2 Kurze Einfliihrung in EAGLE

EAGLE ist ausschliefSlich mit einem Abonnement von Fusion 360 erhaltlich.
Man kann aber die letzte, nicht Cloud-basierte EAGLE-Version 9.6.2 weiter-
hin von Autodesk beziehen und mit einer giiltigen Fusion-360-Lizenz die Pre-
mium-Edition nutzen. Ohne diese Lizenz kann EAGLE in der Free Edition
genutzt werden. Dabei handelt es sich um eine Lizenz fur Hobbyanwender, die
auf maximal zwei Schaltplanseiten und zwei Platinenlagen sowie eine maxi-
male Platinenfliche von 8000mm? beschrinkt ist. Die nutzbare Fliche ist frei
wihlbar und nicht auf eine bestimmte Kontur festgelegt (Tab. 2-1).

Eigenschaften Premium Free

Schaltplanseiten 999 2

Platinenlagen 16 2

Platinenflache 4000mmx4000mm 8000mm? (konturunabhngig)
Autorouter ja ja

Fiir beide EAGLE-Versionen wird ein kostenloses Autodesk-Konto benotigt, das
unter hitps://laccounts.autodesk.com/register erstellt werden kann (Abb. 2-1).

Uber dieses Konto kann die Premium-Edition fiir einen Monat, fiir ein Jahr oder
fiir drei Jahre abonniert werden. Fiir die Free Edition ist kein Abonnement

erforderlich.

Tab. 2-1
Wichtige Eigenschaften
der EAGLE-Versionen



Abb. 2-1
Konto bei Autodesk
erstellen
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2.1 EAGLE installieren

Das Programm EAGLE kann unter hitps://www.autodesk.de/productsfeagle/
overview heruntergeladen werden. Auf dieser Seite befindet sich ein Button
Kostenloser Download, der zu einer weiteren Seite fiithrt. Von dieser kann
man dann das Programm fiir die unterschiedlichen Betriebssystemplattformen
Windows, Mac und Linux herunterladen (Abb. 2-2).
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Nach dem Herunterladen startet man das Installationsprogramm und man

wird durch den Installationsprozess geleitet (Abb. 2-3).

Datei tffnen - Sicherheitswarnung

Maochten Sie diese Datei ausfuhren?

._'l“ Name:
Herausgeber.

..nloads\Autodesk EAGLE 9.6.2_English_Win_64bit.exe
Autodesk, Inc.

Typ: Anwendung
Von:  C:\Users\Volpe\Downloads\Autodesk EAGLE 9.6.2_En...

Ausfuhren ‘ [ Abbrechen ]

'¥|Vor dem Ofinen dieser Datei immer bestatigen

eventuell auf dem Computer Schaden anrichten. Fihren Sie nur Software

ﬂ Dateien aus dem Intemnet konnen nutzlich sein, aber dieser Dateityp kann
. Welches Risiko besteht?

von Herausgebermn aus. denen Sie

Abb. 2-2

EAGLE ist fur drei
Betriebssystemplatt-
formen verfligbar.

Abb. 2-3
Sicherheitshinweis
nach dem Start des
Installationsprogramms

Als Erstes muss man die Lizenzbedingungen akzeptieren. Klickt man weiter,
kann man den Installationsort fiir EAGLE auswihlen. StandardmafSig wird
CA\EAGLE 9.6.2 angeboten, den man aber auch dndern kann. Als nichster
Schritt folgt die Auswahl, ob ein Shortcut auf dem Desktop erzeugt werden
soll. Nach der Auswahl 6ffnet sich ein weiteres Fenster, in dem alle getroffenen



Abb. 2-4
EAGLE wurde
erfolgreich installiert.

Abb. 2-5
Anmelden mit dem
Autodesk-Konto
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Wahlmoglichkeiten nochmals aufgefithrt sind und das meldet, dass EAGLE
zur Installation bereit ist. Ein Klick auf den Button Install fihrt die Installa-
tion aus. Ist diese erfolgreich durchlaufen, meldet ein weiteres Fenster Com-
pleting the EAGLE Setup Wizard. Man kann jetzt auswihlen, ob EAGLE
gleich gestartet werden soll, wenn man den Button Finish anklickt (Abb. 2-4).
Startet man EAGLE, muss man sich mit seinem Autodesk-Konto anmelden. Bei
der Free Edition geniigt das ein einziges Mal nach der Installation (Abb. 2-5).
Hat man die Premium-Edition, muss man sich nach spatestens 30 Tagen er-
neut anmelden, um die Lizenz zu validieren.
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2.2 Wasist ein Bauteil in EAGLE?

2.2 Was ist ein Bauteil in EAGLE?

Bevor man mit EAGLE arbeiten kann, muss man eine wichtige grundlegende
Philosophie von EAGLE verstehen. Bei EAGLE werden Bauteile ausschlief3-
lich in Bibliotheken definiert. Ist ein Bauteil auf einem Schaltplan oder Board
platziert, sind alle Informationen aus der Bibliothek in diesem Bauteil. Eine
weitere Verbindung zur Bibliothek besteht nicht mehr. Andert man nach der
Platzierung eines Bauteils die Bibliothek, dndert sich nicht automatisch das
Bauteil, das man in einen Schaltplan platziert hat. Mochte man dies tun, muss
man das explizit mit einem UPDATE-Befehl ausfithren. Umgekehrt gibt man
mit der Weitergabe seiner Schaltplan- und/oder Board-Datei alle Informatio-
nen seiner verwendeten oder selbst erstellten Bauteile weiter, da man aus die-
sen Dateien wieder Bibliotheken generieren kann.

Im Folgenden wird das Bauteilkonzept an den Beispielen eines einfachen
Widerstands und eines Logikbauteils erklart. Weitere Informationen zu Sym-
bolen, Footprints und Devices werden bei den Projekten, wenn benotigt, aus-
fithrlicher erlautert.

2.2.1 Einfacher Widerstand

Ein Bauteil besteht in der Regel aus einem Symbol, das im Schaltplan sichtbar
ist. Als ein einfaches Beispiel dient ein Widerstand. Dieser besitzt einen recht-
eckigen Korper, an dessen beiden Seiten sich jeweils ein Anschluss (Pin) befin-
det. Das Wichtige in Bezug auf die Elektrik sind dabei nur die beiden Pins. Das
Aussehen des Korpers hat auf die Funktion des Widerstands keinerlei Bedeu-
tung. Das erkennt man bereits daran, dass in anderen Landern ein Widerstand
eher einer Feder gleicht. Ein Symbol eines Widerstands ist in Abb. 2-6 zu
sehen.

pas 1 . : pas 1

Bei diesem Symbol sind die beiden Pins das eigentlich Wichtige. Die Pins sind
die griinen Kreise mit dem roten Strich. Zwischen den beiden Pins ist der
rechteckige Widerstandskorper. An den beiden Pins erkennt man bereits zwei
Dinge: Die Anschliisse sind passiv, da diese mit pas gekennzeichnet sind'. Das

1.  Eine Bedeutung hat die Funktionalitit der Pins nur bei einer Plausibilititsbetrachtung des
Schaltplans, sodass EAGLE mogliche Fehler oder Warnungen ausgeben kann.

Symbol

Abb. 2-6
Symbol eines
Widerstands



Abb. 2-7
Widerstande in
verschiedenen

Bauformen
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heifst, diese treiben nicht aktiv Signale. Ferner steht nach dem pas eine 1. Das
besagt, dass beide Pins vertauschbar sind?. Das ergibt auch Sinn, da der Strom
in beide Richtungen gleichermaflen durch den Widerstand fliefSen kann.

Symbole erhalten im Schaltplan einen Namen. So werden Widerstinde
mit einem Prifix R benannt und durchnummeriert, z.B. R1, R2 usw. Das
Symbol erhilt dafiir einen Platzhalter SNAME. Fiir den Bauteilwert, in die-
sem Fall fiir den Widerstandswert, wird der Platzhalter >VALUE verwendet.
Fiir beide Platzhalter gibt es eine eigene Lage: Layer 95 Names und Layer 96
Values. Damit kann man in EAGLE gezielt einzelne Lagen ein- und ausblenden
sowie komplett bearbeiten.

| —

403 1% HMEXICO yio8

e

Platziert man diesen Widerstand auf dem Schaltplan, sieht man einen rechtecki-
gen Korper mit zwei Anschlissen. Das mag fiir den Schaltplan so in Ordnung
sein. Aber letztendlich soll der platzierte Widerstand mit seinen zwei Anschliis-
sen auf eine Leiterplatte gelotet werden. Dazu benotigt man seine physikali-
schen Abmessungen und auch die Information, ob es z.B. ein Widerstand in

2. Dabei handelt es sich um den Swaplevel. Das wird in Abschnitt 3.14 behandelt.
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Durchstecktechnik (Through Hole Technology, THT) oder fir die Oberfliachen-
montage (Surface Mounting Technology, SMT) ist. Wie man in Abbildung 2-7
erkennen kann, gibt es viele unterschiedliche Bauformen fiir einen Widerstand,
die im Schaltplan alle das gleiche Symbol haben.

Deshalb benotigt man fiir ein Symbol im Schaltplan ein Gehiuse, um die-
ses auf die Leiterplatte platzieren zu konnen. Bei EAGLE nennt sich das Ge-
hiuse Footprint®. In Abbildung 2-8 sind zwei unterschiedliche Footprints fiir
einen Widerstand zu sehen. Ein Widerstand in einer EAGLE-Bibliothek kann
somit z.B. ein Symbol beinhalten, dem ein oder mehrere Footprints zugeord-
net sind. Bereits beim Platzieren des Symbols im Schaltplan kann dann zwi-
schen den Footprints ausgewihlt werden. Bei Bedarf kann man den Footprint
im Nachhinein austauschen.

>NAME

il
>UALUE

Was jetzt noch fehlt, ist die Zuordnung der Pins des Symbols (Abb. 2-6) zu
den Pads/Lotaugen des Footprints (Abb. 2-8). Diese wird im Device vorge-
nommen.

Das Device verbeiratet das Symbol mit dem Footprint. Im Device-Editor
werden das Symbol und der Footprint geladen und die Zuordnung zwischen
den Pins des Symbols und den Pads des Footprints festgelegt. Dabei konnen
einem Symbol, wie dem Widerstand, mehrere Footprints zugeordnet werden.
Beim Platzieren des Widerstands im Schaltplan kann der gewiinschte Footprint
ausgewihlt werden. In Abbildung 2-9 ist ein Widerstand dargestellt, dem
viele Footprints zugeordnet sind.

3. Frither wurde das Gehiduse eines Bauteils Package genannt. Die Umbenennung wurde erfor-
derlich, als das Wort Package fiir das 3D-Modell benéotigt wurde.
4. SMD: Surface Mounted Device.

Footprint

Abb. 2-8

Footprints fir Wider-
stande in SMD*-
Bauform 0805 (oben)
und in Durchsteck-
technik der Bauform
0207 (unten)

Device
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Abb.2-9 2.2.2 Logikbaustein 7414

Widerstand im . . . .
Bauteile konnen auch mehrere Symbole und Footprints haben. Typische Bei-

spiele dafiir sind Logikbauteile, die mehrere Gatter besitzen und in unterschied-
lichen Gehiuseformen verfiigbar sind. Exemplarisch ist in Abbildung 2-10
der Logikbaustein 7414 zu sehen. Dieser verfiigt tiber sechs Inverter, die mit
Gatter A bis E alphabetisch durchnummeriert sind. Jeder dieser Inverter stellt
ein Gatter dar, das ein Symbol fur den Schaltplan hat. Ferner ist ein siebtes
Symbol (Gatter P) fiir die Spannungsversorgung vorhanden. Dem 7414 sind
in der Bibliothek die drei Gehiuseformen/Footprints DIL16°, LCC20° und
SO147 zugeordnet.

Device-Editor mit
einem Symbol und
vielen Footprints

5. DIL16: Dual Inline 16.
6.  Eigentlich PLCC20: Plastic Leaded Chip Carrier 20.
7. SO14: Small Outline 14.
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Im Gegensatz zum o.g. Widerstand haben die Einginge der Gatter Pins mit
der Direction in und Ausginge mit der Direction out. Das Gatter P hat mit
pwr bezeichnete Pins. Diese Angaben dienen dazu, dass EAGLE im Schaltplan
eine Warnung ausgibt, falls Eingiange nicht angeschlossen sind. Bei Pins mit
der Direction out wird reklamiert, wenn Pins mit out zusammen angeschlos-
sen werden. Pins mit pwr dienen dazu, eine Spannungsversorgung anzuschlie-
Sen. Sind Pins aller Bauteile in den unterschiedlichen Bibliotheken konsistent
so definiert, ist eine automatische Plausibilitdtstiberpriifung sinnvoll.

2.3

EAGLE liefert eine Vielzahl an Bauteilbibliotheken mit. Vor der Version 8.2.0
wurden diese lokal auf den eigenen Rechner installiert. Der Anwender konnte
diese veriandern, auch wenn das nicht ratsam ist, und/oder umbenennen.
EAGLE speicherte bei jedem Bauteil, das im Schaltplan oder auf der Leiter-
platte gesetzt wurde, immer den Bibliotheksnamen, aus dem das Bauteil
genommen wurde, mit ab. So konnte es passieren, dass in einem Design Bau-
teile aus verschiedenen Bibliotheken, die den gleichen Namen hatten, stam-
men konnten. Eine genaue Zuordnung war nicht mehr moglich.

Managed Libraries

Abb. 2-10
Logikbaustein 7414 mit
sieben Symbolen und
drei Footprints
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Seit der EAGLE-Version 8.2.0 ist das System der Managed Libraries ein-
gefithrt worden. Die Idee dahinter ist, dass man Bauteile und Bibliotheken ein-
deutig identifizieren kann, und zwar auch zwischen unterschiedlichen Rechnern.
Neben den Bibliotheksnamen speichert EAGLE nun auch eine eindeutige Ken-
nung, den Uniform Resource Name (URN). Diese Art der weltweit giiltigen
und eindeutigen Namen fiir Ressourcen kennt man aus Internetprotokollen.
Die Bibliotheken erhalten diesen URN von den EAGLE-Servern zugewiesen.
Zusitzlich werden die Bibliotheken mit Versionsnummern versehen.

Bei den Projekten in diesem Buch werden Bauteile aus den mitgelieferten
Bibliotheken von EAGLE verwendet und zusitzlich eine eigene Bibliothek mit
den Namen eagle-buch.lbr lokal angelegt. Diese kann man zu einer Managed
Library umwandeln und gelangt damit auf die Website library.io. Diese so
umgewandelte Bibliothek gehort natiirlich weiterhin einem selbst und kann
von anderen Nutzern der Website nicht eingesehen werden, es sei denn, man
ladt andere Nutzer dazu ein.

Von der Moglichkeit der Managed Libraries wird in diesem Buch kein
Gebrauch gemacht. Vielmehr liegt der Fokus auf der Bearbeitung der Projekte
lokal auf dem eigenen Rechner.

Ist man daran interessiert, die Leiterplatte als 3D-Modell darzustellen, ist
es zwingend erforderlich, die Bibliotheken in Managed Libraries umzuwan-
deln. Nur so kann man Bauteilen ein entsprechendes 3D-Modell zuweisen,
das man fiir die verwendeten Bauteile bereits haben oder sich mit einem geeig-
neten Programm selbst erzeugen muss. Einige Hersteller bieten fiir ihre Bau-
teile entsprechende 3D-Modelle an, die man auf die Website library.io hochla-
den kann, um diese dann den Bibliothekselementen zuzuweisen.



