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NHinweis!!

Hier wird oft der Ausdruck ,Schematik” oder ,Schematic” verwendet. Eigentlich wird
es ja Stromlaufplan bzw. Schaltbild genannt, daher bitte nicht verwirren lassen. Es

wurde absichtlich das Wort ,Schematik“ verwendet, weil es Eagle selber in v4.16r1

SO nannte.

Dominik Duhs
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1 EAGLE Einfuhrung

Ing. Dominik Duhs

EAGLE (Einfach Anzuwendender Grafischer Layout-Editor) ist ein Zeichenprogramm fir

Leiterplatten.

1.1 Programm-Start-Oberflache

1.1.1 Wichtige Listenpunkte

Control Panel - EAGLE 4.16r1 Professional
Datei Ansicht Optionen  Fenster  Hilfe

Hier sind alle Bauelemente

71 und einflgbare Objekte

Mame Bezchreibung
= Biblintheken Bibliotheken

welche fir das Projekt

Dezign-Regeln

Deszign-Regeln
IJzer-Language-Programme
Script-Drateien

Cabd-Jobz

Script-Dateien
CAbd-Prozeszsor-lobs

IJzer-Language-Programme

\verwendet werden konnen.

Hier sind samtliche

Frojekbe

} Projekte mit den dazu

< I

erstellten Daten.

>

E:achulelakiuelles Jahrwerkstattenlabortz EAGLE

VEAGLE Projekt Ordner

1.1.2 Erstellen eines neuen Projekts

Control Panel - EAGLE 4.16r1 Professional

B=E3

Datei  Ansicht Optionen  Fenster Hilfe
Mame Beschreibur
Bibliotheken ‘ Bibliotheken
Design-Aegeln \-\0\(§ Dezsign-Fege
I1zer-Language-Programme 6\)‘5\<\ Uszer-Langus
Script-D ateien \6(\\ Scrpt-Dateie
Céb-Jobs y(egx\ CAkM-Prozes
=
’

Beschreibung editieren

alle Bibliotheken laden

Keine Bibliokhek laden
43| >

Nachdem ,Neues Projekt’
ausgewahlt wurde, erscheint
der neue Proiektordner.
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Ing. Dominik Duhs

1.1.3 Bibliothek
Beispiel: Widerstand

Hier sind die Bauelemente
unter verschiedenen
Gruppen einsortiert.

Control Panel - EAGLE 4.16r1 Professional

Datei Ansicht Optionen  Fenster  Hilfe

> ——— y 4 — 2
& pot. Ibr @ Potentiometers | 10mm 1
Eptc-ntc.\br At esishors w
= [ rellbr @ Resistors, Capacitors, [nduct 2mm I 3 _ 0

TECEU CAPACITOR, European symt R
ZEC-TRIMM Trirarn capacitor >NAM E mm B
TECUs CAPACITOR, American symb
$3cPOLEY POLARIZED CAPACITOR.E RESISTOR
$icrPoOLUS POLARIZED CAPACITOR, A >VALUE w0 aid 10
EEa ® CAPACITOR e G20 and 10
220y ¥ CAPACITOR
22| BIPOLAR ELECTROLYTICC

INDUCTOR, EuroPean b Device Package Description

INDUCTOR, American sombe | g ey pong iy 0204y RESISTOR

RESISTOR. Eurcpean symbe "B el no0as5 0204/5 RESISTOR

Trimm resistor BELL [0 020447 RESISTOR
RS b g 0207410 RESISTOR
Widerstande mit EU-Symbol | = 15552 paor2 ESISTOR a2

\ /
Widerstand vom Typ 0207/10~/

Widerstand vom Typ 0204/2V
(v= Vertikal, ,stehender’ Baustein)

Beispiel: ‘Stehender’ Kondensator

Control Panel - EAGLE 4.16r1 Professional

sk skt ik Eomchas Ll
- ~
‘Gepolte Kondensatoren EU- ;.
Symbol k
+ | »NAME
Trimm capacitar w
CAPACITOR, American symb >NALUE
POLARIZED CAPACITOR, E anid 2.032 mm, diameter 5 mm
pan L POLARIZED CAPACITOR, &
=4 * CAPACITOR
o0 ¥ CAPACITOR
TEL BIPOLAR ELECTROLYTIC C _
EiEi] N sionn
2BLEU INDUCTOR, Eutopean symbs bizckong Diesormien -
- CPOLEUEZS E25 ELECTRONYTIC CAPACITOR s reflaw soldering
3ELUS IMDUCTOR, &merican symbe
oo - CPOLEUEZ E-4v E26RE ELECTROLYTIC CAPACITOR s wave soldering
I3REU_ RESISTOR, European symbe CPOLEUEZES E255 ELECTROL
EER-TRIMM Trirtin resistor CPOLEUEZESY E254R ELECTROL
BRRUS_ RESISTOR, American symbo CPOLEUEZEE E256 ELECTROL
DBECSJAH Alurinum electralptic capacit CPOL-EUEZE-F E257 ELECTROL'
0SS 14w Aluminum electroltic capait v | | CPOLEUE22-10204L E2210 ELECTROL v
&ml EIIE | >
CPOL-EU@C {Programme\EAGLE-4,16r1 {lbrircl.lor pd

Kondensator vom Typ CPOL-EUE2-5
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Ing. Dominik Duhs

1.2 Beginnen einer Schematik

Control Panel - EAGLE 4.16r1 Professional

Datei Ansicht  Optionen FEenster Hilfe

Name Beschygibung Leeres Projekt

Blbh.olheken %E \L\N@’.eken Yernwenden Sie das Kontestmenii, um fur dieses Projekt einen neuen Schaltplan oder ein neues Board anzulegen
Design-Regeln 2\\) Diesign-Regen

User-Language-Programme N\ User-Language-Frogramme

Script-D ateien \(\\6( Scrpt-Dateien

Cébalabs 60 CAM-ProzessorJabs

= Projgkte X

Hier wird mit der neuen
Schematic angefangen

Umbenennen

Laschen Library

EBeschreibung editieren CAM Job

Alle Bibliotheken laden e

Keine Bibliothek laden Script

Text

= | Crdner 3
E:\Schuletakiuelles Jahriwerkstttenlabori2 EX Erojekt LE Praojekt Ordner!Prajektname

1.2.1 Einrichten des Gitters

Im Gittermenu gehdort die ,Gitter Anzeige’ auf ,Ein‘ und der Raster kann nach Belieben auf
,mm°‘ umgestellt werden (Standartwert: 2,54 mm/0,01 Zoll).

Anzeige Darstellung

() Ein () Aug () Punkte (&) Linien

Raster: |2.54 [[mm s Feinstes

Multiplikater: [1 |

Alt [0 [[inch_~|[ Feinstes |
mic

o (o J LB
1 mil

Danach ist auf der Oberflache das Gitternetz eingeblendet.

B 1 Schaltplan - E:\SchuleMkiuelles Jahr\Werkstéttenlabor}2 EAGLE j bt ... [T )[B)[X)

Datei Bearbeiten Zeichmen Ansicht Werkzeuge Bibliothek Optionen Fenster Hilfe
FHE&E 1 VW T QRQa® o DE 7
: o |254mm (7874 2032) | | | e
L1 &T e Change
"I" E3 Copy
E3 .p Delete
i Display
e Giid
X :[k Group
1T @ Move
'%%i '%%i Mame
=N Cluit
7 L Rect
s T —|— Route
0N v

¥ < » ¥
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Ing. Dominik Duhs

1.2.2 Einfugen des Druck/Arbeitsrandes

Unter dem Hauptprogramm unter Bibliotheken sind auch die Layouts und Rander
gespeichert.

Bibliotheken > = [ frames.lbr DLeaL0C

Control Panel - EAGLE 4.16r1 Professional

Datei Ansicht  Optionen  Fenster Hilfe
M ame Beschreibung A~
= Bibliotheken Eibliotheken -
=R RN frames. |br Frames for Sheet and Layout

$EeaLL0C

$Eea3mcC FRAME

$Ea45380P FRA&ME

$E24-5MALL-DOCFIELD FRAME

$EeaLL0C FRAME

FEDINAZ_L FRA&ME

ZEDINAZ P FRAME

FEDINAL_L FRA&ME

ZEDINAA P FRAME

FEOINAS L FRA&ME

$EDINAS_P FRAME

$E00CFELD DOCUMENT FIELD

FELETTER_L FRAME

JELETTER_P FRAME |
A~ 3
C\Programmel EAGLE-4, 16r 1Ybriamd-mach.lbr

Danach wenn der gewlinschte Rand ausgewahlt wurde, drtickt man auf ,ADD‘ um es in die
Schematik einzuftigen.

iT FIELD

Device
441-L0C

Package Descrption

1801 v linker Mauskiick-

1.2.3 Einfugen eines Bauteils

Dies Funktioniert genauso wie das Einfligen eines Randes. (z.B.: SolPad MCS08)

=HNAME
CAPAI =MNAME
bol
LDI SWALLIE RESISTOR
bl type 0204, grid 7.5 mm
b.ol Device Package Description
cllors 1 FeEL 0204/2¢ 1204¢ RESISTOR
itors w BEU 0204/5 0204/5 RESISTOR
citors e || B.EU 0204/7 0204/7 RESISTOR v
. o = ¥
R VIiausklick*
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Ing. Dominik Duhs

1.2.4 Symbole

Sym. Text Beschreibung ‘ Beispiel
Zoom die ganze
&, Fit Zeichnung auf
Fenstergrofle
G, In VergréRern R
——
>
= Out Verkleinern R1
i ! R
— 0
>
a Red Neuzeichnen i 1
= edraw ( fische Fehl
Syt Foner
>
B Select Auswéhlen was R 1
= vergroRert wird. f|1—4_.—|_ U ——
>
@ F¥E Hinzuflugen eines
Bauteils
Andern eines R1 R1
Objekis
* (Size: Schriftgrof3e
Width: Leiterbahn-breit
~Fl’ro Amep:eerre ?mnm)rEI © +TeXt > +T eXt
R1 >NAME R1 R2
Kopieren 3
>
Text > Text
R1 R2 R1
Lsschen
Text >
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Ing. Dominik Duhs

Dizplay

Layer Zeigen /

Verstecken
R1
9 oK Abbrechen 9 l + I_
ERC : -
@ (Electrical Rout Etl) Ver_t_)flndungs ERZ: Fehler: O, Warnungen: 0
Check) Uberprifung
oo Raster

Grid

Einstellungen

Siehe 1.2.1

Group Gruppieren Text > \“aiéxj,f-""' =— >
R1
= e

Move

Verschieben

EIRg

Mame

Umbenennen

Neuer Name:

R1 1]

—I + I_9 Ok Abbrechen 9 _m_

Net

Verdrahten

El. Lotpunkte werden
automatisch erstellt und
wird mit einem e ange-
zeigt. Wenn kein e an-
gezeigt wird besteht
keine el. Verbindung
ACHTUNG

Nicht ,wire' verwenden,
durch ,wire' werden
KEINE elektrischen Ver-
bindungen erstellt.

EEL

Origin

Ursprungs-Marke

rotate

Rotieren

(auch mdglich mit
MOVE + rechte
Maustaste

R123 ﬁq
o

Split

Teilt eine
Verbindung auf

smash

Macht es méglich
Wert, Symbol und
Name einzeln zu
verschieben

R123

1k4 5> R1253 5 k4

Text

Hinzufligen eines
Textes

R1 R1

5 Text
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Ing. Dominik Duhs

M Value

} R123 _ '
R uer wert fiir 3
Yalue Wert &ndern e e R1 33

1.3 Board

Das Board wird mittels dem ,Board‘-Symbol aus der jeweiligen Schematik erstellt. Dies

erfolit aIIerdinis nur wenn der ERC-Test keinen Fehler entdeckt.

Qated Bowrbedten Joxhnen Arsciht W

eEl&F ] v w
_lnjker Mausklick*

15 4
O Q
1 o 45 ‘.._._.

..

Beispiel eines neu erstellten Board

= 2 Board - E:\SchuleVikiuelles Jahr\Werkstéttenlabor\2 EAGLE § i=ss=mi\EAGLE Projekt Ordner\Mitschrift Testor... [= |[B]X]
Datei Bearbeiten Zeichrnen Ansicht Werkzeuge Bibliothek Optionen Fenster Hife

W BERAKE |~ DE|?

L

0.05inch (3400200 | | ]

Digplay
Grid
. Group
1T of Move
M ame
Cuit
Rect
Rote
Script
Show
Signal
Split
Text
Yalue
Wia
findow
C . )
it
ik
Edit

BB COBON AN
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1.3.1 Einrichten der Gridl3e des Boards

Ing. Dominik Duhs

Zuerst muss das Board an die jeweilige GroRRe angepasst werden. Hierzu wird in der

Rasteroption ' der Wert 1.27 mm (0.05 inch) auf 1mm geéndert.

= Grid X = Grid 3
Anzeige Darztellung Anzeige D arztellung
(= Ein 0 hus () Punkte (&) Linien (= Ein () Aus () Punkte (&) Linien
Faster: 1.27 mm v Faster: 1 mmo W
Multiplikataor: |1 Multiplikatar: |1
Alt 0635 mm v Al 0.635 mm v
[ ak l ’ Standard ] [ Letztes ] ’ Abbrechen ] [ ak l ’ Standard ] ’ Letztes ] ’ Abbrechen ]
WICHTIG!!!

Die Bauteile dirfen nun NICHT beriihrt werden, da diese dann nicht mehr dem original
1.27mm Gitter entsprechen und zuriicksetzten ist dann nicht méglich.

Die vordefinierte Linien werden mittels ,Delete’ geldscht. Mit dem Befehl ,Wire' wird die

neue Linie gezogen.

‘= | 2 Board - E:\SchuleMktuelles Jg

Datei Bearbeiten Zeichnen Ansicht We
=R
vl -
16 Battom AT

17 Pads
18Vias

H&E&E =

Fla
22 bPlace
23 tDOriging
24 B0rigins
25 tMames
26 bMames
27 talues
28 bY alues

1 mm [15 5]

>0
o i &

L et

o
e

JWWersion | | T S

Bevor jedoch die Linie gezogen werden kann,
muss der Layer auf ,20 Dimension‘ gedndert
werden.

Einige Layererklarungen:

tPlace = (top) Objekte

tName = (top) Namen

tValues = (top) Werte

tOrigins = (top) das + Kreuz fur das Bauteilenverschieben

tStop = Létstopmaske (Kupferleitungen werden zum Schluss Lackiert
tGlue = SMD-Kleber

Nun kann die Begrenzungslinie in der
gewinschten Grof3e und Form ziehen.

beim Origin den Nullpunkt hat
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Danach gehort das Raster wieder auf 1.27mm zurlickgestellt.

Anzeige Drarstellung
(%) Ein 0 Az () Punkte (3 Linien
Raster: 1 mmo
M ulkiplikator: |1
Alt 0,635 mm
ak. l [ Standard ] [ Letztes ] [ Abbrechen ]

1.3.2 Bauteileanordnung

Anzeige Darztelung

(%) Ein ) Auz () Purkte (%) Linien
Raster: 1.27 i %
M ultiplikator: |1
At 0,635 mm
[ QK l [ Standard ][ Letztes ][ Abbrechen ]

Nun kann man die Bauteile entsprechend der gelben ,Luftleitungen® legen.

Ing. Dominik Duhs

Wenn die Textbeschriftung und die Werte Stoéren, kann man mittels

die verschiedenen Layers ein- & ausblenden.

Ratsnest

Ratsnest l*J berechnet aus den gelben Luftleitungen die kurzesten el. Luftleitungen.
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Ing. Dominik Duhs

1.3.3 Leiterbahnen legen (Route)

Mittels Route [ werden die el. Leiterbahnen gelegt.
(Wenn moglich soll die Dicke der Leitungen innerhalb der Schule auf ~0,8 gestellt werden
und der Layer gehdort auf ).

1.3.4 Text auf der Platine hinzufligen

Um auf der Platine einen Text zu sehen, muss zunachst das Symbol , Text’ verwendet
werden. Der folgende Text wird dann eingegeben. Es muss der |l 16Edtom ¥ | qyer benutzt
werden.

- v v
o
=

Der Font-Type muss auf Vektor gestellt werden.

Propartional Rakio, .,
Fixed Text
Diameter

Dl

- v v v

Shape
Wia

Proportional Vector
- -

Ratio...

Das Ratio... gibt das Verhaltnis von BuchstabengroRe zu Strichstarke (auf dt.: Die
Vektorstrichbreite wird gréR3er).

Ratio 8 Ratio 16
I
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1.3.5 Freie Stellen mit Kupfer gefullt lassen

Damit beim Atzen nicht zu viele Ressourcen verschwendet werden, kénnen die freien Stellen
mit Kupfer gefillt werden.

Als erstes gehort das Symbol ,Polygon’ &

ausgewahlt. Hierbei wird wiederum auf den Layer

Jlate:|0.8128 v | Spacing:|1.27

Die Isolation gehért auch auf 0,8128 gestellt.

Daraufhin muss man das gesamte Board mit
dem Polygon umranden.

Es ist nun mittels Ratsnest L% mdglich das Polygon auszufillen und isolierte Bereiche
werden automatisch mit der dicke von ~0,8 erstellt.

Kupferflache erstellen

Wenn die Masse denselben Namen hat wie die Kupferflache (bzw. das dazugehdrige
Polygon), dann wird eine flacheniberdeckende Masse erstellt.
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1.3.6 Change/ Thermals Befehl

Der Befehl ,Thermals’ macht aus einer vier Fach verbundenen Létaugenverbindung ein
reines Bohrloch.

Thermals ON Thermals OFF

s ——— b

. E N |
= -~ &

T— P T f—

1.3.7 Change/Orphans

Der Befehl ,Orphans* kann unverbundene Kupferflachen entfernen bzw. ibriglassen.

Orphans ON Orphans OFF
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1.3.8 DRC Uberprufung
(Design Rule Check)
Mittels der DRC kann EAGLE Uberpriufen, ob die Bauteile und die Leitungen der
Uberprifung gerecht sind, daher ob es mit den jeweiligen Fertigungseigenschaften (welche
in den DRC-Routinen gespeichert sind) moglich ist dieses Board herzustellen.

Eigene DRC Laden

= DRC {drc_htl1)

E3

Datei |Layars ” Clearance H Distance ” Sizes ” Fiestring ” Shapes || Supply || M asks || Misc |

EAGLE Design Rules

Die Standard-Design-Aules sind so gewahlt, dass sie fiir die meisten Anwendungen passen. Sollte ihre Platine besondere
Antorderungen haben, trieften Sie die erforderlichen Einstellungen hier und speichem die Design Rules unter einem neusn Mamen ab.

Beschieibung editieren

—

Ing. Dominik Duhs

Hier wird die
Uberprifungsroutine geladen.

=
Priisn | [ Auswahien | [ Anwendsn | [ Abbrechen |
= |DRC (dre_htl1 (%]
§ Laden E]
2 Suchenin: [ du | £ B
D .
Al § Mamen ab.
5 drc_ht\l.dru
Zuletzt
wverwendste D... \n
7=
@ \
Desktop
i

Eigene Dateien

Arbeitsplatz

MNetzmerkumgeb

Die Uberprifungsdatei
auswahlen.

D ateiname:

Dateityp:

| Design-Fiule-Dateien [".diu)

j Offren I
j Abbrechen

g editieren

Speichern unter. .

Priifen

| [CAuswahlen | [ Anwenden | [ Abbrechen |
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Ing. Dominik Duhs

1.3.9 Symbole
Sym. Text Beschreibung Beispiel
Board s =
I pe =
e T o =
Schematik =
= (D D'R('F:e | Uberpriifung DRC: Keine Fehl
4 esign Rule v EEINE Fenler.
Check) des Boards
=i } IC1 )
Versorgung &5 I:> = §os E e
&3 Invoke bei IC © e TR e e
hinzufiigen " Ao
i 4504N
Polygonale
Polygon Linie erstellen
_ Mach die
e Ratsnest | kiirzesten
Verbindungen
Auftrennen /
@ RipUp I6schen einer
Leiterbahn
Leiterbahnen
von Hand
verlegen
@ Route (mdglichst immer
0.8128 Breite
nehmen; 16 Bottom
Layer verwenden)
Macht es
mdoglich Wert,
smash Symbol _und
Name einzeln
Zu

verschieben

Text erstellen
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Ing. Dominik Duhs

1.4 Erstellen und Drucken der Belichtungsvorlage
(CAM)

Standardeinstellungen des CAM-Prozessors

2 3 CAM-Precoesor - EAGLE 4, 16r1 Light

(411 Layer Nr. 16 — 22 gehoren
markiert, die restlichen NICHT.

s
U raraded
D it

NICHT markiert sein

,Pads fullen* darf ]

12 thaen

o rch Mt |} Prch

| dob i | |5t sashitven] | Beschestumg | | Wiouugen | | Lischen |
EHETRL_(w &5 angi el o b
Bei ,Device’ gehort
,PS_INVERTED'* ausgewahlt

Danach muss man auf ,Job ausfiihren‘ drucken und die auszudruckende Datei wird erstellt.

Ghostview
Diese soeben mit dem Cam erstellte Datei 6ffnet und druckt man nun mit dem GhostViewer.
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Ing. Dominik Duhs

2 Entwickeln / Atzen

?E'S'eiﬂ‘nﬁ‘ Entwickeln
Folie Abziehen ]\ Kalilauge
Bis die Schicht zwischen
den Leiterbahnen geldst ist
(durchsichtige Lésung)
Abwaschen 3
& Ins Atzbecken
Trocknen legen Abwaschen
2 min. bei 50° im Ofen Bis das unnétige Kupfer weg &
ist
(schaumige, braune Lésung) Tropkn_en
2 min. bei 50° im Ofen
)
Bohren Strippen
Natronlauge
So lange in der Lauge .
haben bis nur noch das Lotlack auftrag en
Kupfer Gbrig ist Zum Schutz vor Oxidation

—

Bauteile anloten

Optional:
Schutzlack auftragen




