Ausdrucks sichtbar sind,
werden gedruckt. Fiir Folien sollten die beiden Optionen Schwarz und Gefiillt
aktiviert sein.

Die Bohrlocher von Pads und Vias sind im Ausdruck sichtbar. So erkennt man
beim Bohren der Locher von Hand die Position. Um eine gute Zentrierung
des Bohrers zu erhalten, sollte die Offnung des Pads oder Vias nicht zu grof3
sein. Man kann sich hier mit dem User-Language-Programm drill-aid.ulp
behelfen. Vor dem Ausdrucken gestartet, zeichnet es in einem eigenen Layer
einen Ring innerhalb des Bohrloches der einen vorgegebenen Durchmesser,
iiblicherweise 0,3 bis 0,4 mm, offen hélt. Dieser Layer muss beim Ausdruck
zusétzlich eingeschaltet sein.
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Daten fiir Bestickungs- und Testautomaten

EAGLE bringt einige ULPs mit, die es ermoglichen, Daten fiir verschiedene
Bestiickungsautomaten und In-Circuit-Testautomaten zu erzeugen. Im ULP-
Verzeichnis finden Sie verschiedene Programme.

Die Beschreibung eines ULPs sehen Sie direkt im EAGLE-Control-Panel,
indem Sie in der Baum-Ansicht den Zweig User-Language-Programme
aufklappen und das gewiinschte ULP mit der Maus anwéihlen. Rechts
erscheint die Beschreibung. Man kann die ULP-Datei auch mit einem
Texteditor offnen. Ublicherweise findet man am Anfang der Datei die
zugehorige Beschreibung.

ULPs fiir Bestiickungsautomaten (Auswahl):

mount.ulp Erzeugt eine Datei mit Mittelpunktskoordinaten
aller Bauteile

mountsmd.ulp  Mittelpunktskoordinaten fiir SMD-Bauteile, je
eine Datei fiir Ober- und Unterseite

ULPs fiir Testautomaten (Auswahl):

dif40.ulp DIF-4.0-Format von Digitaltest

fabmaster.ulp Fabmaster-Format FATF REV 11.1

gencad.ulp GenCAD-Format fiir Teradyne/GenRad
In-Circuit-Tester

unidat.ulp UNIDAT-Format

Fiihren Sie den RUN-Befehl im Layout-Editor-Fenster aus, um eines dieser
User-Language-Programme zu starten.

Eine Vielzahl von User-Language-Programmen finden Sie im Internet unter
http://www.cadsoft.de/download.htm, ULP-Verzeichnis.

Dokumentationsunterlagen

Viele Unterlagen koénnen mit Hilfe von User-Language-Programmen erzeugt
werden. Beachten Sie auch die zahlreichen Programme, die im Download-
Bereich auf unserem Web-Server zur Verfiigung gestellt werden. Gerade das
bom.ulp zur Stiicklistenerzeugung wurde von vielen Anwendern als Basis fiir
Weiterentwicklungen genommen.

Stiickliste

Die Stiickliste wird iiber das bom.ulp erzeugt. Starten Sie es im Schaltplan-
Editor iiber den RUN-Befehl. Es 6ffnet sich das Fenster EAGLE Stiickliste mit
der Bauteile-Ubersicht.
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§2- Eagle: Bill Of Mater

Part |Value |De\ﬂca | Package Description =

Ic2 TAHC154DW TAHCT1 5400 SO24W 4-line to 16-line data SELECTOR fUr DPC 32

€3 T4ACTAFLIP_FLOPD T4ACTAFLIP_FL.. SO14 Dual D type positive edge triggered FLIP F..

IC6 T4ACDAD T4ACD4AD S014 Hex INVERTER

Ice MAXTOE MAXTOE S008 RESET ohne WATCHDOG

L1m Tu SM-NE4S SM-NE4S INDUCTOR

LT1763A+3V LT1763A S0-8 Spannungsregler +5%-3,3V

OK101 HCPL7721#300 HCPL7721#300 S0B8-GW300 CMOS Optocoupler, 40 ne Propagation Delay

OK102 HCPL7721#300 HCPL7721#300 S0B8-GW300 CMOS Optocoupler, 40 ne Propagation Delay

OK103 HCPLO&01 HCPLOEO1 SOIC0B HEWLETT PACKARD OPTO COUPLER

1 24MHZ CRYTALSM49 SM4g CRYSTAL

ROD1 SMT-REF SMT-REF SMD SHUNT RESISTOR

ROO2 SMT-REF SMT-REF SMD SHUNT RESISTOR

ROO3 SMT-REF SMT-REF SMD SHUNT RESISTOR

ROD4 3K3 R-EU_MELFO102R  MINI_MELF-0102R  RESISTOR, European symbol

ROOS 3K3 R-EU_MELFO102R  MINI_MELF-0102R  RESISTOR, European symbol

RODE 10KR SMT-REF SMT-REF SMD SHUNT RESISTOR

ROO7 oR SMT-REF SMT-REF SMD SHUNT RESISTOR

RODB 100KR SMT-REF SMT-REF SMD SHUNT RESISTOR

ROOS 22K SMT-REF SMT-REF SMD SHUMT RESISTOR n

RO10 22K SMT-REF SMT-REF SMD SHUNT RESISTOR

Database:

—List typ Output format

(@) Parts () Text

) Walues () HTML
[ Ediit I [ Wiew ] [ Save ] [ Help ] [ Close

> bom.ulp: Dialog-Fenster

Es ist moglich, zusatzliche Informationen aus einer Datenbankdatei in die
Stiickliste zu importieren (Laden) oder eine neue Datenbank mit eigenen
Eigenschaften (z. B. Hersteller, Lagernummer, Materialnummer, Preis) zu
erzeugen (Neu).

Weitere Details zur aktuellen Version des ULPs erfahren Sie iiber die Hilfe-
Schaltflache.

Eine einfache Stiickliste fiir den Schaltplan, sowie auch fiir eine Platine ohne
Schaltplan, kann man iiber den EXPORT-Befehl, Option Partlist erzeugen.

Bohrplan

Zur optischen Kontrolle der Bohrungen kann man einen Bohrplan ausdrucken
oder davon eine PDF-Datei erstellen, der fiir unterschiedliche
Bohrdurchmesser unterschiedliche Symbole enthdlt. EAGLE kennt 19
verschiedene Symbole. Davon sind 18 bestimmten Durchmessern zugeordnet.
Eines, das Durchmesserzeichen (@), erscheint bei Bohrdurchmessern, fiir die
kein eigenes Symbol definiert ist. Die Symbole erscheinen in den Layern 44
Drills und 45 Holes an den Stellen, an denen sich Pads oder Vias bzw. Holes
befinden.

Die Zuordnung der Symbole zu den Bohrdurchmessern definiert man im
Optionen/Einstellungen/Bohrsymbole-Dialog des Layout-Editors.
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& Einstellungen::::

Bohrsymbole | ‘“erschiedenes

—Bohrungen bl

1

2 0.024
3 0.044 -
4 043 Andern
5 004
6 0052
7
8
]
o
1

Léschen

omn
0.036
0.0s1181 Hinzufiigen

0.031498

0.03

Abbrechen

> Dialog zur Konfiguration der Bohrsymbole

Uber die Schaltflichen Neu, Andern, Loschen und Hinzufiigen kann man eine
neue Tabelle erstellen, einzelne Eintrdge modifizieren, 16schen oder neue
hinzufiigen.

Mit Ergzeugen extrahiert man aus dem Layout alle Bohrdurchmesser und
ordnet sie automatisch einer Bohrsymbolnummer zu. Durchmesser und
Strichstdrke bestimmen das Aussehen des Bohrsymbols am Bildschirm und
beim Ausdruck.

Oben im Bild ist beispielsweise das Bohrsymbol 1 einer Bohrung mit dem
Durchmesser 0.01 inch zugeordnet. In der folgenden Abbildung sehen Sie,
wie das zugehorige Bohrsymbol im Layer 44 Drills bzw. 45 Holes im Layout-
Editor dargestellt wird. Das Bohrsymbol 1 sieht aus wie ein Plus-Zeichen (+).

I + 10
2 > 11 ¥
30O 12 A
4 > 13 A
o X 14 I-
& M 1b &
s+ 16 &
8 4+ 17 H
3 X 13 H

> Zuordnung der Bohrsymbole
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Die Zuordnung der Bohrsymbole wird in der benutzerspezifischen Datei
eaglerc.usr unter Windows bzw. in .eaglrc unter Linux und Mac gespeichert.

Bohrerlegende

Um Bohrsymbolzuordnung zu dokumentieren, gibt es ein praktisches User-
Language-Programm, das es erlaubt eine Bohrerlegende zu erzeugen.
Dazu ist das drill-legend.ulp geeignet.

Zuerst lasst man iiber das Menii Optionen/Einstellungen/Bohrsymbole mit der
Schaltfliche Erzeugen automatisch die Zuordnung der Bohrsymbole zu den
im Layout verwendeten Bohrdurchmessern generieren.

AnschlieRend starten Sie das drill-legend.ulp. Dieses erzeugt im neu kreierten
Layer 144 eine Tabelle und zeichnet an den entsprechenden Positionen die
Bohrsymbole. Fiir einen Ausdruck blendet man den Layer 144 und evtl. auch
Layer 20 Dimension ein.

Will man die generierten Symbole und die Tabelle wieder entfernen, kann
man das ganz einfach mit GROUP und DELETE im Layer 144.

9.2 Regeln, die Zeit und Geld sparen

# Jeder Layer sollte unbedingt eindeutig gekennzeichnet sein
(z. B. BS fiir Bestiickungsseite, LS fiir Lotseite).

+ Es kann sinnvoll sein, Passermarken, die z. B. im Layer 49 Reference
definiert werden, zu verwenden. Beim Erstellen der Fertigungsdaten
werden diese zusammen mit den Signallayern ausgegeben. Fragen Sie
hierzu Thren Leiterplattenhersteller. Passermarken finden Sie in
marks.lbr. Fiir eine genaue Fixierung der einzelnen Lagen beim
Fertigungsprozess sind im Board drei Passermarken {iblich.

# Aus Kostengriinden sollten Sie Engstellen unter 0,2 mm vermeiden.

o Ublicherweise wird im Layer 20 Dimension eine geschlossene
Platinenkontur gezeichnet, die als Mag fiir die Platine verwendet
wird. Man kénnte auch Winkel an den Ecken der einzelnen
Signallayer einzeichnen. Kldren Sie mit dem Leiterplattenhersteller,
was bevorzugt wird.

¢ Wenn Ihre Platine Ausfrasungen hat, kliren Sie bitte mit dem
Leiterplattenhersteller, in welchem Layer diese gezeichnet werden
sollen. Siehe auch Seite 282.

& Grundsatzlich sollten Sie mindestens einen 2 mm breiten Rand der
Platine von Kupfer freihalten. So vermeiden Sie bei Multilayer-
Platinen auch mogliche Kurzschliisse zwischen Innenlagen, die iiber
die AuBenkante der Platine entstehen konnen. Bei Versorgungslagen
von Multilayer-Platinen, die invertiert geplottet werden, erreichen Sie
das, indem Sie einen Wire am Rand der Platine einzeichnen.
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& Achten Sie darauf, dass die Strichstérke fiir Polygone nicht zu klein

gewdhlt oder gar auf 0 gesetzt ist. Das fiihrt zu riesigen Datenmengen
und zu Problemen beim Fertigen der Leiterplatte.

Wie schon beim TEXT-Befehl erwihnt, sollten Texte in Kupferlayern
immer mit Vektor-Font geschrieben werden. Nur so ist sichergestellt,
dass die Texte auf der Platine genauso aussehen, wie sie im Layout-
Editor dargestellt werden.

Um ganz sicher zu gehen, konnen Sie die Optionen Immer Vektor-
Schrift und In diese Zeichnung einprdgen im Meni
Optionen/Benutzeroberfldche aktivieren bevor Sie die Boarddatei an
den Leiterplattenhersteller weitergeben.

Der Vollstéandigkeit halber sei an dieser Stelle nochmals darauf
hingewiesen, dass bei Multilayer-Platinen mit Blind-, Buried- oder
Micro-Vias alle Fragen beziiglich Layer-Aufbau, Schichtdicken und
Bohrdurchmesser vorher zu kliren sind.

Geben Sie dem Platinenhersteller eine Textdatei mit Hinweisen zu
eventuellen Besonderheiten der Platine mit. Beispielsweise
Informationen iiber die verwendeten Layer, eventuelle Fraskonturen
usw. Das spart Zeit und moglichen Arger.

9.3 Datenausgabe im Schnelldurchgang

Der CAM-Prozessor stellt einen Job-Mechanismus zur Verfiigung, mit dessen
Hilfe die gesamte Erstellung der Ausgabedaten fiir eine Platine automatisiert
werden kann. Es ist moglich, mit einem einzigen Mausklick sédmtliche
Fertigungsdaten erzeugen zu lassen.

In der Baum-Ansicht des Control Panels (Eintrag CAM-Jobs) finden Sie eine
Ubersicht mit kurzer Beschreibung der vorhandenen Jobs.

Falls Sie mit dem CAM-Prozessor noch nicht so vertraut sind, blittern Sie
bitte zurlick zum Kapitel Der CAM-Progzessor auf Seite 76. Dort werden die
Grundlagen vermittelt.

Die vordefinierten Jobs gerb274x.cam und gerber.cam gehen von einer
einfachen Zweilagen-Platine aus, die einseitig bestiickt wird. Es werden

die Signallagen, der Bestiickungsdruck und die Létstopmaske fiir oben
und unten erstellt.

Job gerb274x.cam

Das ist der Standard-Job zum Erzeugen von Fertigungsdaten im Extended-
Gerber-Format (RS274X).

So gibt man die Daten aus:

¢ Starten Sie den CAM-Prozessor (zum Beispiel iiber das Meni
Datei/CAM-Prozessor).
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+ Falls die Platinendatei noch nicht automatisch geladen wurde, 6ffnen
Sie diese iiber das Menii Datei/Offnen/Board.

# Laden Sie den vorbereiteten Job gerb274x.cam, z. B. {iber
Datei/Offnen/Job.

# Klicken Sie nun auf Job ausfiihren. Es werden fiinf Dateien, die Sie an
den Leiterplattenhersteller weitergeben miissen, automatisch
nacheinander ausgegeben. Jede Gerberdatei enthélt die
Plotinformationen und die zugehorige Blendendefinition.

Folgende Dateien werden erzeugt:

%N.cmp Bestiickungsseite

%N.sol Létseite

%N.plc Bestiickungsdruck

%N.stc Lotstoplack Bestiickungsseite
%N.sts Létstoplack Latseite

%N.gpi Infodatei, hier nicht relevant

%N steht als Platzhalter fiir den Namen der Platinendatei ohne

Dateiendung

Falls noch weitere Daten erzeugt werden sollen, z.B. eine Maske fiir die
Lotpaste fiir SMD-Bauteile, kann der Gerber-Job erweitert werden. Die
Vorgehensweise wird spéter in diesem Kapitel gezeigt.

Job excellon.cam

Die einfachste Methode, Bohrdaten zu erstellen, bietet der mitgelieferte
CAM-Job excellon.cam. Dieser erzeugt automatisch die Bohrdatei, in die auch
die Bohrertabelle integriert wird. Bei der Ausgabe werden die Layer Drills
und Holes nicht unterschieden, sondern gemeinsam ausgegeben.
Ublicherweise werden dann alle Bohrungen metallisiert.

Gehen Sie folgendermafien vor:

+ Starten Sie den CAM-Prozessor (zum Beispiel iiber das Menii
Datei/CAM-Prozessor).

& Laden Sie die Platine mit Datei/Offnen/Board, sofern sie beim Start
nicht schon automatisch geladen wurde.
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9 Erstellen der Fertigungsunterlagen

¢ Laden Sie den mitgelieferten Job excellon.cam, z. B. iiber
Datei/Offnen/Job.
¢ Klicken Sie nun auf Job ausfiihren. Die Bohrdaten werden erstellt.

Excellon.cam unterscheidet nicht ob die Bohrungen durchkontaktiert

(Drills) oder nicht durchkontaktiert (Holes) werden sollen!

Folgende Dateien werden erzeugt:

%N.drd Bohrdaten

%N.dri Infodatei, kann auf Wunsch an den
LP-Hersteller weitergegeben werden

Excellon.cam ist auch fiir Multilayer-Platinen, auch mit Blind-, Buried- und
Micro-Vias geeignet. Es werden in diesem Falle mehrere Bohrdateien erzeugt.
Mehr Informationen dazu finden Sie im Abschnitt 9.5.

StandardméfRig werden Bohrdurchmesser in Inch angegeben. Soll die
Bohrertabelle in Millimeter erzeugt werden, kann man die Treiberdefinition
in der Datei eagle.def d&ndern. Wie das funktioniert, erfahren Sie im Abschnitt
MafSeinheit fiir die Blenden-/Bohrertabelle ab Seite 294.

#4-"" 1 CAM-Prozessor - lhome/ric/eagle/cam/excellon.cam - EAGLE 5.0.0 Professionz

Datei Layer Fenster Hife
Jok ~— Optionen W T
Arbeitsschritt lElohrdaten erzeugen ] D Spiegeln
Anweisung [ ] D Drehen
~ Ausgab [ Hopfilber
e
[ Entwurf
[%¢] Optimieren
[ Datei “%N""d J [3€] Pads fiillen
—Offset
:
;
[.Iob agsfﬂhren] [Schrm ausfurjenl [Bescnraibung] l Hinzuflgen I l Léschen

» CAM-Progessor: Bohrdaten erzeugen mit dem Job excellon.cam
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9.3 Datenausgabe im Schnelldurchgang

Job gerber.cam

Wenn der Leiterplattenhersteller das Extended-Gerber-Format nicht
verarbeiten kann und Gerberdaten mit separater Blendentabelle haben will,
verwenden Sie den Job gerber.cam. Dieser arbeitet mit den Treibern
GERBERAUTO und GERBER, um die Daten im Format RS-274D zu erzeugen.

So gibt man die Daten aus:

*

*

Starten Sie den CAM-Prozessor (zum Beispiel {iber das Menii
Datei/CAM-Prozessor oder das CAM-Prozessor-Icon im Layout-Editor).
Falls die Platinendatei noch nicht automatisch geladen wurde, 6ffnen
Sie diese iiber das Menii Datei/Offnen/Board.

Laden Sie den vorbereiteten Job gerber.cam, z. B. iiber
Datei/Offnen/Job.

Klicken Sie nun auf Job ausfiihren. Es werden sechs Dateien, die Sie an
den Leiterplattenhersteller weitergeben miissen, automatisch
nacheinander ausgegeben. Fiinf Gerberdateien mit Plotinformationen
und die zugehorige Blendentabelle.

Im ersten Schritt wird automatisch eine Blendentabelle %N.whl
erzeugt. Es erscheinen zwei Meldungen, die sie mit OK bestétigen.

~ \Warning :

i_ i Léschen Sie die Datei name $$% nach Beenden des Jobs! p_\ Mehr als 1 Signallayer aktiv!

Abbrechen | | Abbrechen

> Meldungen beim gerber.cam

Die linke Meldung wird durch den Eintrag im Feld Anweisung erzeugt,
und erinnert Sie, die temporére Datei $N.$$3$, die beim Generieren
der Blendentabelle entsteht aber nicht benotigt wird, nachher zu
16schen.

Die rechte Meldung weist darauf hin, dass mehrere Signallagen
gleichzeitig aktiv sind. Ublicherweise ist bei der Ausgabe nur eine
Signallage aktiv. Im Falle der Wheel-Erzeugung miissen aber alle
Layer gleichzeitig aktiv sein, um eine gemeinsame Blendentabelle fiir
alle Gerberdateien zu erhalten.

Folgende Dateien werden erzeugt:

%N.whl Blendentabelle
%N.cmp Bestiickungsseite
%N.sol Lotseite
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9 Erstellen der Fertigungsunterlagen

%N.plc Bestiickungsdruck

%N.stc Létstoplack Bestiickungsseite
9%N.sts Lotstoplack Létseite

%N.$3$% Tempordre Datei, bitte l6schen
%N.gpi Infodatei, hier nicht relevant

9.4 Welche Dateien brauche ich fiir meine
Platine?

Im bisherigen Kapitel haben Sie etwas iiber die Grundlagen der
Datenausgabe und iiber die Vorgehensweise mit Hilfe von vordefinierten Jobs
fiir Standardplatinen erfahren. In diesem Abschnitt finden Sie eine Ubersicht
der iiblichen Dateien die fiir eine Platine erstellt werden miissen.

Dateiliste

Die einzelnen Ausgabedateien in den CAM-Jobs werden iiblicherweise durch
die Dateiendungen unterschieden. Sie diirfen aber jeden beliebigen
Dateinamen verwenden.

Im CAM-Prozessor hat man die Mdéglichkeit, verschiedene Platzhalter fiir die
Gestaltung der Outputdateien zu verwenden. Ublicherweise wird der Name
der Boarddatei mit einer besonderen Endung verwendet. Fiir den
Dateinamen der Boarddatei ohne Dateierweiterung wird %N verwendet. Man
schreibt zum Beispiel im Feld Datei unter Ausgabe: %N.cmp. Der resultierende
Dateiname setzt sich dann zusammen aus dem Namen der Boarddatei plus
der angegebenen Endung (also boardname.cmp). Auch in der Tabelle steht
%N fiir den Namen der geladenen Boarddatei, fiir die Fertigungsdaten
erzeugt werden sollen.

Dateiname @ Ausgewdhlte Layer Bezeichnung
Signallagen
QO  %N.cmp 1 Top, 17 Pads, 18 Vias  Bestiickungsseite

16 Bottom, 17 Pads,

0,
O | %N.sol 18Vias

Lotseite
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Innenlagen

U %NIy2 2 Route2, 17 Pads, 18
Vias

U %N.Iy3 3 Route3, 17 Pads, 18
Vias

O 9nN.I15 15 Routel5, 17 Pads,
18 Vias

Innenlage 2

Innenlage 3

Innenlage 15

Sonderfall: Innenlagen als Supply-Layer (Beispiel: Layer2 $GND,

Layer15 $VCC)

O w%nN.Iy2 2 $GND Versorgungslage $GND
O 9n.I15 15 $vCC Versorgungslage $VCC
Bestiickungsdruck

O %N.plc 21 tPlace, 25 tNames, Bestiickungsdruck oben
evtl. 20 Dimension (*)

O %N.pls 22 bPlace, 26 bNames Bestiickungsdruck
evtl. 20 Dimension (*) unten

‘ Létstopmaske ‘
U %N.stc 29 tStop Lotstopmaske oben
O %N.sts 30 bStop Lotstopmaske unten

‘ Lotpastenmaske (bei SMD-Bestiickung)

d %N.crc 31 tCream

Lotpastenmaske oben

O  %N.crs 32 bCream

Lotpastenmaske unten

Frdskonturen fiir Ausbriiche, Langlocher
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Q | %N.mill 46 Milling (**) Metallisierte
Frdskonturen

O | %N.dim 20 Dimension (**) Nicht metallisierte
Frdskonturen

‘ Veredelungsmasken (z.B. Vergoldung)
O | %N.fic 33 tFinish Veredelung oben

O | %N.fis 34 bFinish Veredelung unten

‘ Klebepunkte (fiir grofse SMD-Bauteile)

O %Nglc 35 tGlue Klebemaske oben

O | 9%N.gls 36 bGlue Klebemaske unten
Bohrdaten

U | %N.drd 44 Drills, 45 Holes Alle Bohrungen

Bei Unterscheidung von durchkontaktiert und nicht-durchkontaktiert

O | %N.drd 44 Drills Durchkontaktierte
Bohrungen
U | %N.hol 45 Holes Nicht durchkon-

taktierte Bohrungen

(*) Bitte kldren Sie mit dem Leiterplattenhersteller, ob Sie den
Platinenumriss separat im Layer 20 ausgeben sollen oder ob dieser Layer
gemeinsam mit dem Bestiickungsdruck ausgegeben werden kann.

(**) Wenn zusdtzliche Ausfrdsungen in der Platine sind, sollten Sie mit
dem LP-Hersteller kldren, in welchem Layer (20 Dimension, 46 Milling,
oder in beiden) diese gezeichnet werden sollen!

Bitte beachten Sie, dass bei Innenlagen ein Unterschied zwischen
normalen Signallagen und Supply-Layern besteht:

Einfache Innenlagen (evtl. mit Polygonen als Kupferflichen) werden wie
Top oder Bottom behandelt, also mit den Layern Pads und Vias
gemeinsam ausgegeben! Supply-Layer hingegen werden ohne weitere
Layer ausgegeben!
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Platzhalter fiir die Namensgestaltung fiir Ausgabedateien

xxx steht fiir eine Zeichenfolge, die nur im

0

%D {oexy Namen der Datendatei eingesetzt wird

%E Dateierweiterung der geladenen Datei, ohne
den '

%H Home-Verzeichnis des Benutzers

9610} xxx steht fiir eine Zeichenfolge, die nur im
Namen der Infodatei eingesetzt wird

%L Layer-Nummern fiir Blind- & Buried Vias

%N Name der geladenen Datei (ohne Pfad und

0 Dateiendung)

%P der Verzeichnis-Pfad der geladenen
Schaltplan- oder Board-Datei

%% das Zeichen '%'

Die Platzhalter werden nur in GrofSbuchstaben erkannt!

Hinweis zur Gestaltung der Dateiendungen

cmp steht fiir Component side, also die Oberseite, und sol fiir Solder side, die
Unter-(Lot-)seite der Platine. Oft ist es sinnvoll, die ersten beiden Buchstaben
an die aktiven Layernamen anzulehnen. Der dritte steht mit ¢ oder s fiir zur
Oberseite oder zur Unterseite gehorend.

Sie diirfen selbstverstdandlich auch beliebige andere Namen verwenden.

Bitte achten Sie darauf, dass sich die Erweiterungen der Ausgabedateien

eines Jobs eindeutig voneinander unterscheiden.

9.5 Besonderheiten bei Multilayer-Platinen

Bei Platinen mit Innenlagen muss man fiir die FErzeugung von
Fertigungsdaten wissen, wie die Innenlagen definiert sind. Handelt es sich
um eine Innenlage, in der, genauso wie im Layer Top oder Bottom,
Leiterbahnen und Polygone verwendet werden? Oder ist eine
Versorgungslage definiert, die man am $-Zeichen zu Beginn des Layernamens
erkennen kann?
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Einfache Innenlagen

Die normalen Innenlagen werden genauso behandelt wie die &ufleren
Signallagen. Mit dem Signallayer werden immer die Layer Pads und Vias
aktiviert.

Bei Vias mit verschiedenen Ldngen (Blind-, Buried-Vias) werden mit dem
Innenlayer nur die Vias ausgegeben, die auch tatsdchlich in diesem Layer
vorhanden sind.

Aktiviert man den Layer Vias bei der Datenausgabe ohne einen
Signallayer, werden alle Vias unabhdngig von Ihrer Linge gemeinsam
ausgegeben!

Supply-Layer

Bei einem Supply-Layer, zum Beispiel $GND, diirfen die Layer Pads und Vias
nicht aktiviert werden. Im Supply-Layer werden automatisch Isolationsringe,
sogenannte Annulus-Symbole, und Thermalanschliisse generiert. Diese haben
nichts mit den Pads und Vias in den normalen Signallagen zu tun. Der
Supply-Layer wird invertiert dargestellt und auch so ausgegeben.

| Supply-Layer werden niemals mit Pads und Vias gemeinsam ausgegeben! I

Bohrdaten fur Multilayer-Platinen mit Blind- und
Buried-Vias

Werden in der Platine Blind- oder Buried-Vias verwendet, erzeugt der CAM-
Prozessor fiir jede Via-Lange automatisch eine eigene Bohrdatei.

Die Dateiendung .drd wird um die Angabe der Via-Lange erweitert. Gibt es
beispielsweise Vias von Layer 1 nach 2, erhédlt die Ausgabedatei
standardméRig die Endung .drd.0102.

Man kann die Layerangabe durch die Verwendung des Platzhalters %L auch
an anderer Stelle anordnen. Schreiben Sie beispielsweise im CAM-Prozessor-
Fenster unter Datei den Eintrag %N.%L.drd, erhélt die Ausgabedatei den
Namen boardname.0102.drd.

Pads und durchgehende Vias werden in die Bohrdatei mit der Endung
.drd.0116 ausgegeben. Wurden Befestigungsbohrungen (Holes) verwendet
und der Holes-Layer bei der Ausgabe aktiviert, schreibt der CAM-Prozessor
diese Daten ebenfalls in die Datei mit der Endung .drd.0116.

Geben Sie alle diese Dateien an den Leiterplattenhersteller weiter.
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Sofern Sie nicht den EXCELLON-Treiber verwenden, bekommt der
Leiterplattenhersteller zusétzlich die Bohrertabelle name.drl, die iiber
drillcfg.ulp erzeugt wurde.

9.6 Ausgabe-Parameter einstellen

Dieser Abschnitt beschreibt, welche Einstellungen fiir die Ausgabe einer
Platine oder eines Schaltplans im CAM-Prozessor getroffen werden kénnen.

Laden Sie eine Schaltplan- oder Board-Datei iiber das Menii Datei/Offnen des
CAM-Prozessors, und treffen Sie die gewtiinschten Einstellungen.

Das CAM-Prozessor-Fenster ist in verschiedene Bereiche (Ausgabe, Job,
Optionen, Layer, Offset usw.) unterteilt. Manche Bereiche, wie Emulation,
Tolerangz, Stift, und Seite, sind nur fiir bestimmte Treiber oder Dateien
relevant und werden nur bei Bedarf angezeigt.

ol 1 CAM-Prozessor - home/ric/eagle/cam/gerber.cam - EAGLE 5.0.0 Professional

Datei Layer Fenster Hilfe
rzeugen der Blendentabelle estlickungsseite |i Lotseite estickungsdruck oben tstopmaske Bestlckun:
E der Blendentabell Bestlck it Lctseit: Bestlck druck ob Létst ke Bestick 3
o O
AR "Nr |Laver l;
Arbeitsschritt [Lotselta ] %) Spiegeln 1 Top
q 16 Bottom
Anweising | ||| C prehen 17 Pads
D [ ] Kapfilber 18 Vias
B 19 Unrouted
Device GERBER +]|| % Pos. Koord 20 Dimension
Tt ace
Ent 1 21 Pl
[Blendentabelle ]I whi ] 2 22 bPlace
@ CEiEED 23 tOrigins
eLL] %l ol 58] Pads fiillen 24 bOrigins
25 thlames
rOffeet Toleranz —Emuiation 26 bhames
| Oinch Fahrhlenden - | 1% + 1% 27 tValues
— 2 tues
| Oinch Blitzblenden - | 1% + 1%
P -
[] Thermal 31 tCream
32 bCream
33 fFinish
34 bFinish
35 1Glue
36 hGlue
[Job agsfuhren] [Schrm ausfihren ] [Beschre\bung] [ Hinzuflgen ] [ Léschen ]

> CAM-Progessor: gerber.cam, Arbeitsschritt Lotseite

Ausgabe:

& Wihlen sie unter Device den Treiber fiir das gewiinschte Ausgabegerat
bzw. Ausgabeformat.

¢ Wihlen Sie iiber die Schaltflache Datei Name und Pfad der
Ausgabedatei.
Wollen Sie eine Datei auf ein bestimmtes Laufwerk ausgeben, stellen
Sie die Laufwerksbezeichnung bzw. den Pfad der Endung voran, also
z. B. d:\%N.cmp fiir die Ausgabe der Datei boardname.cmp in das
Waurzelverzeichnis des Laufwerks D unter Windows. Fiir die Linux-
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9 Erstellen der Fertigungsunterlagen

oder Mac-Version gilt das ebenfalls, also z. B. /dev/hdc2/%N.cmp, um
die Datei auf Laufwerk hdc2 auszugeben.

%H kann als Platzhalter fiir das Home-Verzeichnis verwendet werden,
%P fiir den Verzeichnispfad der geladenen Datei.

Soll direkt an einen Plotter ausgegeben werden, geben Sie den Namen
der Druckerqueue, die mit der entsprechenden Schnittstelle des
Rechners verbunden ist, in UNC-Schreibweise an, z. B.
\\Servername\Plottername.

¢ Je nach gewéhltem Device kann nach einer Blendentabelle oder nach
einer Bohrertabelle gefragt werden. Wéhlen Sie dann den Pfad zur
Datei iiber die Schaltfldche aus.

Layer-Auswahl:

¢ Wihlen Sie die Layer, fiir die eine gemeinsame Datei erzeugt werden
soll. Klicken Sie dazu auf die Layernummern in der Liste.

Uber das Menii Layer/Alle abwiéhlen kann man zunéchst alle Layer
deaktivieren.

Mit Layer/Ausgewdhlte zeigen werden, im Gegensatz zu Alle zeigen, nur
die aktuell ausgewdihlten gezeigt.

& Bei manchen Treibern (HPGL, spezielle Plotter) ist es mdglich, in
einer zusétzlichen Spalte Color eine Farbnummer beziehungsweise
eine Stiftnummer zu wahlen.

Optionen:

& Spiegeln: Ausgabe spiegeln.

Es kann sinnvoll sein die Ausgaben, die sich auf die
Unterseite der Platine gespiegelt auszugeben.

& Drehen: Die Zeichnung wird um 90 Grad gedreht.

& Kopfiiber: Die Zeichnung wird um 180 Grad gedreht.
Zusammen mit Drehen wird die Zeichnung um
insgesamt 270 Grad gedreht.

& Pos. Koord.: Verhindert negative Koordinaten bei der Ausgabe.
Die Zeichnung wird an die Koordinatenachsen
herangeschoben, auch wenn sie schon im positiven
Koordinatenbereich ist. Negative Koordinaten fiihren
bei vielen Peripheriegeréten zu Fehlern! Diese Option
sollte standardmif3ig immer eingeschaltet sein.
Schaltet man die Option aus, werden die Koordinaten
aus dem Layout-Editor unverdndert {ibernommen.

& Entwurf: Beschleunigte Ausgabe, bei der nur die Umrisse von
Objekten erscheinen. Diese Option ist nur bei
bestimmten Treibern (HPGL, verschiedene Plotter)
einstellbar.

& Optimieren: Mit dieser Option schalten Sie die Wegoptimierung

fiir die Plotterausgabe ein oder aus. Sie sollte immer
eingeschaltet sein.
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o Pads fiillen: Diese Option ist immer eingeschaltet. Nur bei den
Treibern PS und EPS ist es moglich, diese Option zu
deaktivieren. Die Bohrlocher sind dann in den Pads und
Vias sichtbar (so wie beim Ausdruck mit PRINT).

Job:

¢ Wenn Sie einen CAM-Job definieren, der aus mehreren Schritten
besteht, ist es sinnvoll, die einzelnen Schritte zu benennen. In der
Zeile Arbeitsschritt kann man einen Namen vergeben, der oben im Tab
angezeigt wird.
Vergeben Sie beispielsweise fiir einen Arbeitsschritt den Namen
Blendentabelle: Erzeugen der Blendenkonfigurationsdatei, wird nur der
Teil vor dem Doppelpunkt als Tab-Name verwendet.

& Anweisung kann man mit einem Text versehen, wenn man vor dem
Ausfiihren des aktuellen Schrittes eine Meldung ausgeben mochte.
Zum Beispiel Bitte neues Blatt einlegen. Erst wenn diese Meldung
bestatigt wird, geht die Ausgabe weiter.

Offset:

& Offset auf einem Blatt in x- und y-Richtung.
Es konnen Werte in Inch oder Millimeter eingegeben werden, zum
Beispiel 15mm oder 0.5inch.

Toleranz:

& Toleranzen fiir Fahrblenden und Blitzblenden sind fiir die Gerber-
Treiber notwendig, die eine Blendentabelle verwenden (GERBER,
GERBER 23). Ublicherweise gibt man 1% in allen Feldern an.
Damit kompensiert man kleine Rundungsfehler in der Tabelle, die
beim Umrechnen von Inch in Millimeter und umgekehrt entstehen
konnen.

# Bei Treibern fiir die Bohrdatenerzeugung mit separater Bohrertabelle
erscheint das Feld Bohrung. Hier gibt man eine Toleranz an, die
eventuelle Rundungsfehler beim Konvertieren von Inch in Millimeter
und umgekehrt in der Tabelle kompensiert. Es hat sich der Wert von
+ 2.5% bewdéhrt.

Emulation:

¢ Wird die Emulation fiir Blenden aktiviert, nimmt das Programm
kleinere Blenden, um die Werte, die nicht in der Blendentabelle
vorhanden sind, zu emulieren. Plot-Zeiten und -Kosten steigen,
deshalb sollte man die Blenden-Emulation vermeiden, wenn es geht.

& Thermal- bzw. Annulus-Blenden in Supply-Layern werden mit
Fahrblenden emuliert, wenn auch die Optionen Thermal bzw. Annulus
gewdhlt sind.

¢ Bogen mit geraden Enden (CHANGE CAP FLAT) werden bei der
Gerber-Ausgabe immer emuliert ausgegeben, also durch diinne kurze
Linien gezeichnet.

Bbégen mit runden Enden nicht (CHANGE CAP ROUND).
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¢ Auskunft dariiber, ob und welche Blenden emuliert wurden, gibt die
Infodatei name.gpi.

Enthdlt das Layout in beliebigen Winkeln gedrehte Bauteile, muss die
Emulation aktiviert werden. Bestimmte Padformen miissen mit einer

kleineren runden Blende gezeichnet werden.

Blatt:

& Angabe der Hohe und Breite des zu bedruckenden Blattes
standardméfig in Inch. Die Angabe ist auch in Millimeter moglich,
zum Beispiel 297mm.

Stift:
& Der Durchmesser des Plotter-Stiftes wird hier in Millimeter angegeben.
& Fiir Plotter, die verschiedene Stift-Geschwindigkeiten unterstiitzen,
kann eine Angabe in cm/s erfolgen. Wird kein Wert gewdhlt, gilt die
Standardeinstellung des Plotters.

Seite:
¢ Waihlen Sie die Seite des Schaltplans, die ausgegeben werden soll.

9.7 Automatisierte Ausgabe mit CAM-
Prozessor-Jobs

Neuen CAM-Job definieren

Ein CAM-Job besteht aus einem oder mehreren Schritten, die es erlauben
beispielsweise einen vollstindigen Satz Fertigungsdaten fiir eine Platine mit
wenigen Mausklicks automatisch erstellen zu lassen. Unter einem Schritt
versteht man einen Satz von Einstellungen, wie im vorherigen Abschnitt
Ausgabe-Parameter einstellen beschrieben, der die Ausgabe einer Datei
definiert.
So definieren Sie einen Job:
¢ Starten Sie den CAM-Prozessor.
Es wird zunéchst kein Job geladen, aufler es existiert eine Datei mit
dem Namen eagle.cam im cam-Verzeichnis oder ein bestehender Job
wird {iber eine Projektdatei automatisch gestartet.
# Falls noch nicht geschehen, laden Sie eine Boarddatei, fiir die der Job
erstellt werden soll (auch mit Schaltplanen moglich).
¢ Als Basis laden Sie am besten einen bereits bestehenden Job, zum
Beispiel gerb274x.cam, iiber das Menii Datei/Offnen/Job im CAM-
Prozessor.
& Speichern Sie diesen Job unter einem neuen Namen iiber
Datei/Job Speichern. So bleibt der urspriingliche Job unveréndert.
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# Klicken Sie auf die Schaltfliche Hinzufiigen.
Es wird dabei der bisher aktuelle Schritt mit seinem vollstdndigen
Parametersatz kopiert.

& Tragen Sie im Feld Arbeitsschritt einen neuen Namen ein.

+ Falls Sie das wiinschen, tragen Sie fiir den Arbeitsschritt im Feld
Anweisung eine Meldung ein, die vor der Ausfithrung auf dem
Bildschirm erscheinen soll.

# Stellen Sie einen kompletten Parametersatz ein, also den
Ausgabetreiber (Device), die Layer, die ausgegeben werden sollen, das
Ausgabeziel (Datei), ggf. einen Skalierungsfaktor und die Optionen
(Spiegeln, Drehen, Kopfiiber...).

# Definieren Sie weitere Schritte auf die gleiche Weise.

Ganz wichtig: Zuerst mit Hinzufiigen neuen Schritt anlegen, dann die
Parameter einstellen.

& Loschen Sie einen Arbeitsschritt, falls erforderlich.

& Speichern Sie alle Schritte als einen gemeinsamen Job mit einem von
Thnen gewéhlten Namen {iber das Menii Datei/Job speichern...

Alle Schritte eines Jobs werden nacheinander ausgefiihrt, wenn Sie auf die
Schaltflache Job ausfiihren klicken.

Wenn Sie auf Schritt ausfithren klicken, wird nur der angezeigte Schritt
ausgefiihrt.

Die Schaltflache Beschreibung erlaubt eine Beschreibung des gesamten CAM-
Jobs. Diese wird im Control Panel angezeigt.

Job gerber.cam fiir Multilayer-Platinen erweitern

Flir Multilayer-Platinen kann man als Grundlage den Job gerber.cam
verwenden. Man erweitert ihn einfach um die zusétzlichen Innenlagen.
Beispiel:

Sie wollen eine Platine mit SMD-Bestiickung auf der Top- und Bottom-Seite,
einer Versorgungslage $GND in Layer 2 und einer weiteren Innenlage mit
einem Polygon VCC in Layer 15 (der in VCC umbenannt wurde) ausgeben.
Sie brauchen den Bestiickungsdruck fiir Ober- und Unterseite, Lotstopmaske
und Lotpastenmaske fiir beide Seiten.

Bevor Sie beginnen, den Job zu verdndern, speichern Sie diesen unter neuem
Namen iiber das Menii Datei/Job speichern...

Gehen Sie so vor, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben.
Folgende Schritte sollte der CAM-Job dann enthalten:
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Neu | Ausgabe- @ Ausgewdhlte Layer Bezeichnung
datei
1, 2, 15, 16, 17, 18, 20, Blendentabelle .whl
M*  %N.$$$ 21, 22, 25, 26, 29, 30,  °rzeugen
31, 32 * modifiz. Layerwahl
%N.cmp 1 Top, 17 Pads, 18 Vias ~ Bestiickungsseite
M | %N.ly2 2 $GND Supply-Layer
M  %nN.115 15 VCC, 17 Pads, 18 Vias nnenlage 15
%N.sol 16 B'ottom, 17 Pads, Lotseite
18Vias
%N.plc 21 tPlace, 25 tNames, Bestiickungsdruck oben
20 Dimension
M  %N.pls 22 bPlace, 26 bNames Bestiickungsdruck
20 Dimension unten
%N.stc 29 tStop Lotstopmaske oben
%N.sts 30 bStop Létstopmaske unten
oN.crc tCream otpastenmaske oben
M %N 31tC Lotp ke ob
M | %N.crs 32 bCream Lotpastenmaske unten

Priifen Sie jetzt nochmal, ob alle benétigten Layer zur Erzeugung der
Blendentabelle im ersten Schritt aktiv sind. Die Ausgabedatei, die im ersten
Schritt erzeugt wird, kann nicht genutzt werden. Darum sollte die Datei
boardname.$$3$ geloscht werden.

In den vordefinierten Jobs

werden alle Lagen,

die sich auf die

Platinenunterseite beziehen, gespiegelt ausgegeben. Sollte Ihr Leiterplatten-
Hersteller nicht gespiegelte Ausgaben bevorzugen, deaktivieren Sie die
Option Spiegeln in allen Schritten Ihres Jobs.

Bei der Ausgabe der Versorgungslage (hier $GND) darf nur der
Signallayer eingeblendet werden! Keine Pads, keine Vias!

Bei anderen Innenlagen, die z. B. Polygone enthalten kénnen, miissen
hingegen die Layer Pads und Vias aktiviert werden!
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Fehlermeldung: Blenden fehlen

Sollte beim Starten des erweiterten CAM-Jobs die Fehlermeldung BLENDEN
FEHLEN - ES WURDE KEINE AUSGABEDATEI ERZEUGT erscheinen, finden Sie
in der Gerber-Infodatei boardname.gpi Informationen iiber die Ursache des
Problems.

Moglicherweise sind nicht alle notwendigen Blenden definiert oder konnten
aufgrund fehlender Toleranzangaben nicht gefunden werden. Haben Sie im
Schritt Blendentabelle erzeugen auch wirklich alle benétigten Layer aktiviert?

Es konnte auch sein, dass Bauteile mit nicht runden Pads in beliebig
gedrehten Winkeln im Layout vorhanden sind. In diesem Fall muss man die
Blendenemulation einschalten.

Gerber-Infodateien

Beim Erzeugen einer Gerber-Datei wird gleichzeitig eine Infodatei mit der
Dateiendung .gpi erstellt. Diese gibt unter anderem Auskunft iiber die
verwendeten Blenden und iiber das Datenformat des Treibers.

Falls Sie einen Job fiir Gerberdaten definieren, der Dateien mit den
Namenserweiterungen wie in der vorherigen Tabelle vorgeschlagen erzeugt,
wird die Infodatei bei jedem Schritt {iberschrieben.

Wenn Sie fiir jede Ausgabedatei eine eigene Infodatei an Ihren Fotoplot-
Service bzw. Leiterplattenhersteller mitschicken sollen, gehen Sie wie folgt
vor:

Verwenden Sie den Platzhalter %I{xxx}, um der Infodatei einen besonderen
Namen zu geben. Zum Beispiel:

%N.x0xc%I{.info}
Dabei gilt: %N steht fiir den Board-Namen, xxx steht fiir beliebige Zeichen,
die die Dateierweiterung beschreiben, %I{.info} steht fiir eine zusitzliche
Erweiterung des Dateinamens um .info fiir die Infodatei.
Die ausgegebenen Dateien erhalten dann folgende Namen:

Gerberdatei: boardname.xooc

Infodatei: boardname.xxx.info
Beispiel:
Es ist die Platine myboard.brd geladen. Im Datei-Feld ist %N.cmp%I{.info}
eingetragen. Die Ausgabedatei heilt myboard.cmp, die Infodatei heif3t
myboard.cmp.info.
Die Ausgabedateien befinden sich iiblicherweise im selben Verzeichnis, wie
die Board-Datei.
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9 Erstellen der Fertigungsunterlagen

Bohrdatenerzeugung mit separater Bohrertabelle

Sollen die Bohrdaten in einem anderen Datenformat, zum Beispiel
Sieb&Meyer 1000 oder 3000 (SM1000, SM3000) oder im Excellon mit
separater Bohrertabelle (EXCELLON_RACK) erzeugt werden, ist es notwendig,
zuerst die Bohrertabelle (Rack-File) zu generieren.

Bohrertabelle (Rack-File) erzeugen

Diese Datei wird direkt im Layout-Editor fiir die Platine mit Hilfe von
drillcfg.ulp erzeugt (RUN-Befehl) und erhélt den Dateinamen boardname.drl.
Es ist natiirlich auch méglich, mit Hilfe des Texteditors eine Bohrertabelle zu
definieren.

Bei der Datenausgabe im CAM-Prozessor geben Sie im Feld Bohrertabelle nur
die Endung .drl oder den vollstindigen Pfad zur Datei an.

Beispiel fiir eine Bohrertabelle:

TO1 0.010
TO02 0.016
TO3 0.032
TO04 0.040
TO5 0.050
TO06 0.070

MaRangaben ohne Einheit werden als Zoll interpretiert. Man kann die Werte
auch mit Einheit, z. B. 0.010in oder 0.8mm angeben. Kommentare in
Bohrertabellen sind mit einem Strichpunkt gekennzeichnet, der entweder am
Zeilenanfang steht oder dem ein Leerzeichen vorangeht.

Job fiir Bohrdatenausgabe definieren
¢ Starten Sie den CAM-Prozessor.
¢ Laden Sie den mitgelieferten Job excellon.cam.

+ Andern Sie den Ausgabetreiber in EXCELLON RACK, SM1000 oder
SM3000 und {iiberpriifen Sie die eingestellten Parameter. Es diirfen
nur die Layer 44 Drills und 45 Holes aktiv sein! Keine anderen Layer!
Eine Ubersicht der aktiven Layer erhalten Sie {iber das Menii
Layer/Ausgewdhlte zeigen.

55 Falls Sie durchkontaktierte Bohrungen von nicht-
durchkontaktierten Bohrungen explizit unterscheiden wollen, wéhlen
Sie an dieser Stelle nur den Layer 44 Drills und fiigen nach dem
néchsten Punkt mit der Schaltfliche Hinzufiigen einen weiteren Schritt
an, der nur den Layer 45 Holes in eine eigene Datei ausgibt.

Fragen Sie ihren Leiterplattenhersteller, ob das die bevorzugte
Methode ist.

¢ Nach dem Verandern des Ausgabetreibers erscheint die Zeile
Bohrertabelle. Geben Sie zum Beispiel .drl an oder klicken Sie auf die
Schaltflache, um den vollstindigen Pfad zur Datei zu wéahlen.
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9.7 Automatisierte Ausgabe mit CAM-Prozessor-Jobs

55" Bei Unterscheidung von durchkontaktiert/nicht-durchkontaktiert:
Mit Hingufiigen definieren Sie einen neuen Schritt, der nur den Layer
45 Holes in eine weitere Bohrdatei mit modifiziertem Namen ausgibt.
Eventuell .ndk fiir nicht-durchkontaktiert.

# Speichern Sie den Job mit Datei/Job speichern unter einem neuen
Namen ab.

Erlauben Sie fiir die Auswahl der Bohrdurchmesser eine Toleranz, um
Rundungsfehler beim Umrechnen von Inch in Millimeter und

umgekehrt zu kompensieren. Es hat sich ein Wert von = 2.5% als
sinnvoll erwiesen.

Drill-Infodatei

Die Datei name.dri wird bei jeder Ausgabe mit einem Bohrtreiber erzeugt. Sie
enthélt eine Liste der verwendeten Bohrer und weitere Informationen zum
Datenformat.

Sollte bei der Erzeugung der Bohrdaten die Fehlermeldung BOHRUNGEN
FEHLEN — ES WURDEN KEINE BOHRDATEN ERZEUGT erscheinen, finden Sie
in der Infodatei Hinweise, welche Bohrdurchmesser in der Bohrertabelle
nicht gefunden wurden. Ergédnzen Sie die Tabelle entsprechend oder priifen
Sie die angegebenen Toleranzen.

Die Datei wird in dasselbe Verzeichnis wie die Ausgabedatei geschrieben. Auf
Wunsch kann man sie an den Leiterplattenhersteller weitergeben.

9.8 Treiberdefinition in der Datei eagle.def

Die Treiber fiir die Ausgabegeréte sind in der Textdatei eagle.def definiert.
Dort finden Sie alle Angaben, die zur Erstellung eines eigenen Treibers
erforderlich sind. Am besten, Sie kopieren den Block fiir ein Ausgabegerit der
gleichen Kategorie und dndern dann die Parameter, wo es erforderlich ist.

Die Datei eagle.def finden Sie im Verzeichnis eagle/bin.

Erstellen eines eigenen Device-Treibers

Verwenden Sie bitte einen Texteditor, der keine Steuerzeichen in die Datei
einfiigt, zum Beispiel den EAGLE-Texteditor.

Beispiel 1: Gerber(auto)-Treiber, Ausgabe in mm
[GERBER_MM33]

Type = PhotoPlotter
Long = "Gerber photoplotter"
Init = "G01*\nX000000YO00000D0O2*\n"

Reset = "X000000YO00000DO2*\nMO2*\n"
ResX = 25400
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9 Erstellen der Fertigungsunterlagen

ResY = 25400

Wheel = ""

Move = "X%06dY%06dD02*\n" ; (x, V)
Draw = "X%06dY%06dDO1*\n" ; (x, y)
Flash = "X%06dY%06dD0O3*\n" ; (X, y)

Units = mm
Decimals = 4

Aperture = "%s*\n" ; (Aperture code)
Info = "Plotfile Info:\n"\
"\n'"\

"Coordinate Format : 3.3\n"\
"Coordinate Units : 1/1000mm\n"\
"Data Mode : Absolute\n"\

"Zero Suppression : None\n"\
"End Of Block : *\n"\

N

[GERBERAUTO MM33]
@GERBER_MM33

Long = "With automatic wheel file generation"
Wheel = "" ; avoids message!

AutoAperture = "D%d" ; (Aperture number)
FirstAperture = 10

MaxApertureSize = 2.0

Beispiel 2: EXCELLON-Treiber, Ausgabe mit fithrenden Nullen

[EXCELLON-LZ]

Type = DrillStation
Long = "Excellon drill station"
Init = "%%\nM48\nM72\n"
Reset = "M30\n"
ResX = 10000
ResY = 10000
;Rack = "
DrillSize = "%sC%0.4f\n" ; (Tool code, tool size)
AutoDrill = "T%024" ; (Tool number)
FirstDrill = 1
BeginData = "%%\n"
Units = Inch
Decimals = 0
Select = "%s\n" ; (Drill code)
Drill = "X%06.0fY%06.0f\n" ;o(x, Y)
Info = "Drill File Info:\n"\
"\n"\
" Data Mode : Absolute\n"\
" Units : 1/10000 Inch\n"\
N

MaBeinheit in der Blenden-/Bohrertabelle

Die Blendentabelle wird bei der automatischen Erstellung mit dem Treiber

GERBERAUTO einheitlich in Inch-Werten definiert.

Das ist auch fiir die Bohrertabelle der Fall, die automatisch bei der Erstellung
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9.8 Treiberdefinition in der Datei eagle.def

von Bohrdaten mit dem Treiber EXCELLON in die Ausgabedatei geschrieben
wird.
Falls Thr Leiterplattenhersteller die Einheiten der Blendengrofen oder der
Bohrdurchmesser in Millimeter-Werten wiinscht, konnen Sie das durch
Andern des Treibers GERBER und GERBERAUTO beziehungsweise EXCELLON
erreichen.
Editieren Sie dazu mit einem Texteditor, der keine Steuerzeichen hinzufiigt,
die Datei eagle.def. Suchen Sie nach der Zeile

[GERBER]

bzw.
[GERBERAUTO]

und fiigen Sie am Ende des jeweiligen Abschnittes die Zeilen

Units =
Decimals =
ein.
Beispiel:

Units = mm

Decimals = 4
Um Probleme mit Rundungsfehlern bei der Umrechnung zu vermeiden,
sollten Sie bei der Ausgabe der Gerberdaten im CAM-Prozessor Toleranzen
von * 1% fiir Fahr- und Blitz-Blenden zulassen.

Fiir die Bohrertabelle suchen Sie nach der Zeile
[EXCELLON]

und dndern die Zeile
Units = Inch
in

Units = mm

9.9 Gerberdateien fur Fotoplotter mit festem
Blendenteller

Dieser Abschnitt beschéaftigt sich etwas genauer mit der Definition der
Blendentabelle. Mancher Leiterplattenhersteller verwendet vielleicht noch
einen Gerber-Plotter, der mit festem Blendenteller arbeitet. In diesem Fall
muss man die Blendentabelle an die begrenzten Moglichkeiten des Gerber-
Plotters anpassen. Dateien fiir Gerber-Fotoplotter mit festem Blendenteller
werden mit dem Treiber GERBER erstellt. Die vorherige Abstimmung mit
dem Leiterplattenhersteller ist dabei unerldsslich, da nur bestimmte Grof3en
fiir Pads und Leiterbahnen sinnvoll sind. Auflerdem muss die fiir den Plotter
passende Blendentabelle von Hand erstellt werden.

295



9 Erstellen der Fertigungsunterlagen

Es gibt verschiedene Arten von Blenden. Sie unterscheiden sich in Grée und
Form. Allgemein {iblich sind: Kreise (Round), Achtecke (Octagon), Quadrate
(Square) sowie Spezialsymbole fiir Thermal- bzw. Annulus-Blenden in
Supply-Layern. Zum Zeichnen von Leiterbahnen werden iiblicherweise runde
Fahrblenden (Draw) verwendet.

Erstellen Sie die Konfigurationsdatei name.whl gemdl den Angaben Thres
Service-Unternehmens mit dem EAGLE-Texteditor und laden Sie diese Datei
dann im CAM-Prozessor nach der Auswahl des GERBER-Treibers iiber das
Eingabefeld Blendentabelle. Siehe auch Abschnitt Ausgabe-Parameter
einstellen ab Seite 285.

Definieren einer Blendentabelle

Der CAM-Prozessor unterscheidet zwischen Fahrblenden (Draw), mit denen
z. B. Leitungen gezeichnet werden, und Blitzblenden (Flash), mit denen z. B.
Lotaugen belichtet werden. Es miissen auf alle Fille Fahrblenden definiert
sein, damit Leitungen gezeichnet werden kénnen. Wenn der Fotoplotter nicht
zwischen Fahr- und Blitzblenden unterscheidet, miissen Sie die runden oder
achteckigen Blenden zusétzlich als Draw-Blende definieren.

Folgende Blendenarten sind méglich:

Name Abmessung

Draw Durchmesser

Round Durchmesser

Square Seitenlange

Octagon Durchmesser

Rectangle Ldnge-X x Lange-Y

Oval Durchmesser-X x Durchmesser-Y
Annulus AuRendurchm. x Innendurchm.
Thermal AuRendurchm. x Innendurchm.

Diese Blendenformen werden im CAM-Prozessor so verwendet:

Draw zum Zeichnen von Wires und fir
Blenden-Emulation

Round fiir runde L&taugen

Square fiir quadratische Loétaugen und Smds

Octagon fiir achteckige Lotaugen mit gleicher
X- und Y-Abmessung

Rectangle fiir Rechtecke und Smds

Oval fiir langliche Lo&taugen

Annulus fiir Isolationsringe in Versorgungs-
Layern

Thermal fiir Anschliisse in Versorgungs-Layern

Beispiel einer Blendentabelle:

D001 annulus 0.055 x 0.000
D002 annulus 0.059 x 0.000
D017 annulus 0.063 x 0.000
D020 round 0.004
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D033 round 0.059
D040 square 0.004
D052 square 0.059
D054 thermal 0.090 x 0.060
D057 thermal 0.120 x 0.080
D105 oval 0.090 x 0.030
D100 rectangle 0.060 x 0.075
D101 rectangle 0.075 x 0.060
D110 draw 0.004

Der D-Code legt die Werkzeugnummer fest, nach mindestens einem
Leerzeichen folgt der Blendentyp, dann die Abmessung der Blende.

Angaben ohne Maf3einheit werden standardméRig als Inch-Wert interpretiert.
Die Einheit kann auch angegeben werden, z. B. 0.010in oder 0. 8mm.

Kommentare in Blendentabellen sind mit einem Strichpunkt gekennzeichnet,
der entweder am Zeilenanfang steht oder dem ein Leerzeichen vorangeht.

Blendenemulation

Eine Moglichkeit, eine Gerber-Datei zu erzeugen, obwohl nicht die exakten
Blenden vorhanden sind, ist das Zulassen der Blendenemulation. Der CAM-
Prozessor wéhlt dann eine kleinere Blende aus um grolere, die nicht in der
Blendentabelle vorkommen, damit zu emulieren. Die Emulation verursacht
allerdings ldngere Plotzeiten und damit verbunden hohere Kosten. Deshalb
sollte man die Emulation méglichst vermeiden.

Thermal- und Annulus-Symbole in Supply-Layern werden nur emuliert, wenn
man die Optionen Annulus bzw. Thermals aktiviert.

Auskunft {iber die verwendeten Blenden gibt die Infodatei name.gpi.
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Diese
Seite
wurde
absichtlich
leer
gelassen.
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Kapitel 10
Anhang

10.1 Layer und lhre Verwendung

Im Layout- und Package-Editor

1 Top Leiterbahnen oben

2 Route2 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
3 Route3 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
4 Route4 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
5 Route5 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
6 Routeb6 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
7 Route?7 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
8 Route8 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
9 Route9 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
10 RoutelO Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
11 Routell Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
12 Routel2 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
13 Routel3 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
14 Routel4 Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
15 Routel5s Innenlage (Signal- oder Versorgungs-Layer)
16 Bottom Leiterbahnen unten

17 Pads Pads (bedrahtete Bauteile)

18 Vias Vias (durchgehend)

19 Unrouted Luftlinien (direkte Signalverbindungen)
20 Dimension Platinen-Umrisse (und Kreise fiir Holes) *)
21 tPlace Bestlickungsdruck oben
22 bPlace Bestiickungsdruck unten
23 tOrigins Aufhangepunkt oben (automatisch generiert)
24 bOrigins Aufhangepunkt oben (automatisch generiert)
25 tNames Servicedruck oben (Bauteile-Name NAME)
26 bNames Servicedruck unten (Bauteile-Name NAME)
27 tValues Bauteile-Werte oben (VALUE)
28 bValues Bauteile-Werte unten (VALUE)
29 tStop Lotstopmaske oben (fiir Pads, Vias und SMDs

automat. generiert)

30 bStop Lotstopmaske unten (siehe tStop)

31 tCream Lotpaste oben (fir SMDs autom. generiert)
32 bCream Lotpaste unten (fiir SMDs autom. generiert)
33 tFinish Veredelung oben (z.B. Goldbeschichtung)
34 bFinish Veredelung unten (z.B. Goldbeschichtung)
35 tGlue Klebemaske oben (fiir SMDs)
36 bGlue Klebemaske unten (fiir SMDs)
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37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

51
52

tTest
bTest
tKeepout
bKeepout
tRestrict
bRestrict
vRestrict
Drills

Holes
Milling
Measures
Document
Reference

tDocu
bDocu

Test- und Abgleichinformationen oben
Test- und Abgleichinformationen unten
Sperrflachen fiir Bauteile oben
Sperrflachen fiir Bauteile unten
Sperrfldachen fiir Leiterbahnen oben
Sperrfldachen fiir Leiterbahnen unten
Sperrflachen fiir Vias
Durchkontaktierte Bohrungen (in Pads
und Vias)

Nicht durchkontaktierte Bohrungen (Holes)
CNC-Fras-Daten (Konturen hier zeichnen)
BemaRungen

Dokumentation

Passermarken (kann mit jeder Lage
ausgegeben werden)

Detaillierter Bestilickungsdruck oben
Detaillierter Bestilickungsdruck unten

Im Schaltplan-, Symbol- und Device-Editor

91
92
93

94
95
96

97
98

*)

Layer konnen immer mit dem Namen oder der Nummer angegeben werden.
Die Namen der Layer lassen sich iiber den LAYER-Befehl oder im DISPLAY-

Nets
Busses
Pins

Symbols
Names
Values

Info
Guide

Netze (elektrische Verbindungen)

Busse

Anschlusspunkt fiir Schaltplansymbole
mit Zusatzinformationen

Umrisse der Schaltplansymbole

Namen der Schaltplansymbole
Werte/Typenbezeichnung bei Schaltplan-
symbolen

Allgemeine Dokumentation/Hinweise
Hilfslinien zur Anordnung von Bauteilen
in (Elektro-)Schaltplédnen

Holes erzeugen automatisch Kreise in diesem Layer.
Sie dienen zur Begrenzung des Autorouters.

Menii verdndern. Die Funktion der Speziallayer bleibt erhalten.

Wollen Sie eigene Layer definieren, verwenden Sie bitte die Layernummern

iiber 100. Das Anlegen von Layern funktioniert iiber das

DISPLAY-Menii (Neu) oder direkt iiber den LAYER-Befehl. Tippen Sie
beispielsweise in der Kommandozeile zum Anlegen des Layers 200 mit dem

Namen Bemerkung Folgendes:
LAYER 200 Bemerkung

Uber das DISPLAY-Menii kann man dann Farbe und Fiillmuster des Layers

festlegen.
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10.2 EAGLE-Dateien

Folgende Dateiarten werden von EAGLE verwendet:

Name Dateiart

*.brd Platine

*.sch Schaltplan

*.1br Bibliothek

*.ulp User-Language-Programm

*.scr Script-Datei

* . txt Textdateien (auch beliebig andere
Endungen)

*.dru Design-Rules

*.ctl Steuerparameter fiir Autorouter

*.pro Protokoll des Autorouters

*.job Autorouter-Job

*.bSS Sicherungskopie des BRDs nach Ende
des Autorouters

* . cam Job-Datei des CAM-Prozessors

* . b#x Sicherungskopien von BRD (x = 1..9)

* . s#x Sicherungskopien von SCH (x = 1..9)

* 1#x Sicherungskopien von LBR (x = 1..9)

* . b## Automatische Sicherungsdatei von BRD

* . stt# Automatische Sicherungsdatei von SCH

* . 1#4# Automatische Sicherungsdatei von LBR

EAGLE fiir Linux erzeugt und erkennt Dateiendungen nur in Kleinbuch-
staben!

10.3 EAGLE-Optionen auf einen Blick

EAGLE lésst sich zum Beispiel fiir die Ausgabe von Fertigungsdaten mit dem
CAM-Prozessor direkt aus einem Terminal-Fenster unter Linux oder Mac bzw.
einem DOS-Eingabefenster unter MS Windows starten.

Da Windows-Programme Ihre Verbindung zur Konsole, von der sie gestartet
wurden verlieren, benétigen Sie die Datei eaglecon.exe (zu finden im
eagle\bin-Verzeichnis Threr Installation) um den CAM-Prozessor mit einer
Batch-Datei zu verwenden.

Diese Version ist identisch mit der eagle.exe, mit dem Unterschied, dass sie
die Verbindung zur Konsole nicht aufgibt und daher eventuelle Meldungen
des Programms an der Konsole ausgegeben werden konnen.

Geben Sie eaglecon -? ein, um die Optionen des CAM-Prozessor anzuzeigen.

Folgende Optionen sind erlaubt:

-C execute a given EAGLE Command
-Dxxx Draw tolerance (0.1 = 10 %)
-Exxx Drill tolerance (0.1 10 %)
-Fxxx Flash tolerance (0.1 = 10 %)
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-N+ Suppress message prompts
-0+ Optimize pen movement
-Pxxx plotter Pen (layer=pen)
-Rxxx drill Rack file

-Sxxx Scriptfile

-Wxxx aperture Wheel file

-X- eXecute CAM Processor
-a- emulate Annulus

-c+ positive Coordinates
-dxxx Device (-d? for list)
-e- Emulate apertures

-f+ Fill pads

-hxxx page Height (inch)
-m- Mirror output

-oxxx Output filename/channel
-pxxx Pen diameter (mm)

-q- Quick plot

-r- Rotate output 90 degrees
-sxxx Scale factor

-t- emulate Thermal

-vxxx pen Velocity

-u- rotate output 180 degrees

-wxxxXx page Width (inch)
-xxxxX offset X (inch)
—YXXX offset Y (inch)

Hierbei bedeuten:

XXX weitere Daten, wie z. B. ein Dateiname bei -W oder
eine Dezimalzahl bei -s.

Beispiele:

-W /home/user/eagle/project/aperture.whl
-s 1.25

- Option ist standardmdRig ausgeschaltet
+ Option ist standardmdaRig eingeschaltet

Beispiel:

-e schaltet Emulation ein
-e+ dto.
-e- schaltet Emulation aus

Flag-Optionen konnen ohne Wiederholung des Zeichens -
aneinander angereiht werden:

—-eatm schaltet die Emulation ein, emuliert Annulus-
und Thermalblenden und spiegelt die Ausgabe

-ea-t+ schaltet die Emulation ein, emuliert
Annulusblenden
NICHT und emuliert Thermalblenden.

Wertangabe bei Toleranzen:
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Ohne Vorzeichen gilt der Wert in beide Richtungen,
+ bedeutet positive Toleranz,
- negative Toleranz.

-D0.10 stellt die Draw-Toleranz auf * 10 %
ein
-D+0.1 -D-0.05 stellt die Draw-Toleranz auf + 10 % und

- 5 % ein

Hinweise zu den einzelnen Optionen:

-C

-F

-N

-0

-p

-R

-S

-W

Befehl ausfiihren

Diese Option fiihrt nach dem Offnen einer Datei einen
Befehl in der Kommandozeile des Editor-Fensters aus.
Siehe auch Hilfe-Funktion, Kommandozeilen-Optionen.

Toleranz fiir Draw-Blenden (0.1 = 10 %):

Default: O

Toleranz fiir Bohrer (0.1 = 10 %):
Default: 0

Toleranz fiir Blitzblenden (0.1 = 10 %):
Default: 0

Unterdriickung von Meldungen in der Kommandozeile
Diese Option schaltet Hinweise und Warnungen in der
Kommandozeile aus, so dass ein vollautomatischer Ablauf
eines CAM-Jobs gewahrleistet wird.

Default: aus

Wegoptimierung:

Mit dieser Option schalten Sie die Wegoptimierung fiir
die Plotterausgabe ein oder aus.

Default: ein

Plotter Pen (layer=pen):

Definiert bei Stiftplottern welcher Layer in welcher
Farbe (Stiftnummer) ausgegeben wird.

Example: -P1=0 -P15=1

Bohrer-Konfigurations-Datei

Mit dieser Option geben Sie die Datei mit der
Bohrerkonfiguration an.

Script-File:

EAGLE fiihrt beim Offnen eines Editor-Fensters die Datei
eagle.scr aus. Mit dieser Option kann man einen anderen
Namen oder Verzeichnis fiir das Script-File wéhlen.

Die Script-Datei wird vom CAM-Prozessor nicht gelesen.

Blenden-Konfigurations-Datei
Mit dieser Option geben Sie die Blenden-Konfigurations-
Datei an.

Kommandozeilen-Version des CAM-Prozessors starten
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-a

-C

-

-m

Annulus-Symbole emulieren
Default: aus

Positive Koordinaten

Normalerweise erstellt der CAM-Prozessor Dateien so,
dass keine negativen Koordinaten vorkommen und die
Werte in der Ndhe der Koordinaten-Achsen liegen.

Mit der Option -c- kann man diese Funktion abschalten.
Bitte seien Sie vorsichtig mit dieser Option, insbesondere
bei gespiegelten oder rotierten Ausgaben, da negative
Koordinaten im allgemeinen zu Problemen fiihren konnen.
Default: ein

Device:

Diese Option bestimmt den Ausgabetreiber. Eine Liste der
in der Datei eagle.def definierten Treiber erhalten Sie mit
eagle -d-

Emulate Apertures:

Wenn diese Option gewéhlt ist, werden nicht vorhandene
Blenden mit einer kleineren Blende emuliert. Ist sie aus-
geschaltet, werden keine Blenden emuliert, auch keine
Thermal- und Annulus-Blenden.

Default: aus

Fill Pads:

Pads gefiillt ausgeben. Diese Option kann bei
bestimmten Treibern (Typ: Generic, z. B. PostScript)
ausgeschaltet werden. Die Bohrl6cher von Pads und
Vias sind dann sichtbar.

Default: ein, fiir alle Devices

Blattlénge:

Bedruckbarer Bereich in y-Richtung (in Inch). Y-Richtung
ist dabei die Richtung, in die das Papier transportiert wird.
Siehe auch Parameter -w.

Ausgabe spiegeln:

Default: aus.

Ausgabe-Datei:

In diese Datei werden die Daten geschrieben.

Stift-Durchmesser in mm:

Wird beim Fiillen von Flachen zur Berechnung der
notwendigen Anzahl der Linien benutzt.

Default: 0

Quick Plot:

Beschleunigte Ausgabe, bei der nur die Umrisse der Objekte
erscheinen.

Default: aus
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-r Ausgabe drehen:
Die Ausgabe wird um 90 Grad gedreht.
Default: aus

-s Skalierungsfaktor:
Bei Treibern, bei denen sich im CAM-Prozessor kein
Skalierungsfaktor einstellen lésst, wird automatisch der
Faktor 1 verwendet. Default: 1

-t Thermalsymbole emulieren:
Funktioniert nur in Verbindung mit -e+.
Default: aus

-u Ausgabe um 180 Grad drehen:
In Kombination mit -r+ kann man eine Drehung um
270 Grad erreichen.
Default: aus

-v Stiftgeschwindigkeit in cm/s:
Fiir Stiftplotter, die verschiedene Stiftgeschwindigkeiten
unterstiitzen. Die Plotter-Default-Geschwindigkeit wahlt
man mit dem Wert 0.

Default: 0
-wW Blattbreite:

Bedruckbarer Bereich in x-Richtung. Siehe auch -h.
-X Offset in x-Richtung (Inch):

Kann verwendet werden, um die Zeichnung um einen
bestimmten Betrag zu verschieben.
Default: 0

-y Offset in y-Richtung (Inch):
Default: 0

Beispiel fiir den Aufruf von eaglecon.exe:

eaglecon -X -dgerber -Wblenden.whl -oplatine.sol
-D-0.1 platine.brd pad via bottom

Es wird die Gerberdatei platine.sol erzeugt. Sie enthilt Daten der Layer Pads,
Vias und Bottom. Die Toleranz der Draw-Blenden darf -10 % betragen. Es
diirften also Blenden aus der Blendentabelle blenden.whl verwendet werden,
die bis zu 10 % kleiner sind als der exakte Wert.

Werte sind mit Dezimalpunkt einzugeben!

Alle Parameter miissen in einer Zeile angegeben werden!
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10.4 Konfiguration des Textmenus

Mit Hilfe einer Script-Datei (wie zum Beispiel mit menu.scr) lasst sich das
Textmenii frei gestalten.

# Command Menu Setup
#
# This is an example that shows how to set up a complex
# command menu, including submenus and command aliases.
MENU 'Grid {\
Metric {\
Fine : Grid mm 0.1; |\
Coarse : Grid mm 1;\
FoLON
Imperial {\
Fine : Grid inch 0.001; |\
Coarse : Grid inch 0.1;\

LN
On : Grid Onj; | \
Ooff : Grid Off;\
PN
'Display {\
Top : Display None Top Pads Vias Dim; |\
Bottom : Display None Bot Pads Vias Dim; |\
Placeplan {\
Top : Display None tPlace Dim; |\
Bottom : Display None bPlace Dim;\
N
I\
te—=N\
'Fit : Window Fit; '\

Add Delete Move ';' Edit Quit\

’

Der Backslash\ am Zeilenende zeigt an, dass ein Befehl in der néchsten
Zeilen fortgesetzt wird. Hier geht der MENU-Befehl von der ersten Zeile nach
dem Kommentar bis zur letzten Zeile.
Der senkrechte Strich | wird benétigt, wenn einem Kommando innerhalb
einer Klammer { } ein weiteres folgt.

Display =
Fit
Add
Delete
Maove

Edlit
Quit

» Textmenii aus menu.scr im Layout-Editor
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10.5 Platzhaltertexte

10.5 Platzhaltertexte

Platzhalter Bedeutung

>NAME Bauteilname (evtl. + Gate-Name) 1)
>VALUE Bauteilwert/-typ 1)

>PART Bauteilname 2)

>GATE Gate-Name 2)

>SHEET Blattnummer eines Schaltplans 3)
>DRAWING NAME Zeichnungsname

>LAST DATE TIME Datum/Zeit der letzten Anderung
>PLOT_DATE TIME Zeitpunkt des letzten Ausdrucks

1) Nur im Package und Symbol
2) Nur im Symbol
3) Nur im Symbol oder Schaltplan

Alle Texte, die mit dem Zeichen > beginnen, werden als Platzhaltertexte fiir
Attribute interpretiert. Sieche ATTRIBUTE-Befehl.

10.6 Optionen fur Experten in eaglerc

Die benutzerspezifische Datei eaglerc.usr unter Windows beziehungsweise
.eaglerc unter Linux und Mac speichert verschiedenste Einstellungen, die man
wiahrend des Arbeitens mit EAGLE festlegt. Es befinden sich auch einige
Experten-Einstellungen darunter, die man nur direkt in dieser Datei machen
kann. Die wichtigsten davon sind hier genannt.

Seit Version 5.2 konnen diese Optionen auch iiber den SET-Befehl in der

Kommandozeile eines Editor-Fensters gedndert werden. Siehe auch die
Hilfefunktion zum SET-Befehl.

Ctrl fir Radiusmodus deaktivieren

Falls Sie die spezielle Funktion beim Zeichnen eines Wires, mit der man
durch Driicken von Ctrl den Radius eines Arcs definieren kann, nicht haben
wollen, so konnen Sie die Zeile

Cmd.Wire.IgnoreCtrlForRadiusMode = "1"

zur Datei hinzufiigen. Dadurch wird dieses Feature fiir alle Befehle, die Wires
zeichnen, abgeschaltet.

Device-Name als Value fiir alle Bauteile

Wenn Sie immer den Device-Namen als Bauteilwert verwenden wollen, selbst

wenn das Bauteil einen benutzerdefinierten Wert briuchte, fiigen Sie am

Ende der Datei folgende Zeile ein:
Sch.Cmd.Add.AlwaysUseDeviceNameAsValue = "1"
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Einheiten in Dialogen

Die automatische Wahl der Einheiten in Dialog-Eingabefeldern kann jetzt
durch Hinzufiigen der Zeile

Interface.PreferredUnit = "x"

ans Ende der Datei kontrolliert werden, wobei "x" den Wert "0" fiir
automatische Wahl der Einheiten (default), "1" fiir zollige Einheiten und
"2" fiir metrische Einheiten annehmen kann.

Gruppe selektieren

Da die Kontextmenii-Funktion iiber die rechte Maustaste im Konflikt mit
der Selektion einer Gruppe steht, wird eine Gruppe jetzt mit Ctrl plus rechte
Maustaste selektiert. Falls Sie die bisherige Art der Gruppenselektierung
wieder haben wollen, so konnen Sie die Zeile
Option.ToggleCtrlForGroupSelectionAndContextMenu = "1"

ans Ende der Datei anfiigen. Damit kénnen Gruppen wieder mit der rechten
Maustaste allein selektiert werden und Kontextmeniis werden mit Ctrl plus
rechte Maustaste geoffnet.

Knicke in Wires I6schen
Der DELETE-Befehl vereinigt zwei Wires zu einem Wire wenn er, mit
gedriickter Ctrl-Taste, auf deren Verbindungspunkt angewendet wird. Falls
Sie diese Funktionalitdt haben wollen ohne die Ctrl-Taste zu driicken, konnen
Sie die Zeile

Cmd.Delete.WireJointsWithoutCtrl = "1"

ans Ende der Datei anfiigen.

Konsistenz-Check

Um Schaltpldne/Layouts bearbeiten zu konnen, die nur geringfiigige
Inkonsistenzen aufweisen, kann der Benutzer einen Dialog aktivieren der es
ihm erlaubt den Editor dazu zu zwingen, die Forward-/Backannotation
durchzufiithren, selbst wenn der ERC die Dateien als inkonsistent erkannt hat.
Dies kann durch Hinzufiigen der Zeile
Erc.AllowUserOverrideConsistencyCheck = "1"

ans Ende der Datei erfolgen.

BEACHTEN SIE BITTE, DASS SIE DIES AUF EIGENES RISIKO MACHEN!!
Sollten die Dateien danach zerstort werden, kann sie womdoglich niemand

mehr wiederherstellen. SchliefSlich hat der ERC ja gemeldet, dass die
Dateien inkonsistent sind!

308



10.6 Optionen fur Experten in eaglerc

Mauszeiger neu positionieren

Normalerweise verdndert EAGLE die Position des Mauszeigers nicht von sich
aus. Wenn Sie jedoch bevorzugen, dass der Mauszeiger wieder auf den Punkt
positioniert wird, an dem er war, bevor ein Kontext-Menii ge6ffnet wurde,
fiigen Sie folgende Zeile ein:

SET Option.RepositionMouseCursorAfterContextMenu = "1"

Polygonkanten als durchgezogene Linie

Falls Thnen die Art, wie die Kanten von nicht berechneten Polygonen
dargestellt werden (als gepunktete Linien), nicht zusagt, fiigen Sie folgende
Zeile ein:

Option.DrawUnprocessedPolygonEdgesContinuous = "1"

Die Kanten werden dann mit durchgezogener Linie dargestellt.

Projekt 6ffnen

Das automatische Offnen des Projekt-Verzeichnisses beim Programmstart

(bzw. wenn ein Projekt durch Klicken auf seinen grauen Button aktiviert

wird) kann jetzt durch Hinzufiigen der Zeile
ControlPanel.View.AutoOpenProjectFolder = "0"

ans Ende der Datei unterdriickt werden.

Warnung beim Andern des Values

Einige Anwender wollen die Warnung beziiglich Bauteilen, die keinen vom
Benutzer zu vergebenden Wert haben, nicht. Diese Warnung kann jetzt durch
Hinzufiigen der Zeile

Warning.PartHasNoUserDefinableValue = "0"

ans Ende der Datei unterdriickt werden.

Zeichnungsausschnitt verschieben

Das Verschieben des Zeichnungsausschnitts erfolgt durch Click&Drag mit der
mittleren Maustaste (nicht mehr durch Driicken der Ctrl-Taste). Falls Sie die
alte Verhaltensweise wiederhaben wollen, konnen Sie dies erreichen, indem
Sie die Zeile

Interface.UseCtrlForPanning = "1"

zu Threr Datei hinzufiigen. Beachten Sie aber bitte, dass die Ctrl-Taste jetzt
fiir spezielle Funktionen einiger Befehle benutzt wird (zum Beispiel zum
Selektieren von Objekten an ihrem Aufhdngepunkt bei MOVE), so dass Sie,
bei Benutzung dieser speziellen Funktionen, dann unter Umstdnden das
Zeichenfenster unbeabsichtigt verschieben kénnen.
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10.7 Fehlermeldungen

Beim Laden einer Datei

Restring groBer als in dlterer Version

Warning :

DIESES BOARD ENTHALT PADS, DIE EINEN KLEINEREN RESTRING HABEN ALS DER

& WERT, DER AUS DEN VORGABEN DER DESIGH-RULES ERRECHNET WIRD (DIESE PADS
SIND GROSSER ALS IN VERSION 3.5). BITTE PRUFEH SIE OB DAS IN ORDHUNG IST
UND PASSEN SIE DIE DESIGH-RULES GEGEBENENFALLS AN!

| [ Abbrechen l

> Paddurchmesser verdndert

In EAGLE-Versionen vor 4.0 wurde der Pad-Durchmesser in der Bibliothek
fest definiert. Durch die jetzt giiltigen Design-Regeln wurde beim Lesen der
alten Datei ein anderer Wert errechnet und verwendet als urspriinglich
vorgegeben.

Bitte priifen und korrigieren Sie gegebenenfalls die Restring-Einstellungen.
Starten Sie in jedem Fall DRC um eventuelle Abstandsverletzungen zu
erkennen.

Bibliotheksobjekte mit gleichen Namen

P 5 Text Editor - home/ric/eagle/projects/355-update.brd.upd - EAGLE 5.0.0 Professional = | [« [O| [»
Datei  Edtieren Fenster Hilfe

Update-Bericht fiir '/home/ric/eagle/projects/355-update.brd":

Datum: 12.06.07 16:19
Alte Version: 3.55
lleue Versicon: 5.0

Diese Datei enhielt Bibliothekscbhbjekte mit gleichem MNamen,
die durch Hinzufiigen des '@'-Zeichens und einer Zahl zum
bisherigen Namen umbenannt wurden.

121 |[Einf|
> Update-Bericht: Objekte mit gleichem Namen

Der Texteditor zeigt diese Meldung, wenn Sie versuchen eine (dltere) Datei
(BRD oder SCH) zu laden, die verschiedene Versionen eines Bibliotheks-
elements enthalt. In diesem Fall werden die Bauteile zur Kennzeichnung mit
einem Namenszusatz @1, @2 usw. versehen.
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Die Meldung kann auch beim Einfiigen einer Schaltung oder eines Layouts
iiber CUT und PASTE erfolgen.

Pads, Vias werden durch Holes ersetzt

In &lteren EAGLE-Versionen konnte man Pads definieren, bei denen der
Bohrdurchmesser groler als der Pad-Durchmesser war. Das ist jetzt nicht
mehr erlaubt.

Versuchen Sie eine Board-Datei zu laden, die mit einer Vorgéngerversion
erstellt wurde und ein solches Pad enthilt, erscheint folgende Meldung:

Das Pad oder Via wird automatisch in ein Hole verwandelt, sofern es nicht in
einem Device der Bibliothek mit einem Pin iiber CONNECT verbunden
wurde.

| 4 5 Text Editor - home/ric/eagle/projects/355-update2.brd.upd - EAGLE 5.0.0 Profession;
Datei  Editieren  Fenster  Hilfe

Update-Bericht fur '/home/ric/eagle/projects/355-update2.brd": E
Datum: 12.06.07 16:25
Alte Version: 3.55

lleue Version: 5.0

Folgende Vias hatten einen Durchmesser, der kleiner als ihre Bohrung war.
Sie wurden daher durch 'Holes' ersetzt.

Signal Position

s32 (3250mil 3350mil)
&1 ] |

> Update Bericht: Via durch Hole ersetzt

]+ |

Ist eine Verbindung zu einem Pin vorhanden, also ein Pad in der Bibliothek
mit groerem Bohrdurchmesser als Aullendurchmesser definiert, erscheint
folgende Meldung:
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Z 1 Text Editor - home/ric/eagle/projects/355-update2.brd.upd - EAGLE 5.0.0 Professional :
Datei  Editieren  Fenster Hilfe

Update-Bericht fur */home/ric/eagle/projects/355-update2.brd":

D

Datum: 13.06.07 09:11
Alte Version: 3.55

lleue Versicon: 5.0

Folgende Pads hatten einen Durchmesser, der kleiner als ihre Bohrung war.

Sie wurden daher durch 'Holes' ersetzt.

Library Package Pad
40KX DIL14@3 14 @
14:1 |[Einf]| |

> Update-Bericht: Pad durch Hole ersetzt

Die Bibliotheksdatei muss in diesem Fall bearbeitet und das Pad korrigiert
werden. Anschliefend kann man das Layout mit der neuen
Bibliotheksdefinition aktualisieren.

Ungeeignete Objekte wurden nicht beriicksichtigt

Erscheint beim Laden einer Datei oder bei CUT und PASTE von einer Datei in
eine andere die Meldung Fiir diesen Zeichnungstyp ungeeignete Objekte
wurden nicht beriicksichtigt, sind in der Datenstruktur Objekte enthalten, die
nicht zu diesem Zeichnungstyp gehoren und auch nicht angezeigt werden
kénnen.

Das konnte der Fall sein, wenn die Datei aus einer der ersten EAGLE-
Versionen stammt. Die Datei kann aber problemlos weiter bearbeitet werden.
Die Datenstruktur wird beim Laden automatisch bereinigt.

Update nicht méglich

Grundsétzlich kann man alle alten Dateien bis zur Version 2.60 zuriick in der
aktuellen Version laden und weiter bearbeiten. Erscheint die Meldung Update
von Datei ... nicht méglich beim Laden einer EAGLE-Datei, die mit einer
Version vor 2.60 erstellt wurde, muss man die Datei zuerst konvertieren.

0 Update von Datei homelricicsie_archivieagleprgi205/idemot sch nicht méglich

(Datenstruktur ist &ter als ‘Version 2.60)

[eic [ Abbrechen ]

» Update-Meldung: Datei dlter als Version 2.6
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Dazu verwenden Sie das Programm update26.exe, das sich im Verzeichnis
eagle/bin befindet.

Kopieren Sie die zu konvertierenden Daten in das Verzeichnis in dem sich up-
date26.exe und auch die Datei layers.new befinden. Offnen Sie dann ein DOS-
Fenster unter Windows und wechseln Sie in das entsprechende Verzeichnis.
Tippen Sie ein:

update26 dateiname.ext

Die Datei wird konvertiert und kann anschlie@end in den neuen EAGLE
eingelesen werden. Die Meldung in der DOS-Box nach erfolgter
Konvertierung lautet: ok...
Sollte die Meldung Please define replacment for layer xoc in layers.new
kommen, haben Sie im Layout/Schaltplan/Bibliothek eigene Layer definiert.
Aufgrund der neuen Layerstruktur seit Version 2.6 muss eine neue
Layernummer (iiber 100) vergeben werden.
Dazu editieren Sie die Datei layers.new mit einem einfachen Texteditor und
fiigen z. B. als letzte Zeile in der Datei eine neue Layernummer ein.
Sie haben z. B. den Layer 55 verwendet und wollen diesem die Nummer 105
geben:

55 105

In einer Bibliothek

Package/Symbol wird verwendet

Wird ein Package oder ein Symbol in der Bibliothek schon in einem Device
verwendet, diirfen keine Pads/Pins geloscht bzw. hinzugefiigt werden.
Wihlen Sie also den PAD- oder PIN Befehl, erscheinen folgende Meldungen:

Q Das Package wird verwendet! Q Das Symbol wird verwencdet!

> Fehler beim Bearbeiten von Package/Symbol

Das Verdndern von Pads/Pins iiber CHANGE oder NAME ist jedoch erlaubt.
Diese Meldung erscheint auch, wenn man versucht das ganze
Package/Symbol mit dem REMOVE-Befehl aus der Bibliothek zu ldschen.
Man muss vorher das Device 10schen bzw. die Package-Variante oder das
Symbol aus dem Device entfernen.
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Im CAM-Prozessor

Polygon verursacht extrem groBe Plotdaten

Um unnotig grof3e Plotdateien zu vermeiden, sollten Sie dem Polygon einen
hoheren Wert fiir die Strichstdrke zuordnen (CHANGE width).

Signal 'GND' enthalt ein Polygon das extrem grofie Plotdaten verursachen kann.

Weitermachen?

| [ Abbrechen ]

> Polygone mit Strichstdrke O

Diese Meldung wird immer dann ausgegeben, wenn Sie im Layout ein Signal-
Polygon gezeichnet haben, dessen Strichstdrke unter der Auflosung des
gewdhlten Ausgabetreibers (Device) liegt.

In der Light- oder Standard-Edition

Kann die gewiinschte Aktion nicht ausfiihren

Die Light-Edition ven EAGLE kann die gewlinschte Aktion nicht ausfihren!

Weitere Hinweise entnehmen Sie bitte cer Online-Hilfe.

> Light-/Standard-Limits

Die Meldung wird gezeigt, wenn die Beschrankungen der Light- oder der
Standard-Edition iiberschritten werden. Wenn also zum Beispiel Bauteile
auBerhalb der erlaubten Layoutgrenzen abgesetzt werden sollen oder der
Autorouter gestartet werden soll, obwohl Bauteile aullerhalb der
Layoutgrenzen liegen oder eine nicht frei gegebene Innenlage angelegt
werden soll usw.
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Stichwortverzeichnis

Steuerparameter 190
A Steuerung 182
Supply-Layer 164, 195
Unerreichb. Smd 185, 187
Addlevel 239 Unterbrechen 196
Always 246, 247 Versorgungspolygone 195
Can 246 Via-Bohrdurchmesser 183
Must 246 Vorzugsrichtungen 188
Next 246 Wiederaufsetzen 190, 196
Request 239,246 Zeitbedarf 184
Airwire 18
Aktionsleiste 46, 49
Aktuelle Einheit 90 B
Alias 92
Alt )I;oschen ii’ Backup 42, 301
Ball-Grid-Array 224
Annulus-Symbol 18, 138, 163 .
. Bauteile
Attribute Aktualisieren 173
Bauteil-Attr. 124 Alpha-Blending 102
Definieren 57,123, 241 Anordnen 144
Globale A. 123 Attribute definieren 124
Autorouter Auf Lotseite 205, 252
Backup 196 Aus LBR holen 53, 65
Blind-Via 166 Aus mehreren Gates 115
Bus-Router 182 Austauschen 54,148
Design-Regeln 183 Beschreibung 206
Einseitige Platine 199 Beschriftung 206
Info 197 Drehen 144
Kostenfaktoren 190 Entwerfen 75
Layer 186 Gehause tauschen 146
Leiterbahnbreite 183 In Bibliothek kopieren 259
Meni 188 Mit Drag&Drop kopieren 260
Micro-Via 195 Name 206
Mindestabsténde 184 Package-Editor 207
Minimales Raster 181 Platzierungsraster im BRD 142
Multilayer 186 Prafix festlegen 75
Optimierung 183 Querverweise 249
Parameter laden/speichern 189 Suchen 113
Platzierungsraster 184 Technology dndern 148
Protokolldatei 198 Value immer Device-Name 307
Ripup/Retry 194 Verriegeln 65
Routing-Lauf 183 Wert 206
Routing-Raster 184 gauteileliste 97
Sicherungsdatei 196
Signal auswahlen 189 Befehl
Speicherbedarf 186 Abt?rgchen 50
Sperrflachen 68,248  Aktivieren 81
Starten 69, 188  Ausflhren 50
Statusanzeige 197 Zurticknehmen 50
Steuerdatei 198 Befehle
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ADD

ARC
ASSIGN
ATTRIBUTE
AUTO
BOARD
BUS
CHANGE
CIRCLE
CLASS
CLOSE
CONNECT
COPY
CuT
DELETE

DESCRIPTION

DISPLAY
DRC
EDIT
ERC
ERRORS
EXPORT
FRAME
GATESWAP
GRID
GROUP
HELP
HOLE
INFO
INVOKE
JUNCTION
LABEL
LAYER
LOCK
MARK
MENU
MIRROR
MITER
MOVE
NAME
NET
OPEN
OPTIMIZE
PACKAGE
PAD
PASTE
PIN
PINSWAP
POLYGON
PREFIX
PRINT
QUIT
RATSNEST
RECT
REDO
REMOVE
RENAME

53, 65, 75, 211 REPLACE 54, 65, 148
56, 68 RIPUP 67, 150
57, 83 ROTATE 52, 63, 144
57, 69, 76 ROUTE 66, 149
69 RUN 50
49, 142 SCRIPT 50
56, 121 SET 59, 100, 307
53, 64, 75, 207 SHOW 51, 62
56, 68, 85, 89 SIGNAL 69
57,119 SMASH 54, 66
57 SMD 72,204, 223
75, 213, 234 SPLIT 55, 66
52,63 TECHNOLOGY 59, 76
53, 64 TEXT 55, 67, 206
53, 64 UNDO 50
73,76 UPDATE 59, 173, 263
51, 62, 92 USE 215
70, 154 VALUE 54, 65, 76, 213, 236
58, 71 VIA 69, 82, 171
57,70, 126 WINDOW 50
70, 155 WIRE 55, 67
58, 96 WRITE 59
gi 3?2 Befehls-Parameter 48
"~ 49 Befehlseingabe
52. 63 Funktionstasten 83
" 48 History-Funktion 82
69, 82, 248 Koordinaten 88
50, 61, 135 Befehlsmenii 47
SZv 112 Benutzerfiihrung 44, 47
26: H7 Benutzeroberflache 43, 100
58, 300 Beschriftung
65 Schaltplan-Symbol 245
51, 62 Verschieben 54, 66
58, 100 Bestiickungsautomaten 270
52, 63, 82, 146 .
55, 66 Bestuc;kungsplan
51, 62, 82 Zeichnen 205
54, 65, 75 Bewegen
56, 116 Objekte 51, 62
58 Bibliothek
66 Alte Dateien updaten 28
58,75,254  Attribute definieren 241
72,204 Aus Liste entfernen 114
53,64 Bauteile suchen 112
73,90, 208 Beschreibung 214
54,65/ Device anlegen 211
56, 68, 151, 161 Eigene erzeugen 262
75 Element I6schen 71, 262
59,174 Element umbenennen 263
59 Elemente kopieren 259
69 Erstellen 203
56, 68 Inhaltsliste 96
50 Kopieren mit Drag&Drop 260
59, 71, 262 Laden (use) 37,49
72,263 Neu anlegen 217
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Offnen 58

Package anlegen 204 C
Package-Variante 233
Packages aktualisieren 263
Script-Datei erzeugen 97 CAM-Job
Symbol anlegen 207 Arbeitsschritt benennen
Ubersicht 36 Beschreibung
Bibliotheks-Editor 70| Bohrdatenausgabe
. . excellon.cam
Bildausschnitt geber.cam erweitern
Alias definieren 93 gerb274x.cam
Letzten anzeigen 50 gerber.cam
Verschieben 50 Parameter einstellen
Bildschirm CAM-Prozessor
Auffrischen 30 Anweisungsfeld
Bill Of Material 270 Arbeitsschritt benennen
Blendentabelle 266, 294 Bestgckungsdrgck
) . Bestilickungsseite
Blind-Via 18, 165, 172 Blind-, Buried Vias
Blind-Via-Ratio 134 Bohrdaten
BMP-Daten g7  Dateiendungen
Device-Treiber
Board 19 EPS-Ausgabe
Bohrdaten 267 Extrem groRRe Plotdaten
Blind/Buried Vias 284 Fehler: Blenden fehlen
Bohrertabelle (Rack) 292 Fehler: Bohrungen fehlen
drillcfg.ulp 292 Fraskonturen
EXCELLON 267 HPGL
EXCELLON_RACK 292 Innenlage
Fehler: Bohrungen fehlen 293 Job
Fihrende Nullen 294 Job laden
Infodatei 293 Klebemaske
MaReinheit Bohrertabelle 294 Lotpastenmaske
Multilayer-Platine 284 Létstopmaske
SM1000 268 Multilayer-Platine
SM1000/SM3000-Treiber 292 Optionen
SM3000 268 Pads fullen
Toleranz 293 Platzhalter
Bohrer-Konfigurations-Datei 20 Plotter
Pos. Koord.
Bohrerlegende 273 PostScript-Ausgabe
Bohrertabelle 292 Schritt, Section
Bohrplan 271 Starten

Stiftnummer zuordnen

Bohrsymbole 272 Supply-Layer

Bohrung 20, 69 Tipps
Befestigungsloch 248 Toleranz
Durchkontaktiert 267 Treiber definieren
Mindestdurchmesser 134 Uber Batchdatei starten
Nicht durchkontaktiert 267 UNC-Pfad
Von Hand bohren 269 Veredelung

bRestrict 187 Versorgungslage

Buried-Via 19, 165 Cmd-Taste

Control Panel
Ansicht aktualisieren

Core

287
289
292
275
289
274
279
285

76
279
287
281
280
284

267, 282
283
293
269
314
291
293
281

281
288

282
281
281
289
286
287
283

286
269
288
49,77
286
281
273
287
293
301
286
282
290

85
35

19, 165
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Cream
Ctrl-Taste

D

Datei
Aus alterer Version
Drucken
Laden
Léschen
Neu anlegen
Offnen
Speichern

Datenausgabe
Default

Design Rule Check
Bedeutung d. Fehler
Fehler anzeigen
Fehler billigen
Linienart
Prifungen ein-/ausschalten
Sperrflachen

Design-Regeln
Clearance, Distance
Definieren
Einheiten in Dialogen
Layer-Setup
Optionen
Restring

Desktop-Publishing

Device
Attribute
Austauschen
Description
Device-Set anlegen
Entwerfen
Gate-Name
Kopieren
Léschen
Package zuordnen
Platzhalter im Namen
Prafix
Technology
Umbenennen
Value on/off

Device-Set
Direkthilfe

Dokumentation
Doku-Druck

Drag&Drop
DRC

140 Siehe Design Rule Check
19, 85 Drehen
Drill -- siehe Bohrung

Drucken
Bildunterschrift
PDF-Datei

Durchkontaktierung -- siehe Via
DXF-Format

59
40
40, 49
49, 59 eagle.def
77 eagle.epf
19 eagle.scr
19, 154 eaglecon.exe
70, 156 eaglerc, eaglerc.usr

157 Edition
160  Light
141 Professional
141 Standard

38 Einheiten in Dialogen
134 Electrcal Rule Check
130 Billigen

g Electrical Rule Check 19

132 Elektro-Schaltplan
134 Elongation
269 Encapsulated-PostScript

19 excellon.cam
51 Experten-Optionen
214/ Exportieren
231 Grafikdaten

73, 211
212

260
71 F
212
232
2:1)’3 Fadenkreuz
235 Fang-Funktion
72 Fangradius
Farb-Einstellungen

19,231 Fehlermeldung
44,47  Beim Datei laden
DRC - Bedeutung
205 Im CAM-Prozessor
35 In Bibliothek
Ungeeignete Objekte

154
52,63
19

59, 174

176
69
98

108, 307

127

, 57,126
118, 249
137

269

292

307

95

44
55
105
101

310
157
314
313
312
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Fenster
In d. Vordergrund holen
Menu
Nummer
Position festlegen
SchlieRen

Film-Erstellung

First-Flag

Foliendruck

Font-Check
Forward&Back-Annotation

Forward&Back-Annotation
Konsistenzverlust

Fraskontur
Fraskonturen
Frasmaschine
Funktionstasten

G

Gate

Gate
Holen

141,

19, 99

57, 83,

19,

Versteckte Versorgungspins

Vertauschen
Gateswap
Gehause -- siehe Package

Gerber-Ausgabe
Annulus-Blenden
Auflésung
Blenden definieren
Blenden-/Bohrertabelle
Blenden-Emulation
Blendenemulation
Blendenformen
Blendentabelle (Bsp.)
Blendenteller
Blitzblenden
Bdgen
Fahrblenden
Fehler: Blenden fehlen
Fester Blendenteller
GERBER
gerber.cam
gerber.cam erweitern
GERBERAUTO
Hinweise gerber.cam
Infodatei
Multilayer-Platine
Supply-Layer

Gerber-Treiber
84 RS-274D
45 RS-274X

45 GND-Symbol

57 Grafik
Import
Grafikdaten erzeugen
Grid -- siehe Raster
269
Gruppe
159 Bewegen
Definieren
Drehen
178 Selektieren mit Ctrl
252
143
s
100
Hilfe-Funktion
Hilfefunktion
History-Funktion
Hole -- siehe Bohrung
232 HOME-Variable

55
115 I
54
122

65 Import

Innenlagen
287 Installation
266 Invalid Polygon
296

294

287

297 J
296

296

295 Job

296 Jjunction
Automatisch setzen
296

291
295
279
279
289
279 Keepout

279 Knick einfligen
289 Knickmodus
284 Kommandosprache

266
266

239

99
97
20

51
52,63
258
308

45
47
82
20
42

95
161
23
158

279, 288

20
105

158, 206
55, 66
151

85
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Kommandozeile

Konfigurieren
EAGLE konf.
eagle.scr
eaglerc, eaglerc.usr

Konsistenzpriifung
Konsistenzverlust

Kontaktspiegel
>CONTACT_XREF
>XREF

Kontextmenii

Koordinatenangaben
Anzeige
Kommandozeile
Modifier
Polar
Rechter Mausklick
Relativ
Textuell

Kopieren
Mit CUT/PASTE

Kreis
Gefullt

Kupferflaiche

L

Langloch

Layer
Alias definieren
Anzahl d. Signallayer
Dicke
Ein-/Ausblenden
Neu definieren
Setup
Sperrflachen
Stack
Verwendung
Wahlen

Layout-Editor

Leiterbahn
Alle I16schen
Auflésen
Verlauf glatten
Verlegen
Library
siehe Bibliothek

Light-Edition
Linie

47, 81 Fang-Funktion
Knickpunkt [6schen
100 Zeichnen
106 Linienart
108, ) jzenz
3 Erweiterung
70, 99 Information
178 Neu-Installation
Lizenzierung
118/Logo importieren
249)| schen
39, 82 Bibliothekselement
Datei
47,51, 258 Schaltplanblatt
82 Lotauge

89 Lotpastenmaske
89,258 .
gg Loétstopmaske

88, 258 Luftlinie

88 Luftlinie
Berechnen
53, 64 Ein-/Ausblenden
56, 68
248

" M

Magnetische Pads
Masse-Symbol
Mausklick
252/ Maustasten
20 Mauszeiger-Darstellung
132 Mehrbenutzer-Lizenz

133, 167 Menii
51, 62 Inhalt Parametermenti
58 Textmenu definieren

132, 164, 166 Meniileiste

20, 12; Micro-Via
299 Micro-Via
58 In Smd setzen
60 Restring, Durchmesser
Miter
64 Montagebohrung
150 Multilayer-Platine
151 4-Lagen
149 6-Lagen
8-Lagen
20 Blind-/Buried-Vias
34 Definition
Durchgehende Vias
21 Schichtdicken

67

55, 67

69,

20, 166,

67

145

150
239
87
60
44
29

101
306

46
172

172
134

20
248

166
168
170
165
161
164
167
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Via-Darstellung 166
Name
Automatisch vergeben 94
Lange 94
Verbotene Zeichen 94
Net 20
Netscript 96
Netz 20
Anknuipfungspunkt 210
Beschriftung 56
Querverweis 56, 117
Verbindungspunkt 56
Zeichnen 56
Netzklassen 119
Netzliste
Exportieren 58, 96
Nutzen erstellen 177
Objekt
Selektieren 60
Objekt-Eigenschaften 50, 61
Andern 53, 64, 207
Anzeigen 44
Voreinstellen 100
Optimierungslauf 181
Optionen-Menii 1
Package 20
Auf Unterseite 205
Aufhangepunkt 204
Austauschen 65, 147
Beschreibung 206
Definieren 204
Gedreht anlegen 257
In Bibliothek aktualisieren 261
In Bibliothek I6schen 262
Kopieren 259
Léschen 71
Neu entwerfen 72

P. wird verwendet
Pad-Durchmesser
Radiale Pad-Anordnung
Umbenennen

Variante [6schen
Variante neu anlegen
Variante umbenennen
Variante wahlen
Zuordnen

Bohrlécher anzeigen
Darstellung im Editor
Durchmesser in Innenlagen
Durchmesser, Restring
First-Flag

Form

Form andern
Layerfarbe
Létstopsymbol
Magnetische Pads

mit Langloch

Name

Name im Layout zeigen

Offset-Pad

Radiale Anordnung

Seitenverhaltnis

Stop-Flag

Thermals-Flag
Palette
Parameterleiste
Partlist
Passermarken
PBM-Daten
PDF-Ausgabe
Pfadangabe
PGM-Daten
Pick-and-Place-Daten
Pin

Anschlusspunkt

Direction

Function

Gleichnamige P.

Length

Name

Negiertes Signal

Orientation

Parameter

Swaplevel

Ubereinanderliegend

Versorgungs-Pin

Vertauschen

Visible

313
204
258

72
255
253
233
233
212

20

105

138

136

134
137, 219
137, 218
207

138

219

150

253

205
105,
219

137

258

137
140, 219
140, 219

102
47, 48
97
273
97
176
41

97
270

20
116
209
208
239
209
210
228
208
208
210
129
237

54, 65
209
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Pin-Liste 128 Professional-Edition

Pin/Pad-Liste 97 Programm
Pin/Pad-Zuordnung 213,234  Beenden
Pinlist 97 Pr°J:k|t
. nlegen
Pinswap 122 Beschreibung
Platine Datei, eagle.epf
Attribute, global 146 SchlieRen
Ausfrasungen 143, 253 Verwalten
Bauteile anordnen 144 Verzeichnis
Bauteile verriegeln 65 Zuletzt gedffnete
BeIC!SEItIg bestuickt 146 Projektdatei
Design-Regeln .
Erstellen 142 Prototypenfertigung
Layer-Aufbau 132 Priifen
Leiterbahnen verlegen 149 Konsistenz
Platzierungsraster 142 Layout
Prifen 154
Umriss festlegen 142
Vorliberlegungen 129
Platinenaufdruck 205 Q
Platinenfertigung 265
Platzhalter Querverweise
Fir Attribute 244 Format festlegen
>CONTACT_XREF 118, Fur Bauteile/Kontakte
252
>DRAWING_NAME 251 Fur Netze
>GATE 245
>LAST_DATE_TIME 251
>NAME 210, 245
>PART 245 R
>PLOT_DATE_TIME 251
>SHEET 251 Rack
>VALUE 210/ Rac
>XREF 249 Radchenmaus
Platzhaltertexte 307 Raster
PNG-Daten 97 Alias de_ﬁnieren
Alternatives R.
Polygon . Einstellen
Berechnen ein/aus . 105 Im Package einstellen
Breite d. Thermalanschlisse 153 Min. sichtbare GréRe
Isolate 153 R
Orphans 153 Ratsnest
Pour 152 Rechteck
Rank 152,162 Relais
pacing .
Thermals 153, 161 Restring
Umrissdarst. nach Ratsnest 154 RGB-Wert
Unglltiges P. 153
Zeichnen 151
Postscript 176, 269 S
PPM-Daten 97
Prafix 3 Sackloch
Prepreg 20, 165 ackloc
Schaltplan

118
118,
249
56, 117

20, 292

18
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Attribute, global
Beachtenswertes
Editor

Entwerfen
Fehlerpriifung

In anderen einfligen
Mit mehreren Seiten
Netze verlegen

Raster

Seite anlegen

Seite I6schen

Seiten sortieren
Seitenvor. ein/fausschalten
Seitenvorschau
Stromversorgung
Supply-Symbole
Versorgungsspannung
Zeichnungsrahmen

Schaltplanblatt
Anlegen
Anzahl max.
Laden
Léschen
Sortieren

Schematic

Schriftart
Andern
In Zeichnung einpragen
No vector font
Prifen
Vektor

Schriftfeld

Script-Dateien
defaultcolors.scr
Kommentar-Zeichen
Syntax

Selektionsfaktor
Seriennummer

Sheet -- siehe Schaltplanblatt
Sicherungskopie

Signal
Alle I6schen

Signallayer

Signallinie ein-/ausblenden
Signalname anzeigen

Smd

Automatische Namensverg.

Benennen
Cream-Flag
GrolRe festlegen
Lotpastenmaske
Lotstopmaske
Platzieren

Stiickliste
3 Layer
49 Symbol
47, 132 Swaplevel 54, 65,
21 Symbol
Beschriftung
Entwerfen
55 Kopieren
44/ Lsschen
159 s, wird verwendet
141,159 Umbenennen
44,141 Versorgungs-S.
251 Zeichnen
84, 95
104
96
s 1
105
45 Tastenbelegung
21 Technology
42,301 ndem
21 Terminal-Fenster
96 Testautomaten
161 Text
Drehen m. Spin-Flag
69 Editor
149 Hohe
HTML-Text
94 In Kupferlayern
205 Invertiert in Kupferlayer
224 Kopfiiber darstellen
223 Menl
140 Min. sichtbare Héhe
140 Schriftart
223 Strichstérke

123 Roundness

129 Runde Flache
33 Stop-Flag

111 Thermals-Flag

126 smp

128 Speichern

116 Datei

112|Sperrflache
112 Sperrflache
11 Fur Bauteile
1 .
128 Spiegeln
47 Spin-Flag
122 standard-Edition
gg Statuszeile
112/ Stromversorgung

137
224
224
140, 224

21

59
149, 187, 248

206
52,63
144
34

47
122
270

162
21,123, 239

122, 212, 239

21

245
73,207
259

71

313

72

239
210

83

148
301
270

220

58, 100, 306
105

55

55
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Uberstrichener Text
Variable
Vom Bauteil 16sen

Thermal-Symbol
Thermals-Flag
TIF-Daten
Titelzeile
tRestrict

U

Umgebungsvariable
UNC-Notation
Undo ein/aus

Update
Auf Update prifen
Datei alter 2.6

User Language
User-Language-Programm

Ausfiihren 50 Durchmesser in Innenlagen
bom.ulp 270 Form in Innenlagen
cam2dxf.ulp 177 Lange, Tiefe
cam2print.ulp 177 Layerfarbe
dif40.ulp 270 Lotstopmaske
drill-aid.ulp 269 Restring, Durchmesser
drill-legend.ulp 273|  Stop-Flag
drillcfg.ulp 285 Thermal-Symbol
dxf.ulp 98 voreinstellung
fabmaster.ulp 0 .
Frasdatenberechnung 268 VRestrict
gencad.ulp 270
mill-outlines.ulp 268
mount_smd.ulp 270
outlines.ulp 268 W
panelize.ulp 177
Ubersicht aller 38 Wert
unidat.ulp 270 Bauteil-Wert
Fest/anderbar
Wheel
V Wiederholungspunkte
Wire
Value Bend-Modus
. Knicke l6schen
Im Device 236 ; .
Platzhalter f. Package 520 Radiusmodus deaktivieren
Style

Platzhalter f. Symbol 229 Zusammenfassen
V. istimmer Device-Name 307
Warnung 309

Variable
$EAGLEDIR 42

94 $HOME

25T yariante
145 Léschen
138, 161, 163 Neu anlegen
140 Veranderte verwenden

g7 Vektor-Font
In Zeichnung einpragen
46 Prifung
187 :
Verbindungspunkt
Versorgungs-Gate
Versorgungslage
Autorouten
Mit einem Signal
42 Versorgungsspannungen

30 Vertauschen

Gates
105 pins

Verzeichnisse
5.,
312 Via
Blind/Buried
21,98  parstellung im Editor
Durchmesser bei INFO

42

233
255
253
256

43
44
141

56
115, 246

186
195
162

123

54
54, 65

41

21
165
138
135
136
137
171
138
141
134
141
139

100
149, 187

54, 65
76, 213

21, 296
87

21
151
308
307

66
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X Z

XBM-Daten 97 Zeichnungsrahmen 70, 250, 252
XPM-Daten 97 Zoomen 50
XREF-Label 118 Zoomlimit 44

325



	Kapitel 1 
Vorbemerkung
	1.1 Was steht im Handbuch?
	1.2 Begriffe und ihre Verwendung

	Kapitel 2 
Installation
	2.1 Was Sie erhalten haben
	2.2 Neu-Installation
	Windows
	Linux
	Mac OS X

	2.3 Update von einer älteren Version
	Erst sichern, dann installieren
	Hinweise zu Bauteil-Bibliotheken
	Bei Änderungen in der Datenstruktur

	2.4 Lizenz-Änderung bzw. -Erweiterung
	2.5 Mehrbenutzer-Lizenzen
	Hinweise zur Installation im Netzwerk
	Besonderheiten unter Windows
	Pfadangaben
	Unterschiedliche Betriebssysteme an den Arbeitsrechnern



	Kapitel 3 
EAGLE–Module und –Leistungs­klassen
	3.1 EAGLE-Module
	Layout-Editor
	Schaltplan-Editor
	Autorouter

	3.2 Die verschiedenen Leistungsklassen
	Professional-Edition
	Allgemein
	Layout-Editor
	Schaltplan-Editor
	Autorouter-Modul

	Standard-Edition
	Light-Edition


	Kapitel 4 
EAGLE im Überblick
	4.1 Das Control Panel
	Bibliotheksübersicht
	Design-Regeln
	User-Language-Programme, Script-Dateien, CAM-Jobs
	Projekte
	Menüleiste
	Datei-Menü
	Neu
	Öffnen
	Zuletzt geöffnete Projekte
	Alles speichern
	Projekt schließen
	Beenden

	Ansicht-Menü
	Aktualisieren
	Sortieren

	Optionen-Menü
	Verzeichnisse
	Sicherung
	Benutzeroberfläche
	Fensterpositionen

	Fenster-Menü
	Hilfe-Menü
	EAGLE lizenzieren
	Auf Update prüfen
	Über EAGLE



	4.2 Das Schaltplan-Editor-Fenster
	Wie Sie detaillierte Informationen zu einem Befehl erhalten
	Direkthilfe und Benutzerführung
	 Hilfefunktion

	Befehls-Parameter
	 GRID

	Die Aktionsleiste
	 USE
	 SCRIPT
	 RUN
	  WINDOW
	 UNDO/REDO: 
	 Stop-Icon
	 Go-Icon

	Das Befehlsmenü im Schaltplan-Editor
	 INFO
	 SHOW
	 DISPLAY
	 MARK
	 MOVE
	 COPY
	 MIRROR
	 ROTATE
	 GROUP
	 CHANGE
	 CUT
	 PASTE
	 DELETE
	 ADD
	 PINSWAP
	 GATESWAP
	 REPLACE
	 NAME
	 VALUE
	 SMASH
	 MITER
	 SPLIT
	 INVOKE
	 WIRE
	 TEXT
	 CIRCLE
	 ARC
	 RECT
	 POLYGON
	 BUS
	 NET
	 JUNCTION
	 LABEL
	 ATTRIBUTE
	 ERC

	Befehle, die nicht über das Befehlsmenü erreichbar sind
	ASSIGN
	CLASS
	CLOSE
	EDIT
	EXPORT
	FRAME
	LAYER
	MENU
	OPEN
	PACKAGE
	PRINT
	QUIT
	REMOVE
	SET
	TECHNOLOGY
	UPDATE
	WRITE

	Maustasten
	Selektieren von benachbarten Objekten


	4.3 Das Layout-Editor-Fenster
	Das Befehlsmenü im Layout-Editor
	 INFO
	 SHOW
	 DISPLAY
	 MARK
	 MOVE
	 COPY
	 MIRROR
	 ROTATE
	 GROUP
	 CHANGE
	 CUT
	 PASTE
	 DELETE
	 ADD
	 PINSWAP
	 REPLACE
	 LOCK
	 NAME
	 SMASH
	 MITER
	 SPLIT
	 OPTIMIZE
	 ROUTE
	 RIPUP
	 WIRE
	 TEXT
	 CIRCLE
	 ARC
	 RECT
	 POLYGON
	 VIA
	 SIGNAL
	 HOLE
	 ATTRIBUTE
	 RATSNEST
	 AUTO
	 ERC
	 DRC
	 ERRORS


	4.4 Das Bibliotheks-Editor-Fenster
	Package, Symbol, Device laden, löschen oder umbenennen
	 EDIT
	REMOVE
	RENAME

	Der Package-Editier-Modus
	Neues Package entwerfen
	 PAD
	 SMD

	Der Symbol-Editier-Modus
	Neues Symbol entwerfen
	 PIN

	Der Device-Editier-Modus
	Reale Bauteile aus Symbolen und Packages entwerfen
	 ADD
	 NAME
	 CHANGE
	PACKAGE
	CONNECT
	PREFIX
	VALUE
	TECHNOLOGY
	 ATTRIBUTE
	DESCRIPTION


	4.5 Der CAM-Prozessor
	Daten ausgeben
	Starten des CAM-Prozessors
	Job-Datei laden
	Board laden
	Ausgabe-Parameter einstellen
	Ausgabe starten
	Neuen Job definieren


	4.6 Das Texteditor-Fenster

	Kapitel 5 
Grundlegendes für die Arbeit mit EAGLE
	5.1 Möglichkeiten der Befehlseingabe
	Befehl aktivieren und Objekt wählen
	Kommandozeile
	History-Funktion
	Das Kontextmenü
	Funktionstasten
	Script-Dateien
	Gemischte Eingabe

	5.2 Die EAGLE-Kommandosprache
	Typographische Konventionen
	Enter-Taste und Strichpunkt
	Fettschrift oder Großbuchstaben
	Kleinbuchstaben
	Unterstreichungszeichen
	Leerzeichen
	Alternative Parameter
	Wiederholungspunkte
	Mausklick

	Koordinatenangaben in Textform
	Relative Angaben
	Polare Angaben
	Rechter Mausklick
	Modifier


	5.3 Raster und aktuelle Einheit
	5.4 Aliase für DISPLAY, GRID und WINDOW
	Beispiel: DISPLAY-Alias
	Beispiel: GRID-Alias
	Beispiel: WINDOW-Alias
	Editieren, Umbenennen, Löschen eines Alias

	5.5 Namen und automatische Namensgebung
	Länge
	Verbotene Zeichen und Sonderzeichen
	Automatische Namensgebung

	5.6 Import und Export von Daten
	Script-Dateien und Datenimport
	Datenexport mit dem EXPORT-Befehl
	DIRECTORY
	NETLIST
	NETSCRIPT
	PARTLIST
	PINLIST
	SCRIPT
	IMAGE


	5.7 Die EAGLE-User Language
	5.8 Forward&Back-Annotation
	5.9 EAGLE individuell konfigurieren
	Konfigurationsbefehle
	Das Menü Optionen/Einstellungen (SET-Befehl)
	Nur ausgewählte Layer anzeigen
	Inhalt der Parameter-Menüs
	Farb-Einstellungen
	Verschiedene SET-Optionen


	Die Datei eagle.scr
	Die Datei eaglerc
	EAGLE-Projektdatei


	Kapitel 6 
Vom Schaltplan zur fertigen Platine
	6.1 Schaltplan erstellen
	Schaltplan öffnen
	Raster einstellen
	Bauteile platzieren
	Zeichnungsrahmen laden
	Schaltungssymbole (Gates) platzieren
	Versteckte Versorgungs-Gates
	Bauteile aus mehren Gates platzieren

	Verdrahten des Schaltplans
	Netze verlegen (NET)
	Querverweise für Netze definieren
	Querverweise für Bauteile/Kontakte
	Netzklassen festlegen
	Busse einzeichnen (BUS)

	Pinswap und Gateswap
	Stromversorgung
	Attribute festlegen
	Globale Attribute
	Attribute für Bauteile
	Neues Attribut definieren
	Attribut-Wert ändern


	ERC – Schaltung überprüfen und korrigieren
	Schaltplanseiten organisieren
	Was noch zu beachten ist
	Übereinander liegende Pins
	Offene Pins bei MOVE
	Zusammenfügen von verschiedenen Schaltplänen


	6.2 Vorüberlegungen zur Platinenerstellung
	Überprüfung der Bauteile-Bibliotheken
	Abstimmung mit dem Platinenhersteller
	Festlegen der Design-Regeln
	Grundsätzliches
	Layers
	Clearance und Distance (Mindestabstände)
	Sizes (Mindestgrößen)
	Restring (Pad- und Via-Durchmesser)
	Shapes
	Supply
	Masks
	Misc


	6.3 Platine erstellen
	Ohne Schaltplan-Editor
	Platinenumriss festlegen
	Bauteile anordnen
	Attribute für Bauteile und globale Attribute
	Beidseitig bestückte Platinen
	Austauschen von Bauteilen oder Gehäuseformen
	PACKAGE-Befehl
	REPLACE-Befehl
	Bei konsistentem Schaltplan/Layout-Paar
	Bei einem Layout ohne Schaltplan 


	Ändern der Technology
	Sperrflächen definieren
	Routen – Manuelles Verlegen von Leiterbahnen
	Kupferflächen definieren mit POLYGON

	6.4 DRC − Layout überprüfen und Fehler korrigieren
	Das DRC-Fehler-Fenster
	Bedeutung der Fehlermeldungen

	6.5 Multilayer-Platinen
	Innenlagen
	Signallayer
	Versorgungslayer mit Polygonen und mehreren Signalen
	Versorgungslayer mit einem Signal (Supply-Layer)
	Supply-Layer und Autorouter

	Multilayer mit durchgehenden Vias
	Layer-Setup

	Multilayer mit Blind- und Buried-Vias
	Begriffsklärung
	Darstellung der Vias
	Layer-Setup
	4-Lagen-Multilayer
	
	6-Lagen-Multilayer
	8-Lagen-Multilayer

	Hinweise zum Arbeiten mit Blind-, Buried- und Micro-Vias
	VIA-Befehl
	ROUTE-Befehl
	Autorouter


	Micro-Via − ein Sonderfall des Blind-Vias

	6.6 Bauteile aktualisieren (Bibliotheks-Update)
	6.7 Schaltplan und Layout drucken
	Einstellungen im Drucken-Dialog

	6.8 Nutzen für die Datenausgabe erzeugen
	6.9 Keine Konsistenz zwischen Schaltplan und Layout – was nun?

	Kapitel 7 
Der Autorouter
	7.1 Prinzipielle Möglichkeiten
	7.2 Was man vom Autorouter erwarten kann
	7.3 Steuerung des Autorouters
	Bus-Router
	Routing-Lauf
	Optimierung

	7.4 Was ist vor dem Routen festzulegen?
	Design-Regeln
	Leiterbahnbreite und Netzklassen
	Raster
	Platzierungsraster
	Routing-Raster

	Speicherbedarf
	Layer
	Vorzugsrichtungen
	Sperrflächen
	Kostenfaktoren und weitere Steuerparameter

	7.5 Das Autorouter-Menü
	7.6 Einfluss der Kostenfaktoren und Steuerparameter
	Layerkosten
	cfBase.xx: 0..20

	Kostenfaktoren
	cfVia: 0..99
	cfNonPref: 0..10
	cfChangeDir: 0..25
	cfOrthStep, cfDiagStep
	cfExtdStep: 0..30
	cfBonusStep, cfMalusStep: 1..3
	cfPadImpact, cfSmdImpact: 0..10
	cfBusImpact: 0..10
	cfHugging: 0..5
	cfAvoid 0..10
	cfPolygon 0..30

	Maximum
	mnVia 0..30
	mnSegments 0..9999
	mnExtdSteps 0..9999


	7.7 Zahl der Ripup/Retry-Versuche
	7.8 Routen von Mehrlagen-Platinen
	Supply-Layer
	Polygone als Versorgungslagen

	7.9 Backup und Unterbrechen des Routens
	7.10 Informationen für den Anwender
	Statusanzeige
	Protokolldatei

	7.11 Parameter in einer Steuerdatei
	7.12 Praktische Tipps
	Allgemeine Hinweise
	Einseitige Platine
	SMD-Platine mit Versorgungslagen
	Was tun, wenn nicht alles entflochten wird?


	Kapitel 8 
Bauteilentwurf an Beispielen erklärt
	8.1 Definition eines einfachen Widerstandes
	Widerstands-Package
	Anlegen eines neuen Packages
	Raster einstellen
	Lötpunkte
	Pad-Name
	Bestückungsplan und Dokumentationsdruck
	Beschriftung
	Sperrfläche für Bauteile
	Beschreibung
	Hinweise

	Widerstands-Symbol
	Anlegen eines neuen Symbols
	Raster einstellen
	Pins platzieren
	Orientation
	Function
	Length
	Visible
	
	Direction
	Swaplevel

	Pin-Namen
	Schaltplansymbol

	Widerstands-Device
	Anlegen eines neuen Device
	Symbol wählen, benennen und konfigurieren
	Wahl des Packages
	Connect − Verbindung zwischen Pins und Pads
	Präfix wählen
	Value
	Description
	Speichern

	Bibliotheksbeschreibung
	Bibliothek benutzen

	8.2 Definition eines komplexen Bauteils
	Anlegen einer neuen Bibliothek
	Zeichnen des bedrahteten Gehäuses
	Raster einstellen
	Pads platzieren
	Pad-Name
	Bestückungsdruck zeichnen
	Package-Name und Package-Wert
	Sperrfläche für Bauteile
	Beschreibung
	Speichern

	Definition des SMD-Packages
	Raster einstellen
	SMD Lötflächen platzieren
	Name der SMDs
	Bestückungsdruck zeichnen
	Package-Name und Package-Wert
	Sperrfläche für Bauteile
	Aufhängepunkt
	Beschreibung
	Speichern

	Definition des Logik-Symbols für den Schaltplan
	Raster prüfen
	Pins platzieren
	Pin-Name
	Symbol zeichnen
	Platzhalter für NAME und VALUE
	Speichern

	Definition eines Versorgungsspannungssymbols
	Raster prüfen
	Pins platzieren
	Pin-Name
	Platzhalter für NAME und VALUE

	Packages und Symbole in einem Device-Set verbinden
	Symbole auswählen
	Benennen der Gates
	Festlegen des Addlevels und Swaplevels
	Auswählen der Package-Varianten
	Der Connect-Befehl
	Technologien definieren
	Präfix bestimmen
	Value
	Description
	Speichern


	8.3 Versorgungsspannungen
	Versorgungspins von Bauelementen
	Unsichtbare Versorgungspins

	Pins mit gleichen Namen

	8.4 Supply-Symbole
	8.5 Attribute
	Attribute definieren
	Attribute anzeigen
	Platzhaltertexte in Symbol und Package


	8.6 Beschriftung von Schaltplansymbolen
	8.7 Mehr zum Parameter Addlevel
	Übersicht
	Relais: Spule und erster Kontakt werden platziert
	Stecker: Einzelne Anschlussflächen sollen entfallen können
	Stecker mit Befestigungsloch und Sperrfläche

	8.8 Bauteile mit Kontaktspiegel im Elektro-Schaltplan
	Symbol anlegen
	Device anlegen
	Package anlegen

	8.9 Zeichnungsrahmen
	8.10 Bauteile auf der Lötseite
	8.11 Bauteile mit Langlöchern
	8.12 Anlegen einer neuen Package-Variante
	Passendes Package aus einer anderen Bibliothek
	Package-Variante definieren
	Connect-Befehl
	Technologien definieren
	Speichern

	Verändertes Package aus einer anderen Bibliothek verwenden
	Package kopieren
	Mit dem COPY-Befehl
	Im Control Panel

	Variante anlegen


	8.13 Packages in beliebigen Winkeln anlegen
	Gesamtes Package drehen
	Packages mit radialer Pad-Anordnung

	8.14 Bibliotheken und Bauteile verwalten
	Kopieren von Bauteilen
	Innerhalb einer Bibliothek
	Bibliothek öffnen
	Vorhandenes Element laden
	Neues Element anlegen

	Von einer Bibliothek in eine andere
	Devices
	Symbole
	Packages

	Zusammenstellen eigener Bibliotheken

	Bibliothekselemente löschen und umbenennen
	Packages in Bibliotheken aktualisieren


	Kapitel 9 
Erstellen der Fertigungsunterlagen
	9.1 Welche Daten braucht man zur Platinenfertigung?
	Gerber-Plotdaten
	GERBER_RS274X
	GERBERAUTO und GERBER

	Bohrdaten
	EXCELLON
	EXCELLON_RACK
	SM1000 und SM3000
	Weitere Bohrdaten-Treiber

	Prototypenfertigung mit einer Fräsmaschine
	outlines.ulp
	mill-outlines.ulp

	Film-Erstellung mit PostScript-Dateien
	Folienerstellung über einen Drucker
	Daten für Bestückungs- und Testautomaten
	Dokumentationsunterlagen
	Stückliste
	Bohrplan
	Bohrerlegende


	9.2 Regeln, die Zeit und Geld sparen
	9.3 Datenausgabe im Schnelldurchgang
	Job gerb274x.cam
	Job excellon.cam
	Job gerber.cam

	9.4 Welche Dateien brauche ich für meine Platine?
	Dateiliste
	Platzhalter für die Namensgestaltung für Ausgabedateien
	Hinweis zur Gestaltung der Dateiendungen


	9.5 Besonderheiten bei Multilayer-Platinen
	Einfache Innenlagen
	Supply-Layer
	Bohrdaten für Multilayer-Platinen mit Blind- und Buried-Vias

	9.6 Ausgabe-Parameter einstellen
	9.7 Automatisierte Ausgabe mit CAM-Prozessor-Jobs
	Neuen CAM-Job definieren
	Job gerber.cam für Multilayer-Platinen erweitern
	Fehlermeldung: Blenden fehlen
	Gerber-Infodateien
	Bohrdatenerzeugung mit separater Bohrertabelle
	Bohrertabelle (Rack-File) erzeugen
	Job für Bohrdatenausgabe definieren
	Drill-Infodatei


	9.8 Treiberdefinition in der Datei eagle.def
	Erstellen eines eigenen Device-Treibers
	Beispiel 1: Gerber(auto)-Treiber, Ausgabe in mm 
	Beispiel 2: EXCELLON-Treiber, Ausgabe mit führenden Nullen

	Maßeinheit in der Blenden-/Bohrertabelle

	9.9 Gerberdateien für Fotoplotter mit festem Blendenteller
	Definieren einer Blendentabelle
	Blendenemulation


	Kapitel 10 
Anhang
	10.1 Layer und Ihre Verwendung
	Im Layout- und Package-Editor
	Im Schaltplan-, Symbol- und Device-Editor

	10.2 EAGLE-Dateien
	10.3 EAGLE-Optionen auf einen Blick
	10.4 Konfiguration des Textmenüs
	10.5 Platzhaltertexte
	10.6 Optionen für Experten in eaglerc
	Ctrl für Radiusmodus deaktivieren
	Device-Name als Value für alle Bauteile 
	Einheiten in Dialogen
	Gruppe selektieren
	Knicke in Wires löschen
	Konsistenz-Check
	Mauszeiger neu positionieren
	Polygonkanten als durchgezogene Linie
	Projekt öffnen
	Warnung beim Ändern des Values
	Zeichnungsausschnitt verschieben

	10.7 Fehlermeldungen
	Beim Laden einer Datei
	Restring größer als in älterer Version

	Bibliotheksobjekte mit gleichen Namen
	Pads, Vias werden durch Holes ersetzt
	Ungeeignete Objekte wurden nicht berücksichtigt
	Update nicht möglich

	In einer Bibliothek
	Package/Symbol wird verwendet

	Im CAM-Prozessor
	Polygon verursacht extrem große Plotdaten

	In der Light- oder Standard-Edition
	Kann die gewünschte Aktion nicht ausführen




