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Kapitel 1
Vorbemerkung

Dieses Handbuch soll Thnen den grundsitzlichen Umgang mit dem
Programmpaket EAGLE und die theoretischen Zusammenhinge ver-
mitteln. Die einzelnen Kapitel sind so angeordnet, dass sie den Anwen-
der 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 The-
mas wider. An dieser Stelle soll ein kurzer Uberblick des Inhalts gege-
ben werden.

Kapitel 1 — Vorbemerkung
enthilt eine Einfithrung zum Inhalt des Handbuch.

Kapitel 2 — Installation
beschiftigt sich mit der Installation des Programm:s.

Kapitel 3 — EAGLE-Module und -Leistungsklassen
erliutert 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
beschiftigt sich mit der grundlegenden Bedienung und den
Konfigurationsméglichkeiten 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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Kapitel 8 — Bauteilentwurf an Beispielen erklirt
zeigt die Definition von Bibliothekselementen an Beispielen und
informiert iiber die Méglichkeiten 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 erklirt
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 von EAGLE 4.1
gearbeitet haben, sei die Datei UPDATE unter Linux bzw. UPDA-
TE.TXT unter Windows ans Herz gelegt. Darin sind alle Anderungen
gegeniiber den ilteren Versionen beschrieben. Die Datei befindet sich
im Verzeichnis eagle/doc. Bitte lesen Sie diese, bevor Sie die Arbeit mit
EAGLE 4.1 beginnen!

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

Zusitzliche Informationen, die Befehlsreferenz und die ausfiihrliche Be-
schreibung 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 ge-
druckter Form.
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1.2 Begriffe und ihre Verwendung

In diesem Handbuch, in der Hilfe-Funktion sowie im EAGLE-Pro-
gramm werden einige Begriffe immer wieder verwendet und als selbst-
verstindlich vorausgesetzt, so dass wir sie an dieser Stelle kurz erkliren
wollen.

Airwire:

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

Annulus-Symbol:

Ein Isolationsring, der bei einer Versorgungslage oder Kupferfliche in
der Platine um einen signalfremden Anschlufipunkt gelegt wird.
Blind-Via:

Auch Sackloch. Eine Durchkontaktierung, die beim Fertigungsprozess
einer Mehrlagen-Platine nicht durch alle Lagen gebohrt wird.

Board:

Gleichbedeutend mit Platine oder Layout.

Buried-Via:

Auch vergrabenes Via. Eine Durchkontaktierung, die bei der Herstel-
lung 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 Trigermaterial aufgebracht
sind.

Default:

Voreinstellung.

Design Rule Check (DRC):

Design Rules sind Kriterien, die der Entwickler fiir sein Layout festlegt,
z. B. Mindestabstinde zwischen Leiterbahnen, die Breite der Leiterbah-
nen oder Mindest- und Maximalmafle fiir Durchkontaktierungen. Mit
dem DRC werden diese Kriterien tiberpriift.

Device:

Ein vollstindige definiertes Bauteil in einer Bibliothek. Besteht im Nor-
malfall 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 im Layout.

Electrical Rule Check (ERC):

Bestimmte Verletzungen von elektrischen Grundsitzen kann ein

11
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Programm mit dem Electrical Rule Check erkennen. Beispiele: nicht an-
geschlossene Pins oder mehrere Ausginge, die miteinander verbunden
sind. Der ERC priift auflerdem die Konsistenz zwischen Schaltplan und
Layout.

Forward&Back-Annotation:

Ubertrigt alle Anderungen im Schaltplan sofort in ein bestehendes Lay-
out (und auch eingeschrinkt vom Layout in den Schaltplan), so dass
beide Dateien immer konsistent sind.

Gate:

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

Layer:

Zeichenebene; EAGLE kennt 255 Layer (nicht identisch mit den physi-
kalischen Layern der Platine).

Layer-Stack:

Anzahl und Anordnung der Kupferlagen, aus denen eine Platine aufge-
baut wird.

Library:

Bauteilebibliothek.

Micro-Via:

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

Miter:

Einfiigen von Gehrungsschrigen an Knicken. Zum Beispiel bei Leiter-
bahnen das Glitten des Verlaufs durch Abschrigen oder Abrunden der
Verbindungspunkte.

Net:
Elektrische Verbindung im Schaltplan.

Package:
Packages (Gehiuse) sind in einer Bibliothek gespeichert und werden im
Layout-Editor (auf der Platine) verwendet.

12
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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 bendtigt wird.

Ratsnest:
Befehl, der die Linge von Airwires zwischen mehreren Anschlusspunk-
ten minimiert.

Restring:
Verbleibende Breite des Kupferrings um eine durchkontaktierte Boh-
rung bei Pad oder Via.

Schematic:
Ein Schaltplan.

Sheet:
Blatt eines Schaltplans.

Signal:
Elektrische Verbindungen im Board.

Smd:

Nicht durchkontaktierte Lotfliche 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 Létpunkte iiber Ther-
mal-Symbole angeschlossen um das zu starke Abflieflen der Wirme
beim Loten zu verhindern.

User Language:

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

Via:

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

Wheel:

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

Wire:

Linie oder elektrische Verbindung im Board.

14



Kapitel 2
Installation

2.1 Was Sie erhalten haben

In der EAGLE-Verpackung mit aufgedruckter Lizenzvereinbarung fin-
den Sie die EAGLE-CD-ROM, eine Lizenzdiskette, das User Licence
Certificate mit dem personlichen Installationscode, ein Trainings-Hand-
buch und dieses Handbuch.

Sollten Sie fiir eine bereits vorhandene Version 4.1 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 eine Lizenzdiskette bei.

Falls Thr Computer nicht iiber ein Diskettenlaufwerk verfiigt, kann die
Datei license.key von der Lizenzdiskette auf ein anderes Medium kopiert
oder ggf. tiber einen anderen Computer in einem Netzwerk zur Verfii-
gung gestellt werden.

Verwahren Sie das User License Certificate mit Ihrem persénlichen
Installationscode an einem sicheren Ort, der fiir Unbefugte nicht zu-
ginglich 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 Lizenzkarte brauchen Sie als Nachweis Threr Lizenz fiir zukiinfti-
ge Upgrades oder Updates.

15



EAGLE-Handbuch

2.2 Neu-Installation

Die CD enthilt EAGLE fiir Windows (ab Version 95 bzw. NT 4.0) und
Linux. Neuere oder zusitzliche Informationen zur Installation finden
Sie ggf. in den README-Dateien in den jeweiligen Verzeichnissen auf
der CD-ROM oder auf einer beiliegenden Diskette.

Windows

Legen Sie die CD-ROM in das Laufwerk. Nach kurzer Zeit sollte auto-
matisch das CD-ROM-Startfenster erscheinen. Falls nicht, doppelklik-
ken Sie auf das CD-ROM-Symbol im Ordner Arbeitsplatz auf dem
Windows-Desktop.

Wihlen Sie im CD-ROM-Startfenster zunichst die Sprache, mit der Sie
arbeiten wollen. In dieser werden die Bedieneroberfliche, sprachenab-
hingige Dateien, Hilfetexte und die zusitzlichen Dokumentationsdatei-
en installiert. Klicken Sie im nichsten Fenster auf den Punkt Programm
installieren und folgen Sie einfach der Setup-Routine.

Wihrend der Installation werden Sie nach der Lizenzdiskette gefragt.
Halten Sie diese bereit.

Beim ersten Aufruf muss das Programm lizenziert werden. Geben Sie
im Fenster EAGLE lizenzieren den Pfad zur Lizenzdatei (iiblicherweise:
A:\license.key) und Thren persénlichen Installationscode, der auf dem
EAGLE User License Certificate vermerkt ist, an.

Anschlieffend startet das Programm und zeigt im Control Panel die Li-
zenzdaten an. Sie konnen die Lizenzdaten jederzeit im EAGLE Control
Panel iiber das Menii Hilfe/ Uber EAGLE anzeigen lassen.

Linux

Sie konnen entweder das RPM- oder das TGZ-Archiv benutzen, um
EAGLE auf Threm System zu installieren. Je nachdem welches Archiv
Sie wihlen, werden die Bedieneroberfliche, sprachenabhingige Dateien,
Hilfetexte und die zusitzlichen Dokumentationsdateien in der entspre-
chenden Sprache installiert. Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass
Sie die EAGLE-CD-ROM unter /cdrom gemountet haben und als User
root in Threm System angemeldet sind.

Installation des RPM-Archivs

Benutzen Sie rpm um das Paket zu installieren:

rpm -i /cdrom/german/linux/install/eagle-4.xxg-1.1386.rpm

16



Installation

Standardmifig installiert sich dieses Paket nach /opt/eagle, Sie kénnen
es aber auch in ein anderes Verzeichnis umleiten, indem Sie die rpm-
Option --prefix verwenden. Beachten Sie bitte, dass ein Shell-Script aus-
gefithrt wird, welches einen symbolischen Link auf die ausfiithrbare Da-
tei in /usr/local/bin erzeugt und die Manual-Seite nach
Jusr/local/man/manl kopiert. Sie kénnen das durch die rpm-Option
--noscripts verhindern.

Geben Sie das Kommando
/opt/eagle/bin/eagle

ein um die Produktregistrierung zu starten. Dazu benétigen Sie
Schreibrechte in diesem Verzeichnis! Sie miissen also als root eingeloggt
sein.

Installation des TGZ Archivs

Legen Sie ein neues Verzeichnis auf Threm System an (z. B. /opt/eagle):
mkdir /opt/eagle

cd /opt/eagle

Benutzen Sie tar um das Paket zu installieren:

tar xvzf /cdrom/german/linux/install/eagle-4.xxg.tgz

Wechseln Sie in das Verzeichnis das soeben aus dem Archiv extrahiert
wurde:

cd /opt/eagle/eagle-4.xxg
Rufen Sie das Installations-Script auf.
./install

Geben Sie das Kommando
bin/eagle

ein um die Produktregistrierung zu starten. Dazu benétigen Sie
Schreibrechte in diesem Verzeichnis! Sie miissen also als roor eingeloggt

sein.

Benutzung

Um EAGLE zu benutzen, legen Sie bitte ein Arbeitsverzeichnis an:
mkdir /home/username/eagle

Wechseln Sie in dieses Verzeichnis:

cd /home/username/eagle

Starten Sie das Programm:

eagle

17
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2.3 Update von einer alteren Version

Gehen Sie so vor, wie im Abschnitt Neu-Installation auf Seite 15 be-
schrieben. Bitte lesen Sie die Datei update.txt, die im EAGLE-Verzeich-
nis steht, um sich mit den Anderungen im neuen Programm vertraut zu
machen. Zusitzliche Hinweise zur Update-Installation finden Sie ggf. in
den aktuellen README-Dateien.

Sicherbeitshalber sollten Sie vorher von Ihren bisherigen Daten ein Backup
erstellen!

Daten aus vorberigen EAGLE-Versionen kénnen direkt in der neuen Ver-
sion verwendet werden. Sind die Daten aus einer EAGLE-Version vor
2.60, miissen sie mit dem Programm Update26.exe konvertiert werden.
Mebr Informationen dazu auf Seite 257.

2.4 Lizenz-Anderung bzw. -Erweiterung

Fiir eine Lizenzinderung erhalten Sie ein neues User License Certificate
mit aktualisiertem Installationscode und eine Diskette mit einer neuen
Lizenzdatei.

Starten Sie EAGLE und wihlen Sie im Control Panel im Hilfe-Menii
den Punkt EAGLE lizenzieren aus. Sie werden jetzt nach dem Pfad der
Datei license.key (auf der Lizenzdiskette) und dem Installationscode ge-
fragt. Geben Sie beides an und klicken Sie OK.

Das Programm ist jetzt neu lizenziert. Sie kénnen die Lizenzdaten je-
derzeit im EAGLE Control Panel unter Hilfe/ Uber EAGLE abrufen.

Mit dieser Methode kann man auch eine bereits installierte aktuelle
Freeware-Version zu einer vollwertigen Lizenz erweitern.

2.5 Mehrbenutzer- und Netzwerk-Lizenzen

Mehrbenutzer-Lizenzen diirfen an verschiedenen Rechnern separat
oder auch in einem Netzwerk innerhalb der Lizenzbedingungen instal-
liert werden. Der Installationsvorgang im Netzwerk lduft im Prinzip ge-
nauso wie auf einem Einzelrechner und ist im Abschnitt Neu-Installati-
on auf Seite 15 beschrieben.

Installation im Netzwerk

Eine Mehrbenutzer- bzw. Netzwerk-Lizenz unterscheidet sich von ei-
ner Einzelplatzversion in den Benutzerrechten. Sie enthilt keine
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besonderen Netzwerkmechanismen und kann so in den meisten Netz-
werken verwendet werden.

Eine typische Installation kann so aussehen:

Das EAGLE-Programm wird auf einem Server installiert. Bibliotheks-,
Design-, ULP-, Projekt- und andere Verzeichnisse konnen frei gewihlt
werden. EAGLE wird nach der Installation von einer Arbeitsstation aus
gestartet und lizenziert. Dazu braucht man im Verzeichnis eagle/bin
Schreibrechte. Nach der Installation wird die generierte Lizenzdatei
eagle.key nicht mehr verindert. Es ist kein Schreibzugriff mehr notwen-
dig.

Jetzt kann von allen anderen Arbeitsstationen EAGLE aufgerufen wer-
den. 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 benutzer-
spezifischen Konfigurationsdatei (eaglerc.usr unter Windows bzw.
~/.eaglerc unter Linux) befinden. In weiteren Unterverzeichnissen sind
zum Beispiel individuelle Projekte.

Alternativ kann jeder Rechner auf dem EAGLE verfiigbar sein soll, se-
parat lizenziert werden. Dazu kopieren Sie die im EAGLE-Programm-
verzeichnis (eagle/bin) generierte Datei eagle.key in das private Arbeits-
verzeichnis 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.

Besonderheiten unter Windows

Pfadangaben

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, bei der Pfadangabe des EAGLE-
Aufrufes 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 kénnte entstehen:

Alle Rechner, die z. B. Windows 2000 verwenden, kénnen EAGLE star-
ten. Rechner mit z. B. Windows ME nicht. Um auch die Rechner mit
Windows ME zum Laufen zu bringen, kopieren Sie bitte die Dateien
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eagle.exe und eagle.key, die sich im eagle\bin-Verzeichnis auf dem Server
befinden, nach z. B. eagle2000.exe und eagle2000.key. Alle Rechner mit
Windows 2000 starten nun EAGLE mit dem Aufruf

EAGLE2000
Anschlieflend starten Sie EAGLE von einem Rechner mit Windows ME
und lizenzieren diesen mit dem Installationscode und der Lizenzdisket-

te erneut. Die Datei eagle.key ist dann fiir alle Windows-ME-Rechner
giltig. Der Start des Programms erfolgt mit

EAGLE

Sie benétigen zum Kopieren und Lizenzieren Schreibrechte im Ver-
zeichnis eagle/bin!
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Kapitel 3

EAGLE-Module und -Leistungs-
klassen

3.1 EAGLE-Module

EAGLE wird in verschiedenen Ausfithrungen angeboten. Sie kénnen
den Layout-Editor mit einem zusitzlichen Autorouter-Modul oder/und
mit einem Schaltplan-Modul erweitern. Modul deshalb, weil sich
EAGLE auch mit Zusatz-Modul(en) immer so verhilt wie ein in sich
geschlossenes Programm. Die Bedienung ist immer einheitlich.

Layout-Editor, das Grundprogramm

Die Grundausfithrung von EAGLE enthilt den Layout-Editor, mit dem
Sie Platinen entwerfen kénnen. Darin enthalten sind der Bibliotheks-
Editor, der CAM-Prozessor und ein Texteditor. Mit dem Bibliotheks-
Editor kénnen Sie schon in der Grundausfithrung Gehiuse und Schalt-
plansymbole bearbeiten. Der CAM-Prozessor ist das Ausgabepro-
gramm, mit dem Sie die Fertigungsdaten (z. B. Fotoplot- und Bohrda-
teien) erzeugen. Es ist ebenfalls moglich User-Language-Programme
und Script-Dateien zu nutzen.

Schaltplan-Modul

Wenn Sie das Schaltplan-Modul besitzen, zeichnen Sie zunichst einen
Stromlaufplan. Man kann mit einem Mausklick jederzeit die zugehorige
Platine erzeugen. EAGLE wechselt dann in den Layout-Editor, wo die
Bauelemente mit den Luftlinien (Sollverbindungen) neben einer Leer-
platine platziert sind. Von da an kénnen Sie wie gewohnt im Layout-
Editor weiterarbeiten. Schaltplan und Layout werden von EAGLE auto-
matisch konsistent gehalten (Forward&Back-Annotation). Schaltpline
konnen aus maximal 99 Einzelblittern (Sheets) bestehen.
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Autorouter

Ist das Autorouter-Modul vorhanden, haben Sie im Layout-Editor die
Moglichkeit, vorher definierte Sollverbindungen (dargestellt als Luftli-
nien) automatisch verdrahten zu lassen. Dabei kdnnen Sie einzelne Net-
ze, Gruppen von Netzen oder alle noch nicht gerouteten Verbindungen
dem Autorouter iibergeben (AUTO-Befehl). Dabei werden verschiede-
ne Netzklassen mit unterschiedlichen Leiterbahnbreiten und Min-
destabstinden beriicksichtigt.

3.2 Die verschiedenen Leistungsklassen

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

Professional Edition

Allgemein

* maximale Zeichenfliche 64 x 64 Zoll (ca. 1,6 x 1,6 m)
* Auflssung 0,0001 mm (0,1 micron)

* Raster in Millimeter und Zoll einstellbar

* Bis zu 255 Zeichnungs-Layer

* Ausfithren von Befehlsdateien (Script-Dateien)

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

¢ Einfaches Bearbeiten von Bibliotheken

* Zusammenstellen eigener Bibliotheken aus vorhandenen durch
Drag&Drop

* Einfaches Erzeugen neuer Package-Varianten aus anderen Biblio-
theken durch Drag&Drop

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

* Bibliotheksbrowser und bequeme Bauteil-Suchfunktion

* Unterstiitzung verschiedener Bauteile-Technologien (z. B. 74L00,
741.500..)

* Erzeugung von Fertigungsdaten fiir Plotter, Fotoplotter und
Bohrmaschine, oder als Grafikdatei mit dem CAM-Prozessor

* Ausdruck tiber System-Druckertreiber
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* Vom Benutzer frei programmierbare User-Language, zur Erzeu-
gung von Daten z. B. fiir Bestiickungs-, Test- und Frisautomaten
und beliebigen anderen Datenformaten

* Stiicklisten-Erzeugung mit Datenbank-Support (bom.ulp)
* Drag&Drop-Funktion im Control Panel
* Automatische Backup-Funktion

Layout-Editor
* Konventionelle und SMD-Technik (auf beiden Seiten)
* Blind- und Buried-Via-Technik
* Drehen von Elementen in beliebigen Winkeln (0.1-Grad-Schritte)
* Texte kénnen in beliebiger Ausrichtung platziert werden

* Dynamisches Berechnen der Signallinien beim Entflechten der
Platine

* Verlegen der Leiterbahnen in beliebigen Radien méglich
* Mitering zum Glitten von Leiterbahnknicken

* Design Rule Check (priift z.B. Platine auf Kurzschliisse)
* Copper Pouring (Auffiillen z. B. mit Massefliche)

* Einfache Nutzung verschiedener Package-Varianten

Schaltplan-Editor
* Bis zu 99 Blitter pro Schaltplan
* Einfaches Kopieren von Bauteilen
* Online-Forward&Back-Annotation zwischen Schaltplan und Pla-
tine
* Automatische Platinen-Generierung
* Automatische Verdrahtung der Versorgungsspannung

* Electrical Rule Check (priift Schaltplanlogik und Konsistenz zwi-
schen Schaltplan und Platine)

Autorouter-Modul
* Vollstindig in die Basis-Software integriert
* Verwendet die im Layout giiltigen Design-Regeln

* Wechsel zwischen manuellem und automatischem Routen in je-
dem Entwicklungsstadium der Platine

* Ripup-und-Retry-Algorithmus
* Steuerung durch Kostenfaktoren (vom Benutzer definierbar)
* Kleinstes Routing-Raster 0,02 mm (ca. 0,8 Mil)
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* Platzierungsraster beliebig

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

* Volle Unterstiitzung von Blind- und Buried-Vias

* Beriicksichtigt verschiedene Signalklassen bzgl. Leiterbahnbreite
und Mindestabstand

Standard-Edition

Mit der Standard-Edition kénnen Platinen bis zu einer maximalen Pla-
tinengrdéfle von 160 mm x 100 mm erzeugt werden. Die Bauteile kénnen
nur im Koordinatenbereich (0 0) bis (160 100) [mm] platziert werden.

Die Anzahl der Signal-Layer ist auf 4 begrenzt. Es sind also zwei Innen-
lagen méglich.

Light-Edition

Die Light-Edition erlaubt Platinen mit einer maximalen Platinengréfie
von 100 mm x 80 mm (halbes Europakarten-Format).

Es kénnen maximal 2 Signallagen (Top und Bottom) benutzt werden.

Schaltpline konnen nur auf einem Blatt gezeichnet werden.

24



Kapitel 4
EAGLE im Uberblick

4.1 Das Control Panel

Das Control Panel erscheint standardmiflig 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 gebriuchlichen Dateimanagern, die in verschie-
densten Anwendungen und Betriebsystemen zum Einsatz kommen.
Jede EAGLE-Datei wird in der Baum-Ansicht mit einem kleinen Sym-
bol gekennzeichnet.

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

Das Control Panel unterstiitzt Drag&Drop, auch zwischen verschiede-
nen Programmen. So kann man beispielsweise Dateien kopieren, ver-
schieben oder Verkniipfungen auf dem Desktop erstellen. User-Langua-
ge-Programme oder Script-Dateien, die man mit der Maus aus dem
Control Panel in ein Editor-Fenster zieht, werden automatisch gestar-
tet. Ziehen Sie mit der Maus z. B. eine Board-Datei in den Layout-Edi-
tor, wird die Datei gedtfnet.

Durch die Baum-Ansicht erhilt man rasch einen Uberblick iiber Biblio-
theken, Design-Regeln, User-Language-Programme, Script-Dateien,
CAM-Jobs und Projekte. Zu den Projekten kénnen, aufier Schaltplinen
und Layouts, auch spezielle Bibliotheken, Text-, Fertigungs- und Doku-
mentationsdateien gehoren.

Nach dem ersten Aufruf prisentiert sich das Control Panel dhnlich wie
im folgenden Bild gezeigt. Selektiert man ein Objekt in der Baum-An-
sicht, werden im rechten Teil des Fensters weitere Informationen dazu
angezeigt.

Klicken Sie einfach auf verschiedene Ordner und Dateien, um die Mog-
lichkeiten des Control Panels zu erforschen.
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Control Panel - EAGLE 4.12 Professional
Datel Ansicht Optionen Fenster tiife

Hame Beschisbung 4| TTL Devices, 74xx Series with European Symbols
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23w Quad Zingut NAND buffer « bt femaster.com MewCormpare. a5
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[Ehexapod sch
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Das Control Panel: Rechts die Beschreibung zur TTL-Bibliothek

Bibliotheksiibersicht

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

Doppelklicken Sie auf den Eintrag Bibliotheken. Der Bibliothekszweig
offnet sich und Sie sehen die verfiigbaren Bibliotheken. Im Beschrei-
bungs-Feld sehen Sie eine Kurzbeschreibung zum Inhalt. Wird eine Bi-
bliothek selektiert, sehen Sie im rechten Teil des Control Panels aus-
fithrliche Informationen zur Bibliothek. Doppelklicken Sie auf eine
Bibliothek, zeigt sich der Inhalt mit einer kurzen Beschreibung jedes
Elements. Devices und Packages werden mit einem kleinem Symbol
markiert.

Selektieren Sie nun ein Device.

Rechts erscheint die Beschreibung des Devices und eine Abbildung da-
von. Darunter werden die méglichen Package- und Technologie-Varian-
ten 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, hingt das De-
vice, sobald Sie sich mit der Maus iiber dem Schaltplan-Editor-Fenster
befinden, an der Maus. Jetzt koénnen Sie es im Schaltplan platzieren.
Sollten Sie nur mit dem Layout-Editor arbeiten, funktioniert das selbst-
verstindlich auch mit Packages. Es ist ebenfalls méglich ein Device mit
Drag&Drop von der Baum-Ansicht aus in einen Schaltplan zu ziehen
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und dort zu platzieren. Besitzt es mehr als nur eine Package-Variante,
dffnet sich automatisch der ADD-Dialog, um die gewiinschte Gehiuse-
form zu wihlen.

Der griine Marker hinter einem Bibliothekseintrag zeigt an, dass diese
Bibliothek 7z 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 Bi-
bliothek nicht beachtet.

Wird EAGLE ohne Projekt gestartet (es wird keine eagle.epf-Datei gela-
den; das Projekt wurde geschlossen bevor EAGLE zuletzt beendet
wurde) und dann ein neues Projekt angelegt (O Datei/Neu/Project),
sind automatisch alle Bibliotheken 77 use. Wird aber vorher ein Projekt
gedftnet, fiir das schon eine bestimmte Auswahl an Bibliotheken getrof-
fen wurde, wird diese Auswahl in das neue Projekt iibernommen.

Sofern parallel zum Control Panel ein Bibliotheks-Editor-Fenster geofi-
net ist, kann man iiber Drag&Drop ein vollstindiges Device oder ein
Package aus der Baum-Ansicht in die gedffnete Bibliothek ziehen. Da-
bei wird das Element von der einen in die andere Bibliothek kopiert.

Control Panel - EAGLE 4.12 Professional
Datei Ansicht Optionen Fenster Hiffe

Name Beschichbung a * Wb
= Biblotheken 74*37

- Gl o CMDS Logic Devices, 4000 Seres

= Gl o d1ex Seties Devices Quad Zireut NAND buffer

@ Gl © Riesistors, Capasiors. Industors

= (s o TTL Devices, M4 Seties wih Ewopean Syrbol

Quad 2inpt MAND bufer
Dual In Line Package

f#Lccao Leadiess Chip Carier Ceramic Package " ﬂ,_ Z:Dge_
#5014 Small Dutine package 150 mil e e
iD;- :
L e

= Design Aegeln Design Rules " .

Aedetau EABLE Design Rules F . Dual In Line Package
= UserLanguage Progiamme svene

Hlbomup Stiiekliste exportieren

dif40.ulp Export DIF 4.0 format
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ril-cutines.ulp Expot miling data for 2 board lapaut 24370 s074 Srnall Qutine package 150 mil

atcien FAATFK Lcco Leadess Chip Carrer Ceranic Package
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Eimenuser Ceramand M Setup. TAMLEITD 5014 Small Dutiine package 150 mil
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Bl excelon, cam Erzzugt Bohrdaten im Excellon-F omat 74BL53TH DIL14 Dual In Line Package
f gert27dn cam Erzeug) Extendzd Getber-Fomat [AS274) FALSITD 014 Sl Qutine package 150 mil
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= Projekte Froiskt-Verzsichnis TSI DiLTe DualIn Line Package
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# (@ singlesided ° Beispiel-Projekt i einseiliges Autarouten
= Crutorial Beispiel Dateien fit das Trairings Handbuch
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< 3 ||= >
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Control Panel: Bibliotheksiibersicht mit Device-Ansicht
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Design-Regeln

In EAGLE kann man fir die Platinen-Entwicklung spezielle Design-Re-
geln festlegen. Diese kénnen als Datensatz in speziellen Dateien gesi-
chert werden (*.dru).

Im Zweig Design-Regeln der Baum-Ansicht legt man fest, welcher Para-
metersatz fiir das aktuelle Projekt gilt. Sind noch keine Angaben zu den
Design-Regeln (O Bearbeiten/Design-Regeln...) getroffen, gibt EAGLE
Parameter vor. Die Markierung rechts vom Dateieintrag, legt den De-
fault-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 100.

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

Diese Eintrige 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 Da-
ten mit dem CAM-Prozessor. Wird eine dieser Dateien im Control Pa-
nel selektiert, sehen Sie eine ausfiihrliche Beschreibung zur Datei.

Die Pfade konnen iiber das Menti Optionen/Verzeichnisse eingestellt
werden. Dazu finden Sie spiter in diesem Kapitel mehr.

Projekte

Vom Control Panel aus werden die verschiedenen Projekte verwaltet.
Nach dem Aufklappen des Zweigs Projekte erscheinen verschiedene
Ordner. Diese befinden sich an der Stelle, die tiber das Menti Optio-
nen/Verzeichnisse im Feld Projekte gewihlt wurde. Es diirfen auch meh-
rere Pfade angegeben werden.

Ein Projekt besteht iblicherweise aus einem Ordner (Verzeichnis), das
den Namen des Projekts reprisentiert und einer projektspezifischen
Konfigurationsdatei mit dem Namen eagle.epf. In diesem Ordner befin-
den sich iiblicherweise alle Dateien, die zu Threm Projekt gehoren, zum
Beispiel Schaltplan- und Board-Datei, besondere Bibliotheken, Script-
Dateien usw.

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

Im Projekte-Zweig wihlt 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 Pro-
jekte 6ffnen und auch wieder schlieffen. Klickt man auf einen grauen
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Marker, wird er griin und das entsprechende Projekt wird gedffnet. Er-
neutes Klicken auf den griinen Marker oder ein Klick auf einen anderen
Marker schlieflt das aktuelle Projekt bzw. 6ffnet anschlieflend gleich das
andere Projekt. So kann man bequem zwischen verschiedenen Projekten
wechseln.

Beim Beenden eines Projekts werden die aktuellen Einstellungen in der
entsprechenden Datei eagle.epf gespeichert, sofern die Option Projekt-
datei automatisch sichern im Menti Optionen/Sicherung aktiviert ist.

Im Projekte-Zweig legen Sie neue Projekte mit rechtem Mausklick auf
einen Ordner an. Es 6ffnet sich ein Kontextmenti, das das Anlegen von
neuen Dateien und Verzeichnissen bzw. das Verwalten der einzelnen
Projekte erlaubt.

Wihlen Sie die Option Newu/Projekt, erscheint ein neuer Verzeichnisein-
trag, dem Sie den Projektnamen geben. Dabei wird in diesem Verzeich-
nis automatisch die Projektdatei eagle.epf angelegt.

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

Control Panel - EAGLE 4.12 Professional

Datei Ansicht Optionen Fenster tife

Name Beschiebung [ Hexapod-Beispiel-Projekt
3-Dbliotheken Besteh o PlatinersDatel.
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Bl cemed.sch x
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< 5

Gileagel¢1 iprojects|examples hexapod

Kontextmenii zur Projekt-Verwaltung

Das Kontextmenii enthilt unter anderem den Punkt Beschreibung editie-
ren. Hier kann man eine Beschreibung des Projekts eingeben, die im
Feld Beschreibung angezeigt wird.
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Meniileiste

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

Datei-Menii

Das Datei-Menti enthilt folgende Eintrige:

Neu

Erzeugt eine neue Datei des Typs Layout (Board), Schaltplan (Schema-
tic), Bibliothek (Library), CAM-Job, ULB, 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 ge-
héren im Regelfall Schaltplan und Layout, evtl. besondere Bibliotheken,
Script-Dateien, User-Language-Programme, Dokumentationsdateien
usw. und die Datei eagle.epf, in der projektspezifische Einstellungen ge-
speichert werden.

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

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

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

Offnen

Bereits existierende Dateien der oben genannten Typen lassen sich da-
mit 6ffnen.

Zuletzt gedffnete Projekte

Listet die Projekte auf, die kiirzlich bearbeitet wurden.

Alles speichern

Alle verinderten Dateien werden abgespeichert. Die aktuellen Einstel-
lungen fiir das Projekt werden in der Datei eagle.epf gespeichert.

Projekt schlieRen

Schliefit 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 heiflt, die Anordnung der Fenster und die in der Projektdatei ge-
speicherten Betriebsparameter bleiben unverindert. Ist beim Beenden
kein Projekt geladen, wird beim nichsten Start nur das Control Panel
geladen.

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

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 Eintrige durch Strichpunkt, in der Linux-Versi-
on durch Doppelpunkt. Fiir den Texteditor ist das Projekte-Verzeichnis
das Default-Verzeichnis.

Das Projekte-Verzeichnis enthilt Unterverzeichnisse, die einzelne Pro-
jekte reprisentieren. 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 gehéren, z. B. Schaltplan und Layout,
Textdateien, Fertigungsdaten, Dokumentationsdateien und so weiter.
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Verzeichnisse

Bibliotheken SEAGLEDIRbr
Design-Regaln $EAGLEDIR \dm
Uszer-Language-Programme | $EAGLEDIR Wwip
Script-Dateien $EAGLEDIR zcr
CaM-Jobz $SEAGLEDIR zam
Erojekte $EAGLEDIR projects
I ] 4 l [ LDiurchzuchen ] [ Aibbrechen ]

Der Verzeichnisse-Dialog im Menii Optionen

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

In der Abbildung oben sehen Sie die Default-Einstellungen.
S$EAGLEDIR steht fur 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, wihlt EAGLE
unter Windows das Verzeichnis fiir Eigene Dateien. Das entspricht dem
Eintrag

HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersi-
on\Explorer\Shell Folders\Personal

in der Windows Registry.

Sie diirfen natiirlich auch absolute Pfadangaben wihlen.

Bitte beachten Sie:
Die HOME-Variable darf nicht in das Wurzel-Verzeichnis eines Laufwerks

zeigen.

Sicherung

Beim Abspeichern von Dateien legt EAGLE eine Sicherungskopie an.
Im Dialog Datensicherung kénnen Sie einstellen, wie viele Siche-
rungs-Kopien maximal angelegt werden (Default: 9). Die Sicherungs-
Dateien werden durch die Dateiendungen unterschieden und fortlau-
fend numeriert. Schaltplan-Dateien erhalten die Endung s#x, Board-Da-
teien b#x und Bibliotheks-Dateien [#x, wobei x = 1 bis 9 sein kann. Die
Datei mit x=1 ist die jiingste Sicherung.

Zusitzlich erlaubt die automatische Backup-Funktion ein zeitgesteuer-
tes Sichern der Datei. Das Zeitintervall kann zwischen 1 und 60 Minu-
ten liegen (default: 5 Minuten). Die Backup-Dateien haben die Endun-
gen b#t#, s## bzw. [##.
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Alle Sicherungsdateien kénnen nach dem Umbenennen in einen Datei-
namen mit {iblicher Dateiendung (brd, sch, Ibr) in EAGLE weiter bear-
beitet werden.

Datensicherung
Max. Anzahl der Sicherungskopien 9 3
Intervall . automat. Sicherung [Minuten] |5 [~

[] Projektdatei automatisch sichemn

| k. |[ Abbrechen ]

Dialog zur Datensicherung

Wird die Option Projektdater auntomatisch sichern gewihlt, werden pro-
jektspezifische Einstellungen automatisch gesichert, sobald Sie das ak-
tuelle Projekt schlieflen oder das Programm verlassen.

Benutzeroberflache

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

Benutzeroberfliche ()

Symballeisten und keniis L apout
Meniilziste Hintergrund: (=) Schwarz () Weil () Farbig
Aktionsleiste Mauszeiger (&) Klein ) Graf

Farameterlsiste

Schaltpl
Befehlzmenii chalplan

Hintergrund: () Schwarz (&) Weil () Farbig

[] Testmenii

Mauszeiger: (&) Klein ) Grof
Iizc
Immer ekbor-5 chrift Hilfe

Direkthilfe
Benutzerfihrng

Zoomfaktor imitieren
Mausrad-Zoomfakor 1.2

[ ok [ Abbrechen

Einstellungen zur Benutzeroberfliche

Im Feld Symbolleisten und Meniis bestimmen Sie welche Elemente in
den Editor-Fenstern dargestellt werden sollen. Deaktivieren Sie hier alle
Optionen, bleibt nur noch die Kommandozeile fiir die Befehlseingabe
ibrig. So hitte man zum Beispiel die grofite Nutzfliche fiir die
Zeichnung.
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Die Option Immer Vektor-Schrift zeigt und druckt alle Texte im Vektor-
Font, unabhingig vom urspriinglich verwendeten Font. Nur beim Vek-
tor-Font kann garantiert werden, dass die Darstellung im Editor-Fenster
exakt der Ausgabe tiber einen Drucker oder bei der Erstellung von Fer-
tigungsdaten 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 Benuizeroberfliche aus einem Editor-Fenster
heraus (z. B. aus dem Layout-Editor), bietet die Option Immer Vektor-
Schrift die Sub-Option In diese Zeichnung einprigen. Wird diese akti-
viert, ist die Einstellung Immer Vektor-Schrift in der Zeichnungsdatei ge-
speichert. 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. Wird diese Option deaktiviert, kann man soweit in die Zeich-
nung hineinzoomen, dass ein Millimeter fensterfiillend dargestellt wird.

Bitte Vorsicht mit dieser Option! Manche Grafiktreiber zeigen das
Bild nicht mehr korrekt an, wenn ein bestimmter Vergréferungsfaktor
(16-bit-Koordinatenbereich) iiberschritten wird. Im schlimmsten Fall
kann es bei schlecht programmierten Grafiktreibern zum Systemabsturz
kommen!

Sofern Sie mit einer Ridchenmaus arbeiten, kann man durch Drehen des
Ridchens die Zoomstufe verindern. Mausrad-Zoomfaktor bestimmt
diesen Faktor. Wihlen Sie den Wert 0, ist diese Funktion deaktiviert.

Fiir das Layout- und Schaltplan-Editor-Fenster lassen sich die Hinter-
grundfarbe und die Darstellung des Zeichencursors jeweils separat ein-
stellen. Der Hintergrund kann schwarz, weif} oder eine beliebige andere
Farbe sein. Die Definition der Hintergrundfarbe wird ab Seite 81 be-
schrieben.

Der Mauszeiger kann wahlweise als kleines Kreuz oder als grofles Fa-
denkreuz dargestellt werden.

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

Ist die Benutzerfiibrung deaktiviert, werden bei Befehlen wie NET,
MOVE, ROUTE, SHOW usw. Informationen zum selektierten Objekt
in der Statuszeile des Editor-Fensters angezeigt.
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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 Bezeich-
nung des Fensters 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. Aufler-

dem konnen Sie von hier aus eine neue Lizenz installieren, falls Sie einen
Upgrade erworben haben (EAGLE lizenzieren) oder Informationen zur
Programmversion abrufen (Uber EAGLE).

EAGLE lizenzieren

Der Registrierungs-Dialog wird automatisch aufgerufen, wenn Sie
EAGLE zum erstenmal starten.

Falls Sie einen Upgrade erworben haben, miissen Sie den Dialog iiber
das Hilfe-Menii starten und die erforderlichen Eintrige gemifl der Be-
schreibung in der Hilfe-Seite Lizenz/Produkt-Registrierung vornehmen.
Dabei darf kein Editor-Fenster gedffnet sein. Lesen Sie hierzu auch die
Hinweise im Kapitel Installation.

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, Lizenzerweite-
rungen usw. haben.
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4.2 Das Schaltplan-Editor-Fenster

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

Laden Sie beispielsweise einen Schaltplan iiber das Menii Datei/Off-
nen/Schematic des Control Panels. Alternativ doppelklicken Sie auf eine
Schaltplandatei in der Baum-Ansicht.

Wollen Sie einen neuen Schaltplan anlegen, wihlen Sie das Menii
Datei/Neu/Schematic. So 6ffnen Sie einen Schaltplan mit Namen
untiteled.sch im aktuellen Projekt-Verzeichnis.

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 Kontext-Menii die Option
Neues Projekt. Geben Sie dem neuen Projekt einen Namen. Anschlie-
fend ein Klick mit der rechten Maustaste auf den neuen Projekt-Ein-
trag. Wihlen Sie jetzt im Kontext-Menii den Eintrag Newu/Schematic aus.
Es 6ffnet sich ein neuer Schaltplan in diesem Projekt-Verzeichnis.

B 2 Schaltplan - G:\eagle-4.11\Projekte\examples\t_pwramp2.sch - EAGLE 4.12 Professional
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Der Schaltplan-Editor

An seinem oberen Rand enthilt die Titelzeile den Namen der Datei.
Darunter befindet sich die Meniileiste.
Unter der Meniileiste befindet sich die Aktionsleiste.
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In der nichsten Zeile erscheint die Parameterleiste, sie enthilt unter-
schiedliche Icons, je nachdem, welcher Befehl aktiviert ist.

Uber der Arbeitsfliche finden Sie links die Koordinatenanzeige und
rechts davon die Kommandozeile zur Eingabe von Befehlen in Text-
form. EAGLE lisst sich auf unterschiedliche Weise bedienen: per Maus-
klick (Icons, Meniipunkte), per Funktionstasten, per Textbefehl tiber
die Tastatur oder per Befehlsdatei (Script-Datei).

Links neben der Arbeitsfliche befindet sich die Befehlsmenii, in der 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 (Benutzerfiibrung) oder es werden Meldun-
gen des Programms zu verschiedenen Aktionen angezeigt.

Die einzelnen Symbolleisten kann man tiber Optionen/Benutzeroberfli-
che ein- bzw. ausblenden. Es ist auch méglich die Symbolleisten mit der
Maus in gewissen Grenzen neu anzuordnen. Beispielsweise kann das Be-
fehlsmenii 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 Erklirung.

Bewegen Sie den Mauszeiger zum Beispiel auf das WIRE-Icon. Es er-

scheint direkt 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 nichste Aktion erwartet wird.
Klicken Sie z. B. auf das WIRE-Icon, lautet die Anweisung in der Status-
zeile: Linker Mausklick beginnt die Linie.

Diese Funktionen lassen sich im Control Panel tiber das Menii Optio-
nen/Benutzeroberfliche (de-)aktivieren.

ﬂ Hilfe-Funktion

Wenn Sie mehr {iber einen Befehl, z. B. den WIRE-Befehl, erfahren
méchten, klicken Sie dessen Icon im Befehlsmenii und dann das Icon
der Hilfe-Funktion an.

Alternativ dazu kénnen Sie auch
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HELP WIRE ~

in die Kommandozeile eintippen. Das Zeichen « symbolisiert die
Enter-Taste.

Befehls-Parameter

Viele EAGLE-Befehle erfordern die Eingabe zusitzlicher Parameter.
Die Befehlsbeschreibungen in den Hilfe-Seiten erkliren die textuelle Pa-
rameter-Eingabe (Kommandozeile, Script-Datei).

Die meisten Parameter lassen sich auch mit der Maus iiber die Parame-
terleiste festlegen, die sich abhingig vom aktivierten Befehl dndert.
Auch zu diesen Icons erhilt man eine kurze Direkthilfe.

Hier die Parameterleiste bei aktivem NET-Befehl.

A/~ LS~ 45 Miter D ¥ P ¥ St Continuous % Metzklasee:| O defaull 5

Links das GRID-Icon zum Einstellen des Rasters. Rechts davon Schalt-
flichen fiir den Knickmodus (SET WIRE _BEND) der Netzlinie, dann
der Miter-Radius zur Bestimmung der Abschrigung von Knickpunkten
mit den beiden Optionen runde oder gerade Abschrigung (siche MI-
TER-Befehl). Daneben das Style-Menii zum definieren der Linienart.
Ganz rechts ein Menii zum Zuordnen einer Netzklasse.

i| GRID-Befehl: Dieses Icon ist immer zuginglich. Es dient zum Einstel-

len des Rasters und der aktuellen Einheit. Alle Wertangaben und die An-
zeige der Koordinaten beziehen sich auf die aktuelle Einheit.

Die Aktionsleiste

Diese Aktionsleiste setzt sich aus den folgenden Icons zusammen:

=\ | S E| ]

14

Von links nach rechts: Datei 6ffnen, Datei speichern, Datei drucken,
CAM-Prozessor  aufrufen, zugehériges Board-Fenster  6ffnen

(BOARD-Befehl).

Schaltplanblatt (Sheet) laden, neu anlegen oder 1schen.
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!l USE-Befehl: Bibliotheken auswihlen, die bei ADD beriicksichtigt wer-

= den. Kann auch tiber den Mentipunkt Bibliothek/Benutzen gewihlt wer-
den. Die Auswahl kann alternativ durch Anklicken der
Bibliotheks-Marker im Bibliotheken-Zweig der Baum-Ansicht im Con-
trol Panel erfolgen. Im Kontextmenii des Eintrags Bibliotheken bzw.
dessen untergeordneter Bibliotheks-Verzeichnisse kann man iiber die
Eintrige Alle Bibliotheken laden und Keine Bibliotheken laden bequem
alle bzw. keine der Bibliotheken (eines einzelnen Verzeichnisses) aus-
wihlen. In Script-Dateien ist der Befehl notwendig, um die Bibliothek -
zu wihlen, aus der man Bauteile verwenden will.

£%| SCRIPT-Befehl: Script-Datei ausfithren. Damit kénnen Sie eine beliebi-
ge Sequenz von EAGLE-Befehlen per Mausklick ausfiihren.

2%l RUN-Befehl: User-Language-Programm starten.

&

aayae

WINDOW-Befehl: Die Icons entsprechen unterschiedlichen Betriebs-
arten des Befehls — Zeichnung in Arbeitsfliche einpassen (Alt-F2), Hin-
einzoomen (F3), Herauszoomen (F4), Bildschirm auffrischen (F2),
Neuen Zeichnungsausschnitt wihlen.

Der Bildausschnitt 1383t sich einfach mit gedriickter mittlerer Maus-
taste und Bewegen der Maus verschieben!

Bei gleichzeitig gedriickter Shift-Taste kann man den Bildauschnitt
iiber die Zeichnungsgrenzen hinaus verschieben!

e

Befehle UNDO und REDOQO: Damit kénnen Sie die bisherigen Befehle
zuriicknehmen oder erneut ausfithren. Funktionstasten: F9 und F10
(Voreinstellung).

Damit brechen Sie die Ausfithrung von EAGLE-Befehlen ab (Bearbei-
ten/Befehl beenden).

f Wenn dieses Icon aktiviert ist, kénnen Sie den gegenwirtigen Befehl
ausfithren, indem Sie es anklicken.

Das Befehlsmenii im Schaltplan-Editor
ﬂ INFO
Gibt Auskunft iiber das anschlieflend selektierte Objekt.

&|sHowW
Stellt das anschlieffend selektierte Objekt heller dar.
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ﬂ DISPLAY

Blendet Zeichen-Layer ein und aus. Im Anhang finden Sie eine Liste, die
Auskunft tiber die Bedeutung der Layer gibt. Weitere Details finden Sie
in der Hilfe-Funktion.

| MARK
Der anschlieflende Mausklick definiert den neuen Nullpunkt fiir die Ko-
ordinatenanzeige. Zusitzlich zum Anzeigefeld der absoluten Koordina-
ten sehen Sie dann auch relative Angaben (R x-Wert y-Wert) und polare
Werte (P Radius Winkel). Wenn Sie erst das MARK-Icon und anschlie-
end das Ampel-Icon anklicken, werden wieder nur die absoluten Koor-
dinatenwerte angezeigt.

ﬂ MOVE

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

Wird ein Netz iiber einen Pin bewegt, entsteht keine elektrische Verbin-
dung. Bewegt man ein Gate mit einem Pin iiber ein Netz oder einen an-
deren Pin, entsteht eine Verbindung.

Gruppen von Objekten lassen sich so bewegen: Gruppe mit GROUP
definieren, MOVE-Icon anklicken, anschlieffend mit rechter Maustaste
selektieren und bewegen. Wihrend die Gruppe am Mauszeiger hingt,
kann sie mit der rechten Maustaste um 90° rotiert werden.

23/ COPY

Bauteile und andere Objekte kopieren.
E3|MIRROR
Objekte spiegeln.
" ROTATE
Objekte um 90° rotieren (auch mit MOVE mdglich).

il GROUP

Gruppe definieren, die anschlieflend z. B. bewegt, rotiert oder mit CUT
und PASTE in eine andere Zeichnung kopiert werden soll. Nachdem das
Icon angeklickt wurde, kann man die Gruppe entweder durch Aufzie-
hen eines Rechtecks oder durch ein Polygon (Klick mit der linken
Maustaste; Schlieflen des Polygons mit der rechten Maustaste)
definieren.

ﬁ CHANGE

Nachtrigliches Andern von Objekt-Eigenschaften, z. B. der Breite einer
Leitung, der Package-Variante oder der Grofle eines Textes. Siehe
Hilfe-Funktion.
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#|cut
Die Objekte einer vorher definierten Gruppe werden in den Pastebuffer
tibertragen. Siche PASTE-Befehl.

Kein Zusammenhang mit der Windows-Cut-Funktion.

ﬂ PASTE

Objekte aus dem Pastebuffer werden in die Zeichnung eingefiigt. Ein-
schrinkungen siehe Hilfe-Funktion.
Kein Zusammenhang mit der Windows-Paste-Funktion.

% DELETE

Loschen von sichtbaren Objekten.

Auch in Kombination mit GROUR Ist eine Gruppe definiert, kann sie
mit der rechten Maustaste geldscht werden.

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

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

EADD

Hinzufiigen von Bibliotheks-Elementen. Eine Suchfunktion hilft Bau-
teile schnell zu finden. USE bestimmt welche Bibliotheken zur Auswahl
stehen.

g PINSWAP

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

ﬁ GATESWAP

Tauscht gleichwertige Gates eines Bauelements. Voraussetzung: Die Ga-
tes miissen mit gleichem Swaplevel definiert sein. Gates sind in der
EAGLE-Dokumentation die Symbole eines Bausteins, die in der Schal-
tung individuell platziert werden kénnen.

2| NAME

Namen fiir Bauteile, Netze oder Busse vergeben.

— | VALUE

10k

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

41



EAGLE-Handbuch
E SMASH

Lost die Texte fiir den Namen und den Wert von Bauteilen, so dass sie
individuell platziert und in ihrer Gréfle geindert werden kénnen. Auch
in Kombination mit GROUP Ist eine Gruppe definiert, kann sie mit der
rechten Maustaste gesmasht werden.

Hilt man wihrend des SMASH-Befehls die Shift-Taste gedriickt, wer-
den die Texte wieder an die urspriingliche Stelle gesetzt und sind nicht
mehr frei editierbar (unsmash).

~ MITER

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

F~ SPLIT
Fiigt einen Knick in eine Linie (Wire und Netze) ein.
40| INVOKE

Holen eines bestimmten Gates aus einem Baustein (z. B. Gate D vor
Gate C). Wird auch benétigt, wenn man ein Gate aus einem Baustein
platzieren will, der auf einem anderen Schaltplanblatt verwendet wurde.
In diesem Fall ist der Name des Bausteins (z. B. IC1) in die Komman-
dozeile einzutippen, nachdem der INVOKE-Befehl aktiviert wurde.

A 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 verindert werden.
Mit der rechten Maustaste indert man den Knickmodus (SET
WIRE_BEND). Wires kann man auch in Bégen verlegen. Bitte beachten
Sie auch die Hinweise zu den Besonderheiten in Kombination mit der
Ctrl- bzw. Shift-Taste in der Hilfe-Funktion.

ﬂ TEXT

Platzieren von Texten. Verwenden Sie CHANGE SIZE um die Textho-
he zu verindern. CHANGE RATIO indert beim Vektor-Font die Text-
stirke. Mit CHANGE TEXT indern Sie den Text selbst. CHANGE
FONT verindert die Schriftart. Label-Texte indern Sie, indem Sie mit
dem NAME-Befehl dem Bus oder dem Netz einen anderen Namen zu-
weisen. Siehe auch LABEL-Befehl.

g CIRCLE

Zeichnen von Kreisen. Kreise mit Linienstirke (width) = 0 gezeichnet,
werden gefiillt dargestellt.
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j ARC

Zeichnen von Kreisbdgen (auch mit WIRE méglich).
CHANGE CAP FLAT | ROUND definiert gerade bzw. runde Enden

fiir den Bogen.

RECT

Zeichnen von Rechtecken.

POLYGON

Zeichnen von Polygonen (gefiillte Flichen mit beliebiger Form).

j 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'.

ENET

Zeichnen von Netzen. Netze mit gleichem Namen sind elektrisch ver-
bunden (auch wenn sie sich auf verschiedenen Schaltplanblittern befin-
den). Optische Verbindungen zwischen Netzen und Pins sind nicht
notgedrungen elektrisch verbunden. Bitte mit SHOW-Befehl, dem ERC
oder per Netzliste (EXPORT) priifen. Siche auch MOVE-Befehl.

ﬂJUNCTION

Symbol fiir Netzverbindung platzieren. Junctions werden im allgemei-
nen automatisch gesetzt, man kann sich kreuzende Netze auch iiber

JUNCTION manuell verbinden.
st LABEL

Den Namen eines Busses oder Netzes als Label platzieren. Labels wer-
den nicht mit CHANGE TEXT gedndert, sondern mit dem Befehl
NAME.

@ ERC

Electrical Rule Check und Konsistenzpriifung von Schaltung und Plati-
ne durchfiihren.

Befehle, die nicht liber das Befehlsmenii
erreichbar sind

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

Die folgenden Befehle kénnen Sie textuell in die Kommandozeile einge-
ben. Einige davon sind auch tiber die Meniileiste zuginglich.
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ASSIGN

Belegen von Funktionstasten. Am bequemsten iiber das Menii Optio-
nen/ Tastenbelegung moglich.

CLASS

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

CLOSE
Textbefehl zum Schlieflen eines Editor-Fensters (Datei/SchliefSen).

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...).

LAYER

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

MENU

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

OPEN

Textbefehl der eine Bibliothek zur Bearbeitung 6ffnet (Biblio-
thek/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.
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PRINT

Aufruf des Drucker-Dialogs iiber das Drucker-Icon in der Aktionsleiste
oder iiber das Menii Datei/Drucken.... Damit erstellt man im allgemei-
nen Schaltpline oder Ausdrucke zur Uberpriifung der Fertigungsunter-
lagen. Die eigentlichen Fertigungdaten werden mit dem CAM-Prozes-
sor erstellt. Wenn Sie Thre Zeichnung schwarzweifl ausgeben wollen,
markieren Sie die Option Schwarz (und eventuell auch Gefiillt). Wenn
Sie Titelzeile (zu erreichen iiber die Schaltfliche Seite...) abschalten, ver-
hindern Sie, dass eine Bildunterschrift gedruckt wird. Setzen Sie
Seiten-Limit auf 1, wenn Sie die Zeichnung auf maximal einer Seite aus-
geben wollen.

QUIT

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

REMOVE

Léschen von Dateien oder Schaltplanblittern.
REMOVE .S3 «

16scht beispielsweise Blatt 3 des geladenen Schaltplans.

SET

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

UPDATE

Aktualisiert Bibliothekselemente im Schaltplan bzw. Layout mit den
Definitionen 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 weiter-
hin die bisherige Datei bearbeitet wird, nicht die unter einem neuen Na-
men abgespeicherte Dateli.
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Maustasten

Die mittlere und rechte Maustaste haben in vielen Befehlen eine speziel-
le Bedeutung. Voraussetzung fiir die Verwendung der mittleren Mausta-
ste ist, dass Thre Maus dem Betriebssystem als 3-Tasten-Maus bekannt
ist.

Verwenden Sie eine Ridchenmaus, kann man mit Hilfe des Ridchens
den Bildausschnitt verschieben. Wihlen Sie fir die Option
Mausrad-Zoomfaktor im Menii Optionen/Benutzeroberfliche einen Wert
ungleich 0, kann man durch Drehen des Ridchens die Zoomstufe der
Zeichnung um den angegebenen Faktor verindern.

Mausklicks in Kombination mit der Shift-, Ctrl- oder Alt-Taste kénnen
unterschiedliche 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-Funkti-
on 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 kom-
mende Objekt erscheint hell. Betitigen Sie die linke Maustaste, um die
Auswahl zu bestitigen, und die rechte, um zum nichsten Objekt weiter-
zuschalten. Zum vorselektieren Objekt werden in der Statuszeile des
Editor-Fensters Informationen angezeigt.

Siehe auch Hilfe-Funktion (SET-Befehl, SELECT _FACTOR).
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4.3 Das Layout-Editor-Fenster

Das Fenster des Layout-Editors 6ffnet sich, wenn Sie eine neue Platine
(Board) anlegen oder eine bestehende Platinendatei 6ffnen. Wenn Sie
das Schaltplan-Modul 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 Schalt-
plan-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.

Lediglich die Befehle des Befehlsmeniis werden hier noch einmal kom-
plett aufgefithre, da sich gleichlautende Befehle im Schaltplan- und im
Layout-Editor manchmal geringfiigig unterscheiden.

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

Zusitzlich konnen alle Befehle tiber die Pulldown-Meniis in der Menti-
leiste erreicht werden. Das gilt selbstverstindlich auch fiir Schaltplan-
und Layout-Editor-Fenster.

~ 1 Board - G:\eagle-4. jekte\examples\lg 01dsp.brd - EAGLE 4.12 Professional
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Das Befehlsmenii im Layout-Editor

ﬂINFO

Gibt Auskunft tiber das anschliefflend selektierte Objekt.

g SHOW

Stellt das anschlieflend selektierte Objekt heller dar.

ﬂ DISPLAY

Blendet Zeichen-Layer ein und aus. Bauteile auf der Top-Seite der Plati-
ne 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.

Uber weitere Optionen des DISPLAY-Befehls informieren Sie sich bitte
in der Hilfe-Funktion.

ﬂ MARK

Der anschlieflende Mausklick definiert den neuen Nullpunkt fiir die Ko-
ordinatenanzeige. Zusitzlich werden relative Koordinaten in der Form
(R x-Wert y-Wert) und polare Werte in der Form (P Radius Winkel) an-
gezeigt. In dieser Form kénnen Koordinatenwerte auch iiber die Kom-
mandozeile eingegeben werden.

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

ﬂ 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) tiber einen anderen Wire oder tiber ein Pad
bewegt wird. Verwenden Sie ROUTE oder WIRE zum Verlegen von Si-
gnalen.

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 Schaltplan-Editor-Fenster.

25 COPY

Objekte kopieren.
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£3| MIRROR

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

[ ROTATE

Objekte in beliebigen Winkeln rotieren (auch mit MOVE méglich).
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 kénnen beliebig
gedreht werden (GROUP und rechte Maustaste). Der Winkel kann
auch direkt im Feld Winkel oder iiber die Kommadozeile angegeben
werden. Hinweise zur Syntax finden Sie in der Hilfe-Funktion.

il GROUP

Gruppe definieren, die anschlieflend bewegt, rotiert oder mit CUT und
PASTE in eine andere Zeichnung kopiert werden soll. Nachdem das
Icon angeklickt wurde, kann man die Gruppe entweder durch Aufzie-
hen eines Rechtecks oder durch ein Polygon (Klick mit der linken
Maustaste; Schlieffen des Polygons mit der rechten Maustaste) definie-
ren.

Um sicher zu gehen, dass alle Elemente selektiert werden, blenden Sie
mit DISPLAY ALL vorher alle Layer ein.

ﬂ CHANGE

Nachtrigliches Andern von Objekt-Eigenschaften, z. B. der Breite einer
Leitung oder der Gréfle eines Textes. Wird nach dem Verindern einer
Eigenschaft die Esc-Taste gedriickt, erscheint das zuletzt benutzte Wer-
te-Menii. So kann bequem ein neuer Wert gewihlt werden. Siehe Hilfe-
Funktion.

ﬁ CuT

Die Objekte einer vorher definierten Gruppe werden in den Paste-Puf-
fer iibertragen. Siche PASTE-Befehl.

Kein Zusammenhang mit der Windows-Cut-Funktion.

ﬂ PASTE

Objekte aus dem Paste-Puffer werden in die Zeichnung eingefiigt. Fin-
schrinkungen siehe Hilfe-Funktion.
Kein Zusammenhang mit der Windows-Paste-Funktion.

% DELETE

Loschen von sichtbaren Objekten.

Ist eine Gruppe definiert, kann sie mit der rechten Maustaste geldscht
werden.

DELETE SIGNALS l6scht alle Signale im Layout, sofern kein konsis-
tenter Schaltplan existiert.
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Hilt man die Shift-Taste beim Klick auf eine Polygonkontur gedriicke,
wird das ganze Polygon entfernt.

Hilt man die Ctrl-Taste beim Klick auf einen Knickpunkt einer Linie
gedriickt, wird dieser entfernt und eine direkte Verbindung zwischen
den beiden nichstliegenden Knickpunkten gezeichnet.

Wenn sich Objekte nicht 16schen lassen, kann es sich um Fehlerpolygo-
ne des DRC-Befehls handeln. Diese 16scht man mit dem ERRORS-Be-
fehl (ERRORS CLEAR). Ist der Layer 23 tOrigins bzw. 24 bOrigins

nicht eingeblendet, lassen sich Bauelemente nicht l6schen.

EHADD

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

EHPWSWAP

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

ﬂ REPLACE

Gehiuse (Package) durch ein anderes aus einer beliebigen Bibliothek
ersetzen. Das ist erlaubt, solange Sie nicht mit einem Schaltplan, der
iiber die Forward&Back-Annotation verbunden ist, arbeiten. Trifft die-

ser Fall zu, tauschen Sie Packages iber CHANGE PACKAGE.
£ I NAME

Namen fiir Bauteile oder Signale (auch Vias und Polygone) vergeben.

jﬂVNJE

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

EQSMASH

Lost die Texte fiir den Namen und den Wert von Bauteilen, so dass sie
individuell platziert und in ihrer Gréfle geindert werden kénnen. Auch
in Kombination mit GROUP Ist eine Gruppe definiert, kann sie mit der
rechten Maustaste gesmasht werden.

Hilt man wihrend des SMASH-Befehls die Shift-Taste gedriickt, wer-
den die Texte wieder an die urspriingliche Stelle gesetzt und sind nicht
mebhr frei editierbar (unsmash).
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~ MITER

Abrunden bzw. Abschrigen von Wire-Verbindungspunkten (auch bei
Polygon-Konturen). Der Grad der Abrundung bzw. Abschrigung wird
tiber den Miter-Radius vorgegeben. Positives Vorzeichen ergibt eine
Rundung, negatives eine Gerade. Der Miter-Radius ist auch fiir ver-
schiedenes Wire-Bends giiltig (sieche Hilfe zum SET-Befehl).

F~ SPLIT
Fiigt einen Knick in eine Linie (Wire) ein.

ﬁ OPTIMIZE

Fasst Wire-Segmente in den Signal-Layern, die in einer Linie liegen, zu
elnem Segment zusammen.

E ROUTE

Signal manuell routen. Dabei werden Luftlinien (Airwires) in Leiterbah-
nen verwandelt.

ERIPUP

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

A WIRE

Zeichnen von Linien und Bégen. 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 durchgezo-
gene Linie, egal welcher Style verwendet wurde.

Den Knickmodus (SET-Befehl, Parameter Wire Bend) indert man mit
der rechten Maustaste. Bitte beachten Sie auch die Hinweise zu den Be-
sonderheiten in Kombination mit der Ctrl- bzw. Shift-Taste in der
Hilfe-Funktion.

ﬂ TEXT

Platzieren von Texten. Verwenden Sie CHANGE SIZE um die Textho-
he einzustellen. CHANGE RATIO indert die Textstirke beim Vektor-
Font. Mit CHANGE TEXT indern Sie den Text selbst. CHANGE
FONT verindert die Schriftart.

Die Option Immer Vektor-Schrift (einzustellen in der Meniileiste unter
Optionen/Benutzeroberfliche) 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-Prozes-
SOr.

Es wird empfoblen, Texte in Kupferlayern mit Vektor-Font zu schreiben!
Nur so entspricht die Ausgabe iiber den CAM-Prozessor exakt der Dar-
stellung im Layout-Editor. Siehe auch Hilfe-Funktion.
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g CIRCLE

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

ﬂ ARC

Zeichnen von Kreisbogen (auch mit WIRE méglich).

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.

|RECT

Zeichnen von Rechtecken. In den Layern 41 tRestrict, 42 bRestrict und
43 vRestrict erzeugt dieser Befehl Sperrflichen fiir den Autorouter.

POLYGON

Zeichnen von Polygonen.

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

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

ﬂ VIA

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.

M SIGNAL

Manuelle Definition eines Signals. Nicht méglich, wenn die For-
ward&Back-Annotation aktiv ist. Verbindungen sind dann im Schalt-
plan-Editor mit dem NET-Befehl zu definieren.

ﬂ HOLE

Bohrung (nicht durchkontaktiert) definieren.

E RATSNEST

Kiirzeste Luftlinien und reale Polygon-Darstellung berechnen. Die Po-
lygon-Berechnung kann mit dem SET-Befehl (Menii Optionen/Einstel-
lungen/Verschiedenes) abgeschaltet werden.

RATSNEST wird beim Verlegen einer Leiterbahn mit ROUTE fiir das

gewihlte Signal automatisch ausg