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EAGLE-Tutorial:

Bauteile selbst definieren

EAGLE ist eines der einfachen Platinen-Layoutprogramme. Wer EAGLE benutzt, greift zum Zeichnen des Schaltplans auf zahlreiche Bauteile zuriick, die in gut sortierten Bibliotheken dem
Programmpaket beiliegen. Das gilt uneingeschrankt auch fiir die Freeware-Version. Doch manchmal wird man nicht fiindig und muss ein spezielles Bauteil selbst definieren. Diese Schritt-fiir-
Schritt-Anleitung verrét, wie es geht und zeigt zudem einige Tipps und Tricks auf, die den Umgang mit EAGLE insgesamt erleichtern.

Schritt 1: Neue Bibliothek 6ffnen

Eigene Definitionen fiir Bauteile setzt man am besten in eine eigene Bibliothek. Starten Sie EAGLE und wéhlen im Control Center das Menii "File" und dort "New/Library" aus. Die Arbeitsflaiche
erscheint, in der neue Definitionen vorgenommen werden. In der Meniileiste besitzen drei Buttons eine besondere Bedeutung: Symbol, Package und Device. Das Symbol stellt das Bauelement im
Schaltplan dar, beispielsweise ein Widerstand, der im Schaltplan aus einem Rechteck und zwei Anschlii b ht. Das Package ist mit dem Gehause des Bauteils vergleichbar und beinhaltet
die Darstellung auf der Platine. Bei einem IC sind es die Begrenzungslinie um das Geh&ause herum, die Pin-1-Markierung und die Létpads des IC. Das Device schlieBlich bezeichnet in EAGLE das
Bauelement in der Bibliothek, beispielsweise ein IC, das aus dem Symbol und dem Package besteht. Sie werden gleich erkennen, wie man Definitionen zum Symbol und zum Package zu einem
Device zusammenfiigt. Das Device schlieBlich holen Sie sich mit der Funktion "Add" als Bauelement in lhr Platinenprojekt.

Schritt 2: Neues Symbol zeichnen
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Bild1: Symbol und Package fithren zum fertigen Bauteil (Device).

Auf dem Bildschirm sieht es noch recht leer aus (siehe Bild 1). Klicken Sie auf den Button "Symbol"”, kommt der Edit-Dialog. Dieser zeigt die in der Bibliothek vorhandenen Liste der Symbole, die in
der gerade erdffneten Bibliothek noch leer ist. Tragen Sie unter "New" eine Bezeichnung ein und verlassen den Dialog mit "OK" (Bild 2).
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Bild 2: Ein neues Symbol wird erzeugt.

Die Nachfrage, ob das neue Symbol erzeugt werden soll, beantworten Sie positiv. Die Arbeitsfliche zum Zeichnen des Symbols erscheint im Rechenblatt-Design und mit Funktionsleiste links. In
der Mitte des Zeichenflache sehen Sie ein Kreuz. Das ist der "Griff" fiir das Bauelement, um es spater mit der Maus "anzuf 1" und zu ver i 1. Das Kreuz sollte sich in der Mitte des neuen

Symbols befinden.

# T |Linie (li) und Text
) ) |Kreis (li) und -ausschnitt

Rechteck (li) und Polygon
Pin (Anschliisse) fiir Symbol

Bild 3: Beim Zeichnen des Symbols sind Linie, Text und Pin die wichtigsten Werkzeuge.

Bild 3 zeigt die wichtigen Funktionen. "Linie" benutzen Sie, um die Umrisse des Bauteils, hier eines IC, zu zeichnen. Bei Potentiometer oder @hnlichen sind die Zeichenwerkzeuge "Kreis" oder
"Kreisausschnitt" anzuwenden. "Pin" ist jedoch die wichtigste Funktion. Damit zeichnen Sie in das Symbol die Anschliisse Ihres Bauelementes ein.
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Bild 4: Das fertig gezeichnete Symbol besitzt sechs Anschliisse.

Wie ein gezeichnetes Symbol fiir ein kleines IC aussehen kann, zeigt Bild 4. Die Umrisse sind bereits gezeichnet und sechs Anschliisse (Pin) eingefiigt. Tipp: Pins dreht man mit einem rechten
Mausklick, wenn sie an der Maus "hangen".

Schritt 3: Symboldefinition vervollstandigen
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Bild 5: Die Variablen NAME und VALUE werden mit der Funktion "Text" hinzugefiigt.

Fiigen Sie mit Hilfe der Funktion "Text" oberhalb lhrer Zeichnung die Variable ">NAME" und unterhalb die Variable ">VALUE" ein. Bild 5 zeigt, wie das Resultat aussieht. EAGLE setzt an Stelle der
Variablen spater im Schaltplan z.B. fiir ">SNAME" dann "IC5" ein und statt ">VALUE" ist dann beispielsweise "TBA820N" zu lesen. Ebenfalls in Bild 5 sehen Sie unten links die Name-Funktion

vergroBert eingezeichnet, die wir nun benétigen, um den sechs Pins neue B
Vordefinition kdnnen Sie nun iiberschreiben.
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Bild 6: Die Pins (Anschliisse) des IC sind laut Angaben des IC-Datenblatts bezeichnet. Dazu benutzt man die Funktion "Name".

Bei unserem IC sieht das Resultat z.B. wie in Bild 6 aus. Dort unten links sieht man schon die vergréRerte Darstellung der Funktion "Change Direction”, mit der Sie die FlieBrichtung des Stroms
bzw. der Daten fiir jeden Pin definieren. Exakte Angaben ermdglichen spéater den "Electrical Rule Check (ERC)", die Uberpriifung des Schaltplans auf offensichtliche Fehler, beispielsweise eine
unerwiinschte Verbindung zwischen zwei Ausgéangen eines oder zweier IC. EAGLE setzt die Richtung per Standard auf "I/O" (=Eingang / Ausgang). Es gibt folgende mégliche Einstellungen, die das

Verhalten eines Pin in der Schaltung beschreiben:

Parameter fiir Pin Bedeutung

NC not connected

In Eingang

Oout Ausgang (totem-pole)

I/0 Ein-/Ausgang (bidirektional)

ocC Open Collector oder Open Drain

Hiz High-Impedance (3-State)-Ausgang

Pas passiv (fur Widerstande, Kondensatoren etc.)
Pwr Power-Pin (Vcc, Gnd, Vss ...), Stromvers.-Eing.
Sup Stromversorgungs-Ausgang, z.B. Massesymbol.

Quelle: EAGLE-Dokumentation

Am besten gehen Sie wie folgt vor: Wahlen Sie z.B. "Change Direction Pwr" und klicken nacheinander alle Pins an, die das Attribut "Pwr" erhalten sollen usw..
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Bild 7: Das Symbol ist fertig: Aussehen, NAME und VALUE, Bezeichnung und Richtung fiir Pins sind definiert.

Bild 7 zeigt, wie es fiir das IC aussehen kann. Hoppla! Ein IC ohne Ausgang? Das kann nur der Phantasie entsprungen sein! So ist es auch. Sie sollten das fertige Symbol in der Bibliothek
speichern (Menii "File, Save as"). Vergeben Sie einen Namen fiir die Bibliothek wie in Abbildung 8 zu sehen.
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Bild 8: Speichern der Bibliothek.

Damit ist die Definition des Symbols abgeschlossen und wir wenden uns der des Packages zu.

Schritt 4: Package definieren
So wie das Symbol das Erscheinungsbild eines Bauteils im Schaltbild ist, stellt das Package die Ansicht des Bauteils auf der Platine dar. Sie besteht im Wesentlichen aus den Lotpads

(Lotanschliissen), den duReren Umrissen und der Bezeichnung. Klicken Sie in der Funktionsleiste oben auf den Button "Package” (Bild 1). Ein kleiner Dialog erscheint, der es erméglicht, neue
Packages anzulegen und dabei alle bisher definierten Packages der Bibliothek listet. Hier ist die Liste allerdings leer. Tragen Sie unter "New" eine B i des Packages ein, z.B. DIL6, DIL14

oder eine dhnliche Gehdusebezeichnung (Bild 9).
= Edit

Package |
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Bild 9: Erzeugen eines neuen Package.

Klicken Sie auf OK und bestétigen die folgende Nachfrage des Programms, erscheint die Arbeitsfliche zum Zeichnen des Packages auf dem Bildschirm (Bild 10).
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Description
Usze the DESCRIPTION command to enter a description of thiz package.

Bild 10: Arbeitsflaiche zum Zeichnen des Package. In der VergroBerung sehen Sie die wichtigen Funktionen Pad, SMD und Hole.

Auch hier finden Sie das Kreuz, das den "Griff* zum Verschieben des Bauelementes darstellt. Zeichnen Sie das Package um diesen "Griff" herum. Mit der Ihnen bekannten Funktion "Linie"
zeichnen Sie die Umrisse des Bauteils, wie es auf der Platine zu sehen sein wird. Mit "Pad" setzen Sie die Anschliisse des Bauelementes auf der Platine und mit "Text" fiigen Sie wie auch beim
Symbol die beiden Variablen ">NAME" und ">VALUE" hinzu. Die Befehle "Hole™ und SMD" benétigen wir fiir unser kleines IC nicht, "Hole" setzt man z.B. bei einem Potentiometer mit Achse ein, um
das noétige Loch in die Platine zu zeichnen und "Smd", nun -- der Name sagt es schon!
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Bild 11: So sieht das sechsbeinige IC spater im Platinenlayout aus. NAME und VALUE sollte man, soweit moglich und nicht stérend, innerhalb des Bauelements platzieren.

Fiir unser kleines Phantasie-IC mag das Ergebnis so aussehen wie Bild 11 zeigt. Falls gewiinscht, kann man mit "CHANGE DIAMETER" den Durchmesser der Pads und mit "CHANGE DRILL" die
GroRe des Bohrloches einstellen.

Tipp: Ich benutze meist 0.016 bis 0.020 inch fiir das Bohrloch, dann zentriert sich ein 0,8mm-Bohrer gut im Lotpad, selbst wenn der Bohrer nicht exakt aufgesetzt wird. Unter "Description” im
weillen Feld unter der dunklen Arbeitsfliche kann man dem Package eine kurze Beschreibung mit auf den Weg geben, die im Bibliotheks-Browser angezeigt wird.

Beachten Sie bitte, dass der Abstand der Lotpads zueinander entscheidend ist fiir den Erfolg der Package-Definition. Das Standard-Zeichenraster setzt EAGLE beim Zeichnen von Packages auf

0.05 Inch. Zum Vergleich: Im 2,54mm-Raster sind zwei Pads genau 0.1 Inch voneinander entfernt. Sollten Sie abweichendes Raster (z.B. in Millimeter) benétigen, stellen Sie es mit "CHANGE GRID"
vor dem Zeichnen des Package ein

Mame

MNew name:

oK I Cancel |

Bild 12: Mit der Funktion "Name" gerben Sie dem Datenblatt gem&R jedem Pin seine Bezeichnung (1,2,3..5,6 etc.).
Kommen wir zuriick zu unserem IC. Gehéuse sind standardisiert und ebenso die Zédhlweise der Pads. Mit der Funktion "Name" geben Sie jedem Pad nun die richtige Bezeichnung. Bei unserem IC
ist das einfach: Pad 1 ist oben links, darunter die zwei und die drei. Auf der anderen Seite geht's unten weiter mit vier, dariiber Pad 5 und Pad 6. Die Bezeichnung der Pads sollte also mit der

Zahlweise der Pinnummern des Gehduses harmonieren. Bild 12 zeigt den geoffneten Name-Dialog fiir Pad sechs (Lotpad oben rechts). Damit ist das Package definiert und wir speichern unser
Werk.

Schritt 5: Device definieren

Das Symbol und das Package sind definiert, nun fiigt sich alles zu einem Device zusammen. In der oberen Funktionsleiste klicken Sie auf "Device". Der bekannte Dialog erscheint, tragen Sie unter
"New" die Bezeichnung ein (Bild 13) und verlassen die Box mit OK.
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Bild 13: Ein neues Device wird erstellt.

Die folgende Nachfrage bestitigen Sie und finden sich auf der Arbeitsfliche zum Definieren eines Device wider (Bild 14)
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Bild 14:Die Arbeitsflache zur Definition eines Device. VergroRert ist der Befehl "Add" eingeblendet.

Darin vergroBert sehen Sie die Add-Funktion, die wir nun benétigen. Holen Sie sich mit "Add" das Symbol in das linke Fenster der Arbeitsfliche und positionieren es genau auf dem Kreuz. Klicken
Sie dann auf "New" und holen sich das Package (Bild 15).
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Bild 15: Auswahl des Package und Eintragen des Bezeichners der Gehdusevariante.

Unter "Variant" erzeugen Sie eine Geh&dusevariante des Package. Das hat folgenden Sinn: IC werden iiblicherweise in mehreren Gehausevarianten geliefert. Jede Variante hat eine Bezeichnung,
die man im Datenblatt ganz hinten bei der Beschreibung der GehdusemaRe findet. Die Variante P steht z.B. fiir ein IC mit DIL-Gehduse, das T fiir ein SMD und so weiter.

> Vergeben Sie nun einen Bezeichner fiir Ihre Gehdusevariante. Vorschlag: Ich entscheide mich bei meinen Entwiirfen mit nur einer Variante fiir "N" (wie "normal”). Klicken Sie auf OK und auf
Ihrem Bildschirm erscheint das Package. Bild 16 illustriert, wie lhr Bildschirm inzwischen aussehen sollte.
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Bild 16: So sieht es inzwischen auf Ihrem Bildschirm aus: Symbol und Package sind in das Device eingefiigt.

Klicken Sie nun auf "Prefix" und vergeben einen Bezeichner. EAGLE nt iert alle gleichartigen Bauelemente wie Widersténde (R1, R2 etc.), Kondensatoren (C1,C2 etc.) IC (IC1, IC2 etc.). Die
Buchstaben R, C und IC sind dabei die Prefixe. Fiir unser IC tippen wir unter Prefix also "IC" ein. Nun kénnen wir noch "Value" auf "on" oder "off" setzen. Das hat folgende Bewandnis: Value ist der

Wert des Bauelementes, also bei einem Widerstand beispielsweise 25 k. Soll man im Schaltbild und auf dem Board den Wert mit der Funktion "Value" verdndern kénnen, so klickt man hier auf
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on". Bei einem IC wird aus ">NAME" die laufende Nummerierung, z.B. "IC1" und aus ">VALUE" wird z.B. "TDA2200". Der Schalter "Value on/off" bestimmt, ob man den Text von Value bei
Benutzung des Bauelementes dndern darf. Tipp: Ich setze meist Value auf "on". Dann braucht man gleichartige und pinkompatible IC nicht zwei Mal definieren. Beispiel: Fiige ich den Optokoppler
4N27 in die Schaltung ein, habe aber nur den 4N33, muss ich letzteren nicht definieren, sondern dndere lediglich mit "Value" den Wert und schreibe 4N33 hinein.

Schritt 6: Pins und Pads verbinden

Was noch bleibt, ist ein wichtiger Schritt: Das Verbinden der Pins mit ihren Bezeichnungen aus dem Symbol und der Létpads aus dem Package fiir das Device. Rufen Sie "Connect" auf (Bild 17).

i Connect N [DILE_TEST_IC) E
Bin Pad Connection
Narne I Narne Pin % |F'ad |
G$1.INF1 G$1.GND 3
G$1.05C1 2
G$1.05C2 4
5

LConnect | Disconnect |

[Eapy from; j

Ok I Cancel |

Bild 17: Funktion "Connect" verbindet Pins aus dem Symbol (Schaltplan) mit Pads aus dem Package (Gehause). GND ist hier auf Pad 3, VDD auf Pad 6. Halten Sie sich an die Vorgabe des IC-
Datenblattes!

Klicken Sie nach den Vorgaben des IC-Datenblattes jeweils einen Pin und einen Pad an und dann auf "Connect". Wiederholen Sie den Vorgang, bis alle Pins und Pads miteinander verbunden sind.
Falsche Verbindungen I6sen Sie mit "Di t". Ist das hehen, verlassen Sie den Dialog und sehen im Symbol die neu nummerierten Pins. Abbildung 18 zeigt die Pinbelegung fiir unser IC
links von 1 bis 6.
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Bild 18: Das Symbol zeigt nun auch die Pinbelegung an. Die Definition des Bauteils in EAGLE ist damit beendet.

Letzter Schritt: Bibliothek speichern und aktivieren

Damit ist die Definition des Bauel abgeschlossen. Speichern Sie nun die Bibliothek und verlassen die Arbei bung. Sie gel.
neue Bibliothek aktivieren, damit sie bei Aufruf des Befehls "Add" (bedeutet: Bauel te dem

auf "Libraries"” und suchen lhre Bibliothek (Bild 19).

1 zuriick zum Control Manager. Nun miissen Sie lhre
1 hinzufiigen) sichtbar wird. Rollen Sie die links sichtbare Liste ganz nach oben, klicken
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Bild 19: Ihre Bibliothek miissen Sie nun im Control Center aktivieren. Dazu reicht ein Mausklick rechts und im Kontextmenii auf "Use" klicken.
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Alle anderen Bibliotheken sind mit einem dicken griinen Punkt ausgestattet und damit aktiviert. Aktivieren Sie auch lhre Bibliothek mit einem Mausklick rechts, das Kontext-Menii erscheint und

dort klicken Sie auf "Use".

Tipp: So gehen Sie auch vor, wenn Sie eine Bibliothek mit "Drop" aus der Liste haben ausblenden lassen und mochten Sie wieder aktivieren.

Sie kdnnen nun lhr erstes Bauteil in eigene Entwiirfe einbinden.

Sie haben nun ...Text

Das wars, liebe(r) Leser(in). Sie haben zwar viel lesen miissen. lhre ersten Definitionen werden je Bauteil bei Studium dieser Lektiire und gleichzeitigem Arbeiten am PC sicherlich eine gute Stunde

in Anspruch nehmen, doch Sie kdnnen sicher sein: Mit etwas Ubung haben Sie nach fiinf bis zehn Minuten ein neues Bauelement komplett definiert! Viel SpaR dabei!

Download

Eine Freeware-Version von EAGLE gibts bei www.CadSoft.de zum kostenlosen Download.

Copyright Michael Woste, dl1dmw©gsl.net
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