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Vorbemerkung

Seit zwei Jahrzehnten ist EAGLE Deutschands erfolgreichstes Programm fiir
Elektronikschaltpldne und fiir die Platinenerstellung. Jetzt konnen Sie auch
Stromlaufpldne (inklusive Klemmen-, Kabel- und Briickenplan) fiir
Elektroanwendungen mit EAGLE entwerfen. Sie brauchen dazu lediglich das
Schaltplan-Modul.

Umfangreiche Bibliotheken, ein Bibliotheks-Editor, mit dem Sie eigene Symbole
entwerfen kénnen, und die kompetente Unterstiitzung durch unsere Hotline sind
im Preis schon dabei.

Dazu kommt eine faire Update-Politik, die Thnen nicht in kurzen Abstdnden das
Geld aus der Tasche zieht.

Geniigend Griinde, um sich ein oder zwei Stunden mit dem Programm zu befassen,
das Thnen in Zukunft eine Menge Kosten sparen kann!




Vorbereitende MaBnahmen

Bitte stellen Sie sicher, dass Sie die jeweils neueste Fassung dieses Dokuments
verwenden. Sie finden sie auf den CadSoft-Internet-Seiten unter:

www.cadsoft.de

Viele Aufgaben lassen sich in EAGLE mit Hilfe der internen Programmiersprache,
der sogenannten User-Language, realisieren. Auf den Download-Seiten finden Sie
zahlreiche solche Programme. Suchen Sie dort mit Ihrem Browser nach dem
Stichwort elektro, um die aktuellen Programme fiir diesen Bereich zu finden. Auch
Bibliotheken oder andere niitzliche Dinge stehen dort zum kostenlosen Download
bereit.

Nachdem Sie diese Anleitung durchgespielt haben, sollten Sie in der Lage sein,
einen Stromlaufplan mit EAGLE ab Version 5.0 zu entwerfen und eigene Symbole
in einer Bibliothek zu definieren. Der Kurs setzt voraus, dass Sie mindestens die
Light-Version von EAGLE installiert haben. Sie ist fiir nicht-kommerzielle
Anwendungen und zum Test kostenlos unter obiger Internet-Adresse erhéltlich. Sie
kann alles, was auch die Standard- (bis 99 Seiten) und die Professional-Version
(bis 999 Seiten) konnen, allerdings lasst sich nur eine Schaltplanseite bearbeiten.

In der Download-Datei fiir die unterschiedlichen Plattformen (Windows, Linux,
Mac) finden Sie auch ein Trainingshandbuch als PDF-Datei. Vor Beginn der
praktischen Ubungen sollten Sie mit dessen Abschnitt Das EAGLE-Bedienkonzept
vertraut sein.

Beim Entwurf von Stromlaufpldnen sind die Grofenverhéltnisse besonders wichtig,
da im allgemeinen der Platz ziemlich knapp ist. Deshalb sollten Sie sich an die
Vorgaben halten, die in dieser Anleitung vorgeschlagen werden. Es empfiehlt sich,
wenigstens die Schaltung auszudrucken, damit Sie die Bauteile an den richtigen
Koordinaten absetzen. Siehe Abschnitt Neuen Schaltplan anlegen.

Fiir die meisten Anwendungen wird es ausreichen, wenn Sie diese Anleitung
erfolgreich durchgespielt haben. Spezielle Dinge sind moglich, wenn man sich mit
dem Programm intensiver befasst. Dann miissen Sie das Handbuch und die Hilfe-
Funktion intensiver zu Rate ziehen.



http://www.cadsoft.de/
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Das EAGLE-Control-Panel

Wenn Sie EAGLE, wie im Trainingshandbuch beschrieben, installieren, dann
erscheint zunéchst das Control-Panel am Bildschirm. Das ist die Steuerzentrale von
EAGLE, in der Sie den Inhalt der von EAGLE verwendeten Verzeichnisse fiir:

Bibliotheken

User-Language-Programme

Script-Dateien

Projekte
ansehen konnen. Design-Regeln und CAM-Jobs sind fiir Elektroanwendungen nicht
von Bedeutung.
Unter Projekte finden Sie ein Beispiel fiir den Elektrobereich unter dem
Projektverzeichnis elektro.

In dieser Anleitung legen wir ein eigenes Projekt an.

Ein Projekt merkt sich verschiedene Einstellungen, etwa welche Fenster aktiviert
sind, welche Layer ausgewdhlt sind und so weiter.

Zwischen den aktiven EAGLE-Fenstern (Schaltplan-Editor, Bibliothekseditor,
Control-Panel etc.) konnen Sie iiber das Meni Fenster wechseln.

Wenn Sie beim néichsten EAGLE-Aufruf mit derselben Schaltung weitermachen
wollen, verlassen Sie das Programm am besten mit Alt-x.




Neues Projekt anlegen

Wir legen jetzt im Control-Panel ein neues Projekt an (siehe vorheriges Bild).
Bitte erinnern Sie sich, das Zeichen ,,*“ bedeutet, dass Sie etwas mit der linken
Maustaste anklicken miissen. Also:

* auf das +-Zeichen des Zweiges Projekte.

Es erscheint der Inhalt des Projektverzeichnisses.

* mit der rechten Maustaste auf examples.

Wihlen Sie die Option Neues Projekt aus dem Kontextmenii. Geben Sie dem Projekt
den Namen mein-projekt und bestitigen Sie mit der Eingabe-Taste.

Der griine Punkt neben dem Projektverzeichnis mein-projekt sollte sichtbar sein. Er
zeigt an, dass dieses Projekt aktiviert ist. Wird der Punkt grau dargestellt, ist das
Projekt nicht aktiv. Klicken Sie in diesem Fall mit der Maus auf den Punkt, um das
Projekt zu aktivieren.

Im Folgenden lernen Sie den Schaltplan-Editor und den Bibliotheks-Editor kennen.
Falls eine Schaltung oder eine Bibliothek geladen ist, konnen Sie in das jeweilige
Fenster iiber das Fenster-Menii wechseln.
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Kopieren des Elektroplans
* » auf das Verzeichnis elektro, das Verzeichnis wird geoffnet.

Nun kopieren Sie aus diesem Verzeichnis die Datei stern-dreieck-anlauf.sch in das
Projektverzeichnis mein-projekt. Halten Sie dazu die Strg-Taste gedriickt, klicken Sie auf die
gewiinschte Datei und ziehen Sie bei gedriickter Maustaste die Datei auf den Eintrag
mein-projekt.
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Elektrobibliotheken zur Benutzung freigeben (USE)

EAGLE wird mit sehr vielen Bauteilbibliotheken geliefert. Da man nicht immer alle
Bibliotheken verwenden will, konnen Sie die Auswahl der Bibliotheken
einschrianken, aus denen Sie Bauteile in der Schaltung platzieren kénnen.

* mit der rechten Maustaste auf den Eintrag Bibliothek in der Baum-Ansicht und
dann im Kontextmenii * * Keine Bibliothek laden. Offnen Sie den Bibliotheks-Zweig
mit ¢ auf Bibliothek, dann mit rechter Maustaste auf elektro und im Kontextmenii
e » Alle Bibliotheken laden. Zur Kontrolle 6ffnen Sie den Ordner elektro. Wenn Sie
wie beim obigen Bild die griinen Punkte hinter den einzelnen Bibliotheken sehen,
war Thr Vorgehen erfolgreich.

Eine alternative Vorgehensweise zum eben beschriebenen ist die Verwendung des
USE-Befehls. Dieser kann direkt in der Kommandozeile des Schaltplan-Editors
verwendet werden. Sehen Sie sich hierzu einfach die Hilfe an (help use).

Oft kommt man durch das Eintippen der Befehle in die Kommandozeile wesentlich
schneller zum Ziel, als mit der grafischen Oberflache mit Hilfe der Maus. Bitte
merken Sie sich, dass es fiir jede Aktion in EAGLE einen Befehl gibt, der dahinter
steckt. In dieser Anleitung spielen wir verschiedene Bedienmoglichkeiten durch.
Wenn Sie die internen Zusammenhénge kennenlernen wollen, dann sollten Sie
immer wieder die Help-Funktion verwenden, um mehr zu erfahren.
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Neuen Schaltplan anlegen
Zunéchst sollten Sie den Beispiel-Schaltplan ausdrucken.
* o auf stern-dreieck-anlauf.sch im Projekt mein-projekt.

Es offnet sich der Schaltplan. Klicken Sie auf das Drucker-Icon in der Aktionsleiste
und drucken Sie den Schaltplan aus (siehe help print).

Nun konnen Sie einen neuen Schaltplan direkt iiber das Datei-Menii anlegen oder
das Control-Panel aufrufen und wie folgt vorgehen.

* mit rechter Maustaste auf mein-projekt, wéhlen Sie mit ¢ die Option Neu >
Schaltplan aus dem Kontextmendi. Es 6ffnet sich ein Schaltplan-Fenster. Speichern
Sie ihn unter dem Namen mein-schaltplan.sch ab. Soweit noch nicht erfolgt, 6ffnen
Sie die Vollbilddarstellung fiir mein-schaltplan.sch.

* SCR-Icon in der Aktionsleiste (siche Abschnitt Der Schaltplan-Editor).
e elektro-init.scr

Damit wird eine sogenannte Script-Datei ausgefiihrt, die einige Grundeinstellungen
fiir Elektroanwendungen vornimmt.
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Der Schaltplan-Editor

In diesem Fenster entwerfen Sie Ihre Schaltungen. Zunichst ein paar Begriffe, die
Sie kennen sollten:

Das Befehlsmenii ist der Bereich links neben dem Fenster, in dem Sie die die
Befehls-Icons finden.

Die Meniileiste enthilt die Meniipunkte Datei, Bearbeiten usw.

Die Aktionsleiste befindet sich unter der Meniileiste, sie enthélt Icons fiir
allgemeine EAGLE-Befehle.

Die Parameterleiste befindet sich unter der Aktionsleiste, sie enthilt das Icon fiir
den Grid-Befehl und, je nach aktiviertem Befehl, Parameter, die der Benutzer
einstellen kann.

Die Kommandozeile befindet sich unter der Parameterleiste.
Die Statuszeile befindet sich unter dem Zeichnungsfenster.

Bewegen Sie den Cursor iiber ein Icon, und der entsprechende Befehlsname wird
dargestellt.

Anklicken eines Icons aktiviert den Befehl.

Eintippen des Befehlsnamens in die Kommandozeile, abgeschlossen mit der
Eingabetaste, aktiviert ebenfalls den Befehl.

Die Statuszeile zeigt befehlsspezifische Informationen an.
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Zeichnungsrahmen laden (ADD)

Alle Teile, die Sie fiir die Erstellung der Schaltplane benétigen, sind in den
Bibliotheken hinterlegt bzw. miissen darin neu angelegt werden. Wir arbeiten in
unserer Musterschaltung nur mit vorhandenen Bauteilen (Devices). Rahmen
werden in EAGLE wie Bauteile definiert.

Zum Holen von Bauteilen aus einer Bibliothek verwendet man den ADD-Befehl.
Wenn Sie nicht genau wissen, wie das Bauteil heif3t, bietet er die Moglichkeit,
danach zu suchen. Bitte sehen Sie sich die Help-Seiten dazu an (help add).

In diesem Fall wissen wir aber zumindest die Bibliothek, aus der wir einen
Zeichnungsrahmen holen wollen, deshalb gehen wir so vor:

* ADD und im Befehlsmenii erscheint ein Popup-Men{i.

* auf +e-elektro-zeichnungsrahmen, es erscheinen alle aktuellen
Zeichnungsrahmen. Falls der komplette Text im nachfolgenden Schritt nicht
sichtbar ist, erweitern Sie das Name-Fenster mit gedriickter linker Maustaste in
Richtung Beschreibungsfenster, siehe Bild oben.

e+ auf RAHMEN A4 8Z 19S. Der Rahmen hédngt nun am Cursor und soll auf der
Koordinate (0 0) mit * abgesetzt werden. Achtung! Vor allem Windows-Benutzern
kann es leicht passieren, dass sie mit Doppelklick arbeiten. Man bemerkt das oft
nicht sofort, da die Teile {ibereinander liegen. Im Abschnitt Bauteile in die
Schaltung holen wird erklart, wie Sie das Problem erkennen und abstellen.
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Es hiangt nun ein weiterer Rahmen am Cursor, den Sie mit * auf STOP in der
Aktionsleiste entfernen kénnen. Momentan sehen Sie nur einen Ausschnitt des
Zeichnungsrahmens. ¢ auf Window-Fit in der Aktionsleiste und Sie erhalten die
Gesamtansicht.

Die griinlichen Hilfslinien in der Zeichnung sollen die optimale Seitenausnutzung
erleichtern. Sie konnen mit dem Display-Befehl ausgeblendet werden, entweder
durch Eingabe von

disp —-guide

in die Kommandozeile oder durch * DISPLAY-Icon und Deselektieren des Layers
Guide mit der Maus (98 anklicken).

Schlief}en Sie den Dialog durch Anklcken von OK.

Im Dokumentenfeld der vordefinierten Rahmen werden Attribute verwendet
(Kunde etc.), die in der Bibliothek festgelegt sind. Damit sie benutzt und mit
Werten belegt werden kénnen, miissen sie in der Schaltung erst angelegt werden.
Dazu verwenden Sie am besten das User-Language-Programm e-attributverwaltung
(siehe auch Abschnitt Was ist ein ULP? und Beschreibung des ULPs im Control-
Panel).

Help-Funktion

Wenn Sie zum Beispiel mehr Informationen zu einem bestimmten Befehl
bekommen wollen, dann tippen Sie in die Kommandozeile einfach

help befehl
ein (etwa help move).

Vergessen Sie auch nicht, dass Befehle in EAGLE immer klein geschrieben und
abgekiirzt werden diirfen.

Die Help-Seiten von EAGLE sind die erste Anlaufstelle, wenn Sie mehr iiber die
internen Zusammenhénge erfahren wollen. Mit der integrierten Suchfunktion
finden Sie das Gewtiinschte schnell und problemlos.

Befehlshistory

Wenn man sich langer mit EAGLE beschiftigt, stellt man fest, dass vieles schneller
geht, wenn man Befehle direkt in die Kommandozeile eingibt. Dazu trégt auch die
so genannte Befehlshistory bei. Damit ist gemeint, dass man die Liste der bisher
eingegebenen Befehle mit den Tasten Pfeil nach oben bzw. Pfeil nach unten
durchsuchen kann.

Erscheint ein passender Befehl in der Kommandozeile, konnen Sie ihn verdndern
und mit der Eingabetaste ausfiihren.
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Grid-Befehl stellt Zeichenraster ein (GRID)

EAGLE platziert Objekte auf dem eingestellten Zeichenraster. Im Schaltplan-Editor
sollten Sie immer mit den im Bild gezeigten Voreinstellungen (Raster 0.1 inch,
Multiplikator 2) arbeiten, sonst kénnen unter Umstdnden Leitungen bzw. Netze
nicht mit den Bauteilanschliissen verbunden werden.

Bauteile und Netze sollten immer im 0.1-Inch-Raster platziert werden. Texte und
andere Elemente konnen Sie feiner platzieren, wenn Sie z. B. beim MOVE-Befehl
die Alt-Taste gedriickt halten, wéahrend Sie ein Objekt bewegen.

Mit der F6-Taste kdnnen Sie die aktuellen Rasterlinien bzw. -punkte ein- und
ausblenden.
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Varherige Aktionen richgingig machen

Bauteile in Schaltung holen (ADD, UNDO, REDO)

Die Vorgehensweise ist dhnlich wie beim Zeichnungsrahmen Laden. Bevor Sie
damit starten, lernen Sie einen der wichtigsten EAGLE-Befehle kennen. Mit Undo
konnen Sie vorhergehende Aktionen zuriicknehmen. Das Gegenstiick ist Redo.
Dieser Befehl fiihrt zuriickgenommene Befehle erneut aus. Am einfachsten fiihren
Sie diese Befehle mit F9 bzw. F10 aus. Das funktioniert praktisch fiir jeden Zustand
seit Beginn Threr Arbeitssitzung.

* ADD ¢ +e-schalter. ** LASTTRENNSCHALTER 3-POL.

Die nichste Aktion ausnahmsweise mit Doppelklick, um die im Abschnitt
Zeichnungsrahmen laden beschriebene Problematik der iibereinanderliegenden
Bauteile zu erkléren.

Platzieren Sie das Bauteil an einer beliebigen Stelle in der Zeichnung. Das weitere
Bauteil entfernen Sie mit ® auf STOP oder Driicken der Esc-Taste (2 Mal). Fiir
spater sollten Sie sich merken, dass auf diese Weise EAGLE-Befehle abgebrochen
werden konnen (oder durch Aktivieren eines neuen Befehls).

Driicken Sie F9 und Sie sehen immer noch einen Lasttrennschalter, da ja zwei
iibereinander angeordnet waren. Driicken Sie nochmal F9 und Sie haben keinen
Schalter mehr in der Zeichnung. Kein Problem, mit F10 kann er wieder
zuriickgeholt werden.
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Bildschirmausschnitt, Zoom etc. (WINDOW)
Mit dem Window-Befehl konnen Sie beliebige Ausschnitte der Zeichnung
darstellen oder alle Objekte im Bildschirmfenster unterbringen.

Klicken Sie das Icon Fit in der Aktionsleiste an, um die gesamte Zeichnung
darzustellen.

Klicken Sie das Icon Select in der Aktionsleiste an und ziehen Sie dann in der
Schaltung mit gedriickter linker Maustaste ein Rechteck auf, um einen beliebigen
Ausschnitt darzustellen.

Drehen Sie am Mausrad, um an der Cursor-Position hinein oder heraus zu zoomen.

Um den gewdhlten Bildschirmausschnitt zu verschieben, halten Sie die mittlere
Maustaste gedriickt und bewegen die Maus. Das funktioniert auch, wenn ein
Befehl aktiviert ist.

Fiihren Sie die beschriebenen Aktionen einige Male durch, damit Sie ausreichend
Praxis haben fiir die nachfolgenden Aufgaben.
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Objekte bewegen (MOVE)
Um Objekte zu bewegen, brauchen Sie den MOVE-Befehl.
Wiéhlen Sie im Schaltplan den im Bild gezeigten Ausschnitt. Sie sehen, dass das

Bauelement mit einem kleinen Kreuzchen dargestellt ist. Das ist der
Aufhingepunkt, an denen das Objekt selektiert wird.

Wollen Sie ein Objekt bewegen, dann klicken Sie das Icon des MOVE-Befehls an,
Kklicken das Objekt moglichst nahe am Aufhdngepunkt an und setzen es mit einem
weiteren Mausklick an der gewiinschten Stelle ab.

Nachdem Sie ausreichend geiibt sind, positionieren Sie das Bauteil entsprechend
der Schaltung stern-dreieck-anlauf auf der Spulenhilfslinie.

Hier sollten Sie das Spiel mit dem Doppelklick beim Bauteil Holen aus der
Bibliothek nochmal durchfiihren.

Holen Sie sich den LASTTRENNSCHALTER_3-POL aus der Bibliothek und setzen
Sie ihn mit einen Doppelklick ab.

Versuchen Sie jetzt, das Bauteil mit MOVE zu bewegen.
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Sobald Sie mit aktiven MOVE-Befehl das Bauteil anklicken, findet ein
Farbumschlag statt und Thr Cursor wird zum Auswahlcursor (bei Windows ein
Vierfachpfeil). Damit zeigt EAGLE an, dass mehrere Objekte zur Auswahl in Frage
kommen.

Klicken Sie das Bauteil nochmal an und verschieben Sie es seitwérts. Das Bauteil
lasst sich bewegen, héngt aber iiber ein Netz am ersten Bauteil. Mit zweimal F9
koénnen Sie das zweite Bauteil entfernen (Sie machen damit zwei Platziervorgénge
riickgangig).
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Gleiche Bauteile nacheinander platzieren (ADD)

Holen Sie sich aus der Bibliothek e-sicherungen die SICHERUNG_3-POL in die
Schaltung. Positionieren Sie das Bauteil entsprechend der Vorlage auf der

Sicherungshilfslinie.

Das zweite am Fadenkreuz hdngende Bauteil setzen Sie fiinf Raster rechts vom
ersten ab. Das nichste Bauteil setzen Sie an beliebiger Stelle in der Schaltung ab.
Da wir kein weiteres Bauteil benotigen, beenden Sie den Vorgang, wie bereits

bekannt mit STOP oder mit der Esc-Taste.

Wenn Sie sich die Sicherungen genau ansehen, stellen Sie fest, dass jeder
automatisch ein fortlaufender Name zugewiesen wurde, der mit dem in der

Bibliothek definierten Prefix beginnt.
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Léschen nicht bendtigter Bauteile (DELETE)

In unserer Schaltung benétigen wir nur die Sicherungen F1 und F2. Die Sicherung
F3 wird geloscht.

* DELETE

e auf das Kreuz von F3 16scht das Bauteil.
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# Linker Mauskich wihi das Tu bewegends Objekd

Hauptschiitz mit Hilfskontakten und Kontaktspiegel
* ADD

* +e-schuetze-relais
e+ HAUPTSCHUETZ_3-POL_HILFSKONTAKT 13-14
Platzieren Sie das Schiitz entsprechend der Vorlage im Schaltplan.

Mittig unter dem Spulensymbol wurde der Kontaktspiegel im Bereich
Kontaktspiegel und Peripherie abgelegt.

Den Kontaktspiegel erhalten Sie bei allen Bauteilen in der Bibliothek e-schuetze-
relais, aul3er Sie sehen den Hinweis Ohne Kontaktspiegel. Die Spule und den
Hilfskontakt 13-14 benétigen Sie spater im Hilfsstromkreis. Als Zwischenschritt
verschieben Sie mit MOVE die Spule in den Bereich H19. Der Kontaktspiegel wird
ebenfalls seitlich zur Spule verschoben, behilt aber seine Hohenposition bei.

Den Hilfskontakt 13-14 verschieben Sie ebenfalls in den Bereich H19.

21



[E=-1 Schaltplan - homeviceaghe-5.0,0/projects/examples mein-projekt incin-schaltplancsch - EAGLE 5,0.0 Light
Dotel  Boawbelen  Isichren  Anguit  WeriZeuge Blblothek  Optionen Ferter Hile
E@&F s F[eENaaQag-~O0 7
DR e = W
[oimenezaay [ =
i ._""\. J.
i |
bk Py 58 8 G V2T
mp | “IN
L #
F ™
=&
el
&
& |c
=l
Foar
AT
(0
e
| :
= 1 ] ) i[r
* Linker Mauskich um MOTORSCHUT ZSCHALTER _3.POL_THERM_ALISLOESUNG _HILFSHONTAKTE nu platsieren

Motorschutzschalter mit Hilfskontakten
e ADD

e« e-motorschutzschalter
¢+ MOTORSCHUTZSCHALTER 3-POL_THERM AUSLOESUNG HILFSKONTAKTE

Bevor Sie das Bauteil absetzen, lesen Sie die ndchsten Schritte genau durch, sonst
konnte ein Hilfskontakt verloren gehen.

Setzen Sie das Bauteil nach Vorlage mit dem Mausklick auf der Spulenhilfslinie ab.
Bewegen Sie nun den Cursor vorsichtig nach rechts und der zweite Hilfskontakt
wird sichtbar. Setzen Sie ihn rechts neben den ersten Hilfskontakt mit dem
Mausklick ab.

Anschliefend mit STOP wie gewohnt das néchste Bauteil entfernen. Diese
Vorgehensweise ist immer dann notwendig, wenn die Kontakte einzeln positioniert
werden konnen.

Bewegen Sie die Kontakte ein paar Mal im Schaltplan und klicken Sie anschlie3end
jeweils auf Redraw in der Aktionsleiste. Jede Positionsédnderung der Hilfskontakte
wird im Kontaktspiegel angezeigt.
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Nachdem Sie ausreichend geiibt sind, verschieben Sie die Kontakte in den Bereich
G16. Sie werden spéter im Steuerstromkreis bendtigt und wiirden an dieser Stelle
bei der weiteren Erstellung des Hauptstomkreises nur storen. Der Kontaktspiegel
fiir Motorschutzschalter ist tiefer angesetzt als der fiir Schiitze, damit ausreichend
Platz fiir die periphdren Bauteile vorhanden ist.
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Bereiche selektieren (GROUP)

Mit dem GROUP-Befehl lassen sich ganze Bereiche einer Schaltung fiir die
anschlieflende Bearbeitung mit einem Befehl zusammenfassen. Wenn Sie einen
Bereich verschieben oder 16schen wollen, definieren Sie erst eine Gruppe mit dem
GROUP-Befehl, dann aktivieren Sie MOVE oder DELETE und klicken mit der
rechten Maustaste einen beliebigen Punkt in der Schaltung an.

Das Definieren einer Gruppe funktioniert so:

GROUP-Befehl aktivieren. Mit der linken Maustaste einen beliebigen Bereich mit
beliebig vielen Klicks festlegen, in dessen Innerem die Objekte der Gruppe liegen.
Versuchen Sie es mit den beiden Hilfskontakten des Motorschutzschalters. Der
letzte und der erste Punkt des entstehenden Polygons (Vielecks) werden
verbunden, sobald die rechte Maustaste gedriickt wird. Damit ist die Gruppe
definiert.

Aktivieren Sie jetzt MOVE und driicken Sie Strg + rechte Maustaste. Die
Gruppenobjekte hdngen dann am Cursor und kénnen mit der linken Maustaste
abgesetzt werden. Analog dazu l6schen Sie ganze Bereiche, indem Sie erst eine
Gruppe definieren und dann den DELETE-Befehl mit Strg + rechte Maustaste
verwenden.

Zur Gruppe gehoren nur Objekte, die in aktivierten Layern liegen und deren
Aufhingepunkte innerhalb des Selektionsbereichs liegen. Aufhdngepunkte von

23



Linien sind deren Endpunkte (wenigstens einer muss innerhalb liegen). Liegt nur
ein Endpunkt innerhalb, dann wird bei MOVE nur dieser Endpunkt bewegt.
Wenn Sie eine Gruppe innerhalb eines rechteckigen Bereichs definieren wollen,
ziehen Sie bei gedriickter linker Maustaste ein Rechteck auf.

Denken Sie an die Undo-Funktion, wenn Sie versehentlich Objekte bewegt oder
geloscht haben. Nachdem Sie ausreichend geiibt haben, setzen Sie die beiden
Hilfskontakte im Bereich H17 ab.

Hauptschiitz Q3 und Q4 in Schaltung holen

Die Vorgehensweise miisste Thnen jetzt bekannt sein. Die Positionierung
entnehmen Sie der Vorlage.

Versuchen Sie nun, das Schiitz Q3, es ist ein 3-poliges Hauptschiitz mit
Hilfskontakt 11-12, in die Zeichnung zu holen. Sehen Sie sich nochmal die
Schaltungsvorlage an und verschieben Sie die Spule und den Hilfskontakt so, dass
sie beim weiteren Schaltungsaufbau nicht hinderlich sind.

Verfahren Sie mit Q4 genauso. Es ist ein 3-poliges Hauptschiitz mit Hilfskontakten,
Offner und Schlief3er.

Achtung: zwei Hilfskontakte wie beim Motorschutzschalter!
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Klemmen in Schaltung holen

Wenn Sie einen Klemmenblock in die Schaltung holen, verhalt sich dieser dhnlich
wie die Hilfskontakte der Motorschutzschalter. Das bedeutet, Sie holen sich zwar
den gewiinschten Klemmenblock aus der Bibliothek, miissen aber jede Klemme
einzeln absetzen.

Fiir Thre Schaltung wihlen Sie aus der Bibliothek e-klemmen die KLEMME-2_5-
BRUECKE aus. Setzen Sie die Klemmen der Reihe nach ab, beginnend unter der
Klemme 2 von Q1 auf der Klemmenbhilfslinie.

Den Vorgang wiederholen Sie mit der KLEMME-2_8-BRUECKE.

Setzen Sie die Klemmen entsprechend der Reihenfolge in der Vorlage ab. Haben
Sie eine andere Reihenfolge, dann tauschen Sie die Klemmen mit MOVE aus.
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Klemmennamen vom Bauteil I6sen

Mit dem SMASH-Befehl lassen sich Texte von einem Symbol loslésen, so dass man
sie individuell bearbeiten kann.

Wiéhlen Sie in Threm Schaltplan den im Bild gezeigten Bildausschnitt.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Kreuz von X1 5.1. Es erscheint ein
Kontextmenii, darin klicken Sie mit der linken Maustaste Smash an. In der Klemme
X1 4.1 erscheint ein kleines Kreuz. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das
Kreuz und anschliefend im Kontextmenii auf MOVE. Sofort hangt an Threm Cursor
der Klemmenname X1. Das X1 bewegt sich mit den Cursor, iiber eine Linie mit der
Klemme verbunden. Setzen Sie X1 mit einem Mausklick in Ihrer Zeichnung ab.

Im néchsten Schritt 16schen Sie X1. Klicken dazu mit der rechten Maustaste auf das
Kreuz bei X1, mit * auf DELETE im Kontextmenii und X1 ist gel6scht.

Loschen Sie nun entsprechend der Vorlage alle nicht benétigten X-Beschriftungen.

Wenn Sie mit den vorhergehenden Befehlen gut vertraut sind, konnen Sie SMASH
und DELETE mit GROUP verbinden.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des SMASH-Befehls finden Sie im
Trainingshandbuch und in der Help-Funktion (help smash).

Motor fiir Stern-Dreieck-Anlauf

Als letztes Bauteil fiir den Hauptstromkreis holen Sie aus der Bibliothek e-motoren
den MOTOR_3-PHASEN_STERN-DREIECK-ANLAUF ALTERNATIV.
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&~ Netzsegmente verbinden?

Netzsegmente verbinden?

Resultierender Name:

N$5

Welche Namen sollen Netze haben?

Das dargestellte Fenster konnte in den nachfolgend beschriebenen Schritten immer
wieder einmal in Ihrer Schaltung erscheinen. Es erscheint, wenn nicht klar ist, ob
unterschiediche Netzsegmente denselben Namen erhalten sollen (womit alle
angeschlossenen Bauteile fiir EAGLE am selben Netz hédngen wiirden). Deshalb
hier etwas Grundsatzliches zum Thema Netznamen.

Fiir den ausgedruckten Schaltplan ist es nicht von Bedeutung, welche Namen die
unterschiedlichen Netze haben. Wenn Sie allerdings einen Klemmenplan
(Verdrahtungsplan) und eine Liste mit den vorhandenen Briicken (Briickenplan)
erstellen wollen, dann sollten Sie folgendes beachten:

Identische Namen sollten nur solche Netze haben, die in der Zeichnung sichtbar
mit einem Leitungsstiick verbunden sind.

Ausnahme: Wenn Bauteile mit anderen verbunden sind, die auf einer anderen
Schaltplanseite dargestellt sind, dann miissen die Netze den gleichen Namen
haben. Siehe auch Beschreibung des LABEL-Befehls.

Wenn also eine Sicherung auf der einen Seite mit der Einspeisung verbunden ist
und auf der anderen Seite mit einem anderen Bauteil, dann diirfen die Netze nicht
gleich benannt sein. Deshalb ist der Netzname, der von der Einspeisung ausgeht
nicht L1, L2 etc.. Diese Namen werden an die Netzsegmente vergeben, die mit
einem Label sichtbar machen, dass Verbindungen mit Bauteilen auf benachbarten
Seiten bestehen. Siehe Musterschaltung.
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Kontakte mit Leitungen verbinden (NET)

Bevor Sie mit der Netzerstellung beginnen, sollten Sie Ihre Schaltung nochmal mit
der Vorlage vergleichen. Die Bauteile im Hauptstromkreis sollten vollzdhlig sein
und zumindest die senkrechte Anordnung der Bauteile sollte mit der Vorlage
iibereinstimmen.

Ergénzen Sie fehlende mit ADD ergénzen und verschieben Sie versetzte mit MOVE.
* NET und in der Parameterleiste die im Bild angezeigten Vorgaben einstellen.
e auf X1 1.1 und Cursor bis Klemme 2 von Q1 ziehen und mit ¢ abschlief3en.

Bitte achten Sie darauf, dass Netzlinien exakt am Anfang des Kontakts (Pins)
beginnen oder enden, sonst ist das Netz nicht angeschlossen (siehe auch ERC-
Befehl; er enthélt eine Priifung auf scheinbar angeschlossene Pins).

Sie erhalten die Leitungsverbindung zwischen den beiden Klemmen (Pins).
Wiederholen Sie den Vorgang fiir die beiden anderen Verbindungen zwischen X1
und Q1.

Verbinden Sie nun alle gerade verlaufenden Klemmverbindungen von F1 und F2
abwirts, auller PE. SchliefSen Sie auch den Motor an.

Haben Sie alles verbunden? Dann vergré3ern Sie den Bildausschnitt im Bereich Q2
und Q3 bildschirmfiillend.

* auf NET-Befehl
¢ auf Klemme 3 von Q2

Netz im 45-Grad-Winkel ein Raster nach oben ziehen und anschlieend waagrecht
nach rechts ziehen, bis Klemme 3 von Q3. Nun die Verbindung zu Klemme 3
herstellen.

Wenn schrige Verbindungslinien fiir Sie keine Probleme mehr darstellen,
verbinden Sie jetzt die restlichen Kontakte der Schiitze Q2, Q3 und Q4.
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Abzweig fiir Doppelleitungsfiihrung zeichnen

Wie Sie sicher bemerkt haben, fehlen im Hauptstromkreis auRer den N-, und PE-
Leitern auch die Sicherungsverbindungen zwischen F1 und F2 sowie die
weiterfithrende Darstellung der Aulenleiter im Schaltplan.

Vergroflern Sie Thren Zeichnungsausschnitt wie oben dargestellt.
* auf NET-Befehl

* auf Klemme 1 von F1. Dann zeichnen Sie den Leitungsverlauf entsprechen der
Vorlage zur Klemme 1 von F2.

* auf den Abzweig, wie oben mit dem Pfeil dargestellt.
Linie nach oben ziehen, dann rechts bei Ende Spalte 18 und mit ¢ abschlief3en.

Im EAGLE-Schaltplan bedeutet diese Darstellung eines Abzweigs, dass ab der
Pfeilspitze zwei Leitungen zum néchsten Klemmpunkt eines Bauteiles laufen.
Halten Sie diese Darstellungsform nicht ein, wird der Klemmenplan eventuell nicht
korrekt erstellt.

Dafiir ist iibrigens das User-Language-Programm e-klemmenplan.ulp zustandig.

Ergénzen Sie die Leitungen fiir die beiden anderen Aufenleiter, aber ohne den
Abzweig fiir den Steuerstromkreis.
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PE-Leiter zeichnen

Wenn Sie den PE-Leiter wie die AuRenleiter darstellen wollen, konnen Sie mit der
gleichen NET-Einstellung fortfahren. Zeichnen Sie nach DIN EN, dann stellen Sie
fiir Style DashDot ein.

Erginzen Sie die PE-Leiter in Ihrer Schaltung nach Vorlage.

Bauteile des Steuerstromkreises positionieren

Die in der rechten unteren Ecke abgelegten Spulen und Kontakte ziehen Sie mit
MOVE an die im Steuerstromkreis vorgegebenen Positionen.

Nachstehende Bauteile miissen Sie noch aus folgenden Bibliotheken holen:
F4 aus e-sicherungen: LEITUNGSSCHUTZSCHALTER
S1 aus e-schalter: TASTER_OEFFNER
S2 aus e-schalter: TASTER_SCHLIESSER
K4 aus e-schuetze-relais: HILFSSCHUETZ OEFFNET VERZOEGERT 15-16

X3 aus e-klemmen: KLEMME_2-3 BRUECKE (siehe Abschnitt: Bauteile drehen
und spiegeln)

und in die Schaltung einsetzen.
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Doppelleitungsfiihrung fiir Steuerstromkreis zeichnen (SPLIT)

Zuerst benotigen Sie den Doppelleitungsabzweig im unteren Auf3enleiter, der mit
dem SPLIT-Befehl ausgefiihrt wird.

Dieser Befehl benétigt einige Ubung, um ihn fehlerfrei ausfiihren zu kénnen.
Versuchen Sie mit nachfolgender Vorgehensweise, den Einstieg zu schaffen. Mit
UNDO/REDO konnen Sie Thre Ausgangsposition wieder herstellen. Einfach iiben!
Siehe auch Handbuch und Help.

Zoomen Sie sich obigen Bildausschnitt in Thre Zeichnung.

* * auf den Aul3enleiter iiber F4, Cursorposition nicht verdndern und nochmal linke
Maustaste driicken und gedriickt halten und anschlie@end den Mauszeiger ein
halbes Raster nach unten ziehen. Maustaste loslassen und nochmal anklicken. Die
Leitung ist nun abgeknickt. Ziehen Sie den Cursor im 45-Grad-Winkel ein halbes
Raster nach oben und schlief3en Sie den Vorgang mit ** ab.

Stellen Sie noch die Leitungsverbindung vom Doppelleitungsabzweig zur Klemme
1 von F4 her.

Leitungsverbindungen im Steuerstromkreis herstellen

Verbinden Sie nach der Zeichnungsvorlage alle Anschlusspunkte im
Steuerstromkreis einschlief3lich der N-Leiterverbindungen. Die dazu notwendigen
EAGLE-Befehle kennen Sie bereits.
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Leitungen beschriften (LABEL, NAME)

Fiir die Leitungsbeschriftungen verwenden Sie den LABEL-Befehl, der den
vorhandenen Netznamen sichtbar macht. Den Namen konnen Sie mit dem NAME-
Befehl dndern.

In Threr Zeichnung sollen Sie wenigstens die Leitungen L1, L2, L3, L3/1, N und PE
beschriften. Label sind an allen Netzen erforderlich, die auf anderen Seiten des
Schaltplans vorkommen. In EAGLE sind alle Netze identisch, die den gleichen
Namen haben, auch wenn sie nicht durch eine Netzlinie verbunden sind.

Mit ¢ auf LABEL im Befehlsmenii und anschliefendem ¢ auf das Icon Querverweis-
Label in der Parameterleiste aktivieren Sie den Befehl. Positionieren Sie den Cursor
am Ende des oberen Auldenleiters in Spalte 18. Mit ® * setzen Sie das Label ab.

Sie erkennen, dass die Bezeichnung im Label noch geéndert werden muss.

* auf NAME und e auf irgendeinen Leitungsbereich, an dem Sie das Label
angebracht haben oder direkt auf das Label. Es erscheint ein Fenster, in dem Sie
den Namen L1 eintragen. Mit OK bestétigen und im Label steht L1.

Diesen Ablauf wiederholen Sie fiir die restlichen fiinf Leiter.Bitte sehen Sie sich
dazu auch den Abschnitt Querverweise auf den Hilfe-Seiten an.
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Text Hauptstromkreis einfligen (TEXT, CHANGE)

Mit » auf TEXT o6ffnet sich ein Editier-Fenster. Tragen Sie im Textfeld
Hauptstromkreis ein und bestétigen Sie mit OK. Positionieren Sie Ihren Cursor im
einem freien Feld Threr Zeichnung.

Klicken Sie auf die Maustaste und der Text erscheint.

Wollen Sie Texteigenschaften wie zum Beispiel Gro3e oder Schriftart &ndern, so
benoétigen Sie den CHANGE-Befehl.

* auf CHANGE und es erscheint das Kontextmenii. Zur Anderung der SchriftgrofRe
gehen Sie mit dem Cursor auf Size, ein weiteres Fenster offnet sich. Klicken Sie
hier den Wert 0.254 an und ¢ auf HAUPTSTROMKREIS und die Schriftgrof3e
andert sich.

Wie im Kontextmenii ersichtlich, konnen viele verschiedene Eigenschaften von
Objekten gedndert werden. Siehe néchster Abschnitt. Vorher konnen Sie sich noch
die Texte Steuerstromkreis und 400,/230V/3/N/PE 50Hz in die Zeichnung einfiigen.
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Information tber ein Objekt (INFO)

Der INFO-Befehl gibt zu einem Objekt umfassende Informationen, wie Sie im
obigen Bild an dem Beispiel Text Hauptstromkreis sehen. In diesem Dialog kdnnen
die Objekt-Eigenschaften, die weil$ hinterlegt sind, auch verdndert werden.

* INFO, anschliellend ¢ auf den Text HAUPTSTOMKREIS und das Eigenschaften-
Fenster erscheint.

* auf den Pfeil bei Size und es erscheint eine Auswahl der Schriftgr6Ren.
e auf 0.032 und anschlieRend ¢ auf Ubernehmen.

Anderungen sind in allen weif hinterlegten Feldern méglich. Spielen Sie weitere
Anderungen durch, auch an anderen Bauteilen. Vergessen Sie aber nicht, den
urspriinglichen Zustand mit F9 wieder herzustellen.

Alternativ dazu konnen Sie Objekte mit der rechten Maustaste anklicken und im
Kontextmenii > Eigenschaften Anderungen vornehmen.
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Farbliche Hervorhebung von Objekten (SHOW)

Der SHOW-Befehl dient zum Hervorheben von Objekten. Wenn Sie zum Beispiel
auf einen Blick sehen wollen, welche Bauteile zum Kontakt 11-12 von Q4 gehoren
und wo sie im Schaltplan liegen, * SHOW

* auf den Kontakt 11-12 von Q4 und sofort werden alle zugehorigen Bauteile
einschliel3lich des Kontaktspiegels farblich hervorgehoben. Die Einzelheiten zum
Objekt sehen Sie in der Statuszeile.

Wichtig ist dieser Befehl, wenn Sie sehen wollen, welche Kontakte am selben Netz
héngen (sieche Welche Namen sollen Netze haben?). Klicken Sie bei aktiviertem
SHOW-Befehl auf das Netz, dann leuchten alle angeschlossenen Pins (Kontakte)
auf. Damit lasst sich auch feststellen, ob ein Pin nur scheinbar angeschlossen ist.
Das kann vorkommen, wenn Sie mit dem MOVE-Befehl ein Netz so absetzen, dass
es iiber einem Pin liegt.
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Wird dagegen ein Bauteil mit MOVE so abgesetzt, dass ein Pin auf einem Netz
liegt, dann wird dieser Pin auf jeden Fall angeschlossen. Eine scheinbare
Verbindung lasst sich also damit beheben, dass man mit aktiviertem MOVE-Befehl
das Bauteil anklickt und wieder absetzt.
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Werte von Bauteilen definieren (VALUE)

Mit diesem Befehl definieren oder dndern Sie den Wert von Bauelementen, wie
Sicherungen, Motorschutzschalter usw.

* VALUE und anschlief3end * auf F2 und das Value-Fenster erscheint. Tragen Sie
NH 35A ein und bestétigen Sie mit OK.

Auf diese Weise kénnen Sie jedem Bauteil, soweit notwendig, einen Wert
zuordnen.

Weitere Informationen zu Bauteilen wie Typ, Hersteller usw. geben Sie als
Attribute ein, die im nichsten Abschnitt behandelt werden.
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Zusatzinformationen am Bauteil anzeigen (ATTRIBUTE)

Benotigen Sie in Threr Zeichnung weitere Informationen, so kdnnen Sie diese mit
dem ATTRIBUTE-Befehl anlegen. Siehe help attribute.

* auf den ATTRIBUTE-Befehl und anschlieffend ¢ auf F2. Im sich 6ffnenden
Fenster sind die Attribute fiir Funktion, Hersteller und Typ vorbelegt. Wenn Sie in
der Zeichnung den Hersteller der Sicherung anzeigen wollen, doppelklicken Sie
auf Hersteller.

Geben Sie nun in die Wert-Zeile Siemens ein und bestétigen Sie mit OK. Bestétigen
Sie auch im Fenster Attribute von F2 mit OK und sofort erscheint neben der
Sicherung F2 der Hersteller Siemens.

Sinnvollerweise definieren Sie Attribute, die sie immer wieder bei Ihren Bauteilen
verwenden wollen, in der Bibliothek.
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Layer ein- und ausblenden (DISPLAY)

Eine EAGLE-Schaltung enthélt Objekte in verschiedenen Zeichenebenen (Layer).
Mit dem DISPLAY-Befehl konnen Sie jeden Layer individuell ein- oder ausblenden.

* DISPLAY

Sie sehen alle Layer-Nummern farblich hinterlegt, bis auf Nummer 93, Pins. Dieser
Layer ist standardméaRig ausgeblendet. Wollen Sie alle Klemmpunkte in Threr
Schaltung anzeigen, klicken Sie die 93 an und bestitigen Sie mit OK. In Threr
Schaltung werden alle Klemmstellen angezeigt.

Spielen Sie auch den umgekehrten Fall durch. Schalten Sie den eingeschalteten
Layer 98 (Guide) aus und die Zeichnungshilfslinien werden ausgeblendet.

Schneller geht es unter Umstdnden mit der direkten Eingabe des DISPLAY-Befehls
in die Kommandozeile:

disp -pins

schaltet den Pins-Layer aus (siehe help display).
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Bauteile kopieren (COPY)

Wie in einem der vorhergehenden Abschnitten beschrieben, werden Bauteile mit
dem ADD-Befehl aus der Bibliothek geholt. Bendtigen Sie aber ein Bauteil, das
bereits in Threr Zeichnung ist, so konnen Sie es einfach kopieren.

* auf den COPY-Befehl, anschlieBend ¢ auf Q1. Das Bauteil hdngt jetzt am Cursor.
Ziehen Sie es auf eine freie Stelle in Ihrer Zeichnung. Sie sehen, die
Bauteilnummer wurde weitergezahlt.
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Bauteile drehen und spiegeln (ROTATE, MIRROR, MOVE)

Um ein ein Bauteil in die Zeichnung passend einzufiigen, miissen Sie es unter
Umstdnden drehen oder spiegeln. Verwenden Sie fiir diese Ubung den zuvor
kopierten Schalter Q5.

Zum Drehen des Bauteils klicken Sie auf den ROTATE-Befehl und anschliel3end ¢
auf Q5. Das Bauteil wird um 90 Grad gedreht. Mit jedem weiteren Klick nochmal
um 90 Grad. Klicken Sie so lange, bis die Ausgangsposition wieder erreicht ist.

Sie konnen ein Bauteil auch drehen, wenn sie es mit MOVE bewegen und die
rechte Maustaste betéatigen.

Zum Spiegeln des Bauteils ¢ auf den MIRROR-Befehl und anschlieend  auf Q5.

Das Bauteil ist gespiegelt. Zum Beenden der Ubung 16schen Sie das Bauteil.
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Schaltungsteile mit GROUP, CUT und PASTE kopieren

Wollen Sie komplette Schaltungsabschnitte kopieren, speziell von einer auf eine
andere Schaltplanseite, so geschieht dies mit der Befehlsfolge GROUP, CUT und
PASTE. Im folgenden Beispiel kopieren Sie den Motor mit der Klemmleiste X2.

Im ersten Schritt gruppieren Sie den Bereich Motor und Klemmleiste. Der Befehl
ist Thnen bereits bekannt. Danach ein ¢ auf den CUT-Befehl.

* in den gruppierten Bereich.

Wenn Sie jetzt den PASTE-Befehl anklicken, hiangt sofort Thr ausgewéahlter Bereich
am Cursor. Positionieren Sie den Schaltungsabschnitt an eine freie Stelle in Ihrer
Zeichnung. Beenden Sie die Ubung mit UNDO.
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Bauteil austauschen (REPLACE)

Haben Sie in Threr Schaltung ein falsches Bauteil eingesetzt, dann tauschen Sie es
mit REPLACE einfach aus. Wie bereits erwdhnt, miissen die EAGLE-Befehle nicht
immer in der Aktionsleiste angeklickt werden. Die Alternative wird in diesem
Beispiel beschrieben.

Positionieren Sie den Cursor im Bauteil Q1. Klick auf die rechte Maustaste und es
offnet sich das sogenannte Kontextmenii mit den EAGLE-Befehlen, die Sie jetzt
auswdhlen konnen. Fiir den Bauteiltausch klicken Sie mit der linken Maustaste auf
REPLACE. Ein Fenster 6ffnet sich, in dem die Bibliotheken aufgelistet sind. Offnen
Sie die Bibliothek e-schalter und wéhlen Sie mit Doppelklick
LASTTRENNSCHALTER 3-POL_HANDBETAETIGT MIT SCHALTSCHLOSS aus.
Das ausgewdhlte Bauteil erscheint in der Schaltung. Mit UNDO koénnen Sie den
urspriinglichen Zustand wieder herstellen.
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Zeichenbefehle (WIRE, CIRCLE, ARC, RECT, POLYGON)

Die Eagle-Befehle WIRE, CIRCLE, ARC, RECT, POLYGON werden zum Zeichnen
(tiblicherweise im Bibliotheks-Editor) verwendet.

Wollen Sie ein zusammenhéngendes Gebilde fiir den Schaltplan definieren (nicht
nur Bauteile, sondern auch Rahmen, Dokumentenfelder etc.), dann ist der einzig
sinnvolle Weg, dafiir ein Device in einer Bibliothek zu erstellen.

Der WIRE-Befehl zeichnet Linien. Die etwas ungewohnliche Bezeichnung ist
historisch bedingt.

Netzverbindungen werden mit dem NET-Befehl gezeichnet, sonst erkennt EAGLE
sie nicht als Verbindungen.
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Eigenes Bauteil definieren

Alle Bauteile, die Sie bisher verwendet haben, sind in den vordefinierten
Bibliotheken enthalten, die sich im Verzeichnis $EAGLEDIR/1br/elektro befinden
($EAGLEDIR steht fiir das Verzeichnis, in dem EAGLE installiert ist). Nicht
vorhandene Bauteile konnen Sie selbst definieren. Welche Schritte Sie dabei
ausfiihren miissen, wird Thnen am Beispiel eines Motorschutzschalters erklart (3-
polig, thermische, magnetische und Unterspannungs-Auslosung, Handantrieb).

Ein Bauteil ist in der Bibliothek als Device definiert. Dieses Device enthéilt ein
Symbol oder mehrere Symbole und ein Package.

Das Symbol enthélt die zeichnerische Darstellung fiir den Schaltplan
(Schaltzeichen). Dazu gehéren die Anschluss-Pins (Kontakte) und Platzhalter fiir
den Namen und den Wert (Value). Zusétzlich konnen noch Platzhalter fiir
Attribute definiert sein, die es ermoglichen, in der Schaltung weitere Eigenschaften
(Stromstérke etc.) anzuzeigen.

Das Package ist das Bauteilgehduse mit den Anschlussklemmen. Seine Anschliisse
(in EAGLE als Pads bezeichnet) sind den Pins der Symbole zugeordnet. Mit
wenigen Ausnahmen muss fiir ein Elektrobauteil immer ein Package vorhanden
sein, auch wenn Sie nur Schaltpldne zeichnen. Die EAGLE-Bibliotheken enthalten
nur Dummy-Packages, in denen die mechanischen Abmessungen nicht definiert
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sind. Allerdings ist eine Schaltschrankplanung moglich, wenn neben dem
Schaltplan-Modul auch das Layout-Modul vorhanden ist und sich der Benutzer
Packages mit den richtigen Gro3en selbst definiert. Der Aufwand dazu ist gering,
aber aufgrund der Vielfalt der Bauformen macht es wenig Sinn, Bibliotheken mit
vordefinierten Packages anzubieten.

Auf den folgenden Seiten sind die einzelnen Schritte in den Bildern farblich
hervorgehoben.

=+ Control Panel - home ricleagle-5.0.0/projects/examples mein-projekt - EAGLE 5.0.0 Light
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= B Vdoc lorwc B 0 o TT Honic Dewcee TAACI Iy and Tas

Neue Bibliothek anlegen

Legen Sich sich fiir eigene Bauteile eine eigene Bibliothek an. Das ist auf jeden Fall
sinnvoll, weil die mitgelieferten Bibliotheken standig gepflegt werden. Bei der
Installation neuer EAGLE-Versionen werden unter Umstdnden die alten
Bibliotheken {iberschrieben, und Ihre eigenen Definitionen gehen verloren.

Offnen Sie das Control-Panel.

* auf Datei > Neu * auf Bibliothek und der Bibliotheks-Editor wird geo6ffnet.
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Neue Bibliothek speichern

Speichern Sie die neue Bibliothek unter Datei > Speichern unter > Dateiname:

meine-bibliothek.1br.

Anmerkung: Wenn Sie wie im Folgenden beschrieben Symbole, Packages oder

Devices definieren, dann denken Sie daran, dass Sie beim Speichern immer die
ganze Bibliothek abspeichern, niemals einzelne Symbole, Packages oder Devices.
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Bauteile in neue Bibliothek kopieren

Wenn Sie neue Bauteile definieren, dann sollten Sie immer von bestehenden
ausgehen. Damit verringern Sie den Aufwand und kénnen sich an den
GrofSenverhéltnissen bisheriger Bauteile orientieren. In diesem Fall wollen wir
zuerst zwei Bauteile (Devices) aus einer vorhandenen Bibliothek in die neue
kopieren und diese dann als Basis fiir das neue Bauteil verwenden.

Ordnen Sie die beiden Fenster entsprechend dem Bild an.

Offnen Sie die Bibliothek e-motorschutzschalter.

* auf das Device
MOTORSCHUTZSCHALTER 3-POL_THERM MAG HANDBETAETIGT

Halten Sie die linke Maustaste gedriickt und ziehen Sie das Bauteil in Thre
Bibliothek.

Wenn der Mauszeiger iiber dem Bibliotheks-Fenster ist, setzen Sie das Bauteil ab.
Anschlieend wiederholen Sie den Vorgang mit SPULE_ALLGEMEIN und
SCHLIESSER MIT VORZEITIGER SCHLIESSUNG aus der Bibliothek e-symbole.

Achtung Sie sehen immer nur das aktuelle Bauteil in Threr Bibliothek.
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Symbol fiir das neue Bauteil anlegen
Verkleinern Sie jetzt das Control-Panel-Fenster und 6ffnen Sie das Bibliotheks-

Fenster als Vollbild.

Nun holen Sie zuerst das bestehende Symbol in das Editor-Fenster.

* auf Symbol-Icon in der Aktionsleiste.

Waihlen Sie den Motorschutzschalter aus und bestétigen Sie mit OK.
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Symbol gruppieren und ausschneiden

Nun holen wir alles, was wir von diesem Symbol brauchen konnen, in einen
Zwischenspeicher (Paste-Buffer). In diesem Fall wollen wir das ganze Symbol
verwenden.

Gruppieren Sie den Motorschutzschalter, indem Sie {iber alle sichtbaren Elemente
mit gedriickter linker Maustaste ein Rechteck aufziehen. * CUT und * in die Mitte
der Symboldarstellung.

Achtung: Es werden immer nur die Elemente in den Paste-Buffer geholt, die in den
eingeblendeten Layern liegen (siehe DISPLAY).
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Neues Symbol anlegen
Nun legen wir das neue Symbol unter dem von uns gewiinschten Namen an.

Mit « auf das Symbol-Icon wird das Editier-Fenster fiir das neue Symbol geoffnet.
Geben Sie im Fenster unter Neu den Namen
MSS 3-POL THERM MAG UNTERSPANNUNG HAND

fiir das zu erstellende Symbol ein, * OK und bestatlgen Sie den Hinweis mit JA.

49



[ “1-- 7 tmorrena - hutrren b g 5,00 Rx iebeb 6 brveiree Bkl (1K) "=~ BT - Rrred | b g 0.0 R bl s s Bebleot e (0011 (SIS )

(e Bparilen  Denfret  ASaM  [Rdeltek  Cyiecen  Demle e (e Bparilen  Denfret  ASaM  [Rdeltek  Cyiecen  Demle e

-

eSS HOCEEAAAAR-~S ] ~«J al8HBLERAABGANR -~ &0 =
== 8 D EE

[avmehizany [] - [vmehmren [ -

n L L
ET ET =PART ol 1
o o :"'f-'"'l-'-”:!-n \'. '|'| Ill'u
= = >TYPE |

* * =HERSTELLER L J¢ |F [¢
£~ £~ =FUNKTION L ittt
7 7 IAIMI2)
2 F 2 F 1
F -l 7

¥ 0 ale ¥ 0 ale

LI B O L il i L T Pl

Zwischengespeichertes Symbol verwenden

Mit  auf PASTE héngt am Cursor der mit GROUP und CUT im Zwischenspeicher
abgelegte Motorschutzschalter. Setzen Sie ihn an Koordinate (0.0 0.0) ab (siehe
Koordinatenangabe links neben der Kommandozeile).

Wiederholen Sie die Schitte ab Symbol fiir das neue Bauteil anlegen fiir die beiden
anderen Symbole. Allerdings legen Sie jetzt kein neues Symbol mehr an, sondern
wihlen das bereits angelegte

MSS_3-POL_THERM_MAG UNTERSPANNUNG HAND.

Fiihren Sie den PASTE-Befehl fiir den SchlieBer zweimal durch, da Sie zwei
Schliefer im Bauteil benétigen. Die beiden SchlieBer-Symbole setzen Sie rechts
neben dem schon platzierten Symbol fiir den Motorschutzschalter ab.

Der Group-Cut-und-Paste-Mechanismus funktioniert nicht nur in Bibliotheken,
sondern auch in der Schaltung. Wenden Sie ihn an, wenn Sie Gruppen von
Elementen kopieren wollen.
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Symbole entsprechend dem zukiinftigen Schaltbild anordnen

Die einzelnen Symbole sind momentan im Symbol-Editor-Fenster verteilt. Ordnen
Sie sie entsprechend der Vorlage an. Vergessen Sie nicht, die einzelnen
Zeichenelemente zu gruppieren, bevor Sie sie mit MOVE verschieben.

Der Nullpunkt im Symbol-Editor entspricht dem Punkt, an dem das Bauteil spéter
in der Schaltung selektiert wird (Aufhdngepunkt).

Alle Zeichenelemente liegen im Symbols-Layer. Zusatzlich sehen Sie die Texte
>PART, >Value etc. Dabei handelt es sich um Platzhaltertexte im Names- oder
Value-Layer. An ihrer Stelle werden in der Schaltung dann der aktuelle Name
(etwa F5) oder Wert dargestellt. Die Texte im Symbol wurden mit dem TEXT-
Befehl definiert und kénnen damit auch geédndert werden.

>TYPE, >HERSTELLER und >FUNKTION sind Platzhalter fiir frei definierte
Attribute (siehe help attribute). Sie konnten hier auch einen Text >LIEFERANT
platzieren und in der Device-Definition ein entsprechendes Attribut anlegen. Dann
konnen Sie in der Schaltung dafiir aktuelle Werte (etwa Siemens) eintragen.
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Raster verfeinern

Um nachfolgende Eingaben durchfiithren zu konnen, miissen Sie mit dem GRID-
Befehl obige Einstellungen vornehmen. Das geht am schnellsten, wenn sie in die

Kommandozeile

grid inch 0.005 1 lines on

eintippen. Siehe help grid.

Das Raster wird sichtbar, wenn Sie weit genug ins Bild hinein zoomen.
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Symbolergéanzungen zeichnen
Loschen Sie die Punkte an den Kontakten des Motorschutzschalters (DELETE).

Erginzen Sie die Linie zwischen Spule und Motorschutzschalter (WIRE). Die
Strichstérke erhalten Sie, wenn Sie mit INFO auf die vorhandene Linie zwischen
Motorschutzschalter und Handbetétigung klicken. Gehen Sie analog dazu fiir die
Ergidnzungen an den Schalterkontakten vor.

Abschliel3end stellen Sie das Raster wieder auf den vorhergehenden Wert ein:

grid last

in die Kommandozeile und mit Eingabetaste abschliel3en.
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Klemmen nummerieren (NAME)

Die Pins, also die Anschliisse des Symbols, erhalten nun die gewiinschten
Bezeichnungen.

Bitte beachten Sie, dass im Schaltplan nicht die Pin-Namen angezeigt werden,
sondern die Pad-Namen, die im Package definiert werden. Allerdings empfiehlt es
sich, identische Pin- und Pad-Namen zu haben, da Sie dann mit einem User-
Language-Programm bequem ein passendes Package erstellen konnen.

Falls der Pins-Layer ausgeblendet war, aktivieren Sie ihn mit dem DISPLAY-Befehl.

Alle Kontaktstellen sind nun eingeblendet und kénnen nummeriert werden.
Klicken Sie auf NAME und anschliefend auf den ersten Pin (griiner Kreis) des
ersten Schlief3ers mit verzogerter SchlieBung. Das Name-Fenster erscheint und in
der Zeile Neuer Name steht die 7. Diese Bezeichnung stammt aus dem Original-
Symbol, das wir mit Group, Cut und Paste kopiert haben. Tragen Sie 17 ein und
bestétigen Sie mit OK. Verfahren Sie fiir alle anderen Klemmen in der gleichen
Weise und vergeben Sie die gewiinschten Klemmenbezeichnungen.

Die folgenden Abschnitte bis Bauteil (Device) erstellen, sowie die Abschnitte iiber
die Erstellung und das Hinzufiigen des Package sind nicht erforderlich, wenn Sie
das User-Language-Programm e-packages-aus-device-pin-ist-padname.ulp
verwenden, das Thnen diese Schritte abnimmt. Siehe Beschreibung dieses
Programms im Control-Panel unter User-Language-Programme.

Wir wollen aber zunichst darauf verzichten, damit Sie etwas {iber den Umgang mit
dem Package-Editor erfahren.
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Neues Package anlegen

Wie schon erwihnt, bendtigt jedes Bauteil ein Package (Ausnahmen: Rahmen und
Einspeisungs-Devices, da sie keine konkreten Bauteile représentieren). Unter
einem Package konnen Sie sich die Mal3zeichnung des Bauteils mit seinen
Anschliissen (in EAGLE Pads genannt) vorstellen.

* auf das Package-Icon in der Aktionsleiste. Geben Sie in der Zeile Neu den Namen
MSS_3-POL_THERM_MAG _UNTERSPANNUNG_HAND fiir das neue Package ein.
Den anschliefsenden Warnhinweis bestétigen Sie mit Ja.

Der Name miisste nicht unbedingt, dem des Symbols und (wie Sie anschlie3end
sehen werden) des Device entsprechen, aber es dient der Ubersichtlichkeit.
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Klemmen (Pads) platzieren und nummerieren

Nun platzieren wir genau so viele Pads, wie das Bauteil Anschliisse hat. Mit * auf
PAD hingt am Cursor ein Pad-Symbol. Setzen Sie es mit ® ab. Sie erleichtern sich
die Zuordnung der Klemmennummern, wenn Sie die Pads in dhnlicher Form
anordnen, wie die Pins im Symbol-Editor.

Nun tragen Sie mit dem NAME-Befehl die gleichen Namen (Nummen) in jedes Pad
ein wie vorher bei den Pins. Dazu aktivieren Sie den NAME-Befehl und klicken das
entsprechende Pad an.
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Bauteil (Device) erstellen

Aus den vorhandenen Symbolen und Packages lésst sich nun ein Device erstellen.
Ein Device ist die vollstdndige Definition eines Bauteils, das spéter in die Schaltung
geholt wird.

Unser Beispiel stellt ein Device mit einem einzigen Symbol dar. Das heif3t, in der
Schaltung hingen alle drei Teile des Motorschutzschalters zusammen und kénnen
nicht getrennt voneinander bewegt werden. Schiitze zum Beispiel, deren Kontakte
getrennt von der Spule bewegt und eventuell auf unterschiedlichen Seiten im
Schaltplan platziert werden sollen, sind als Devices mit mehreren Symbolen
definiert.

Holen Sie nun das vorher erstellte Symbol.

* auf das Device-Icon in der Aktionsleiste. Tragen Sie in der Zeile Neu den Namen
MSS_3-POL_THERM_MAG_UNTERSPANNUNG HAND

ein, * OK und bestitigen Sie den Hinweis mit Ja.

Nun ist das Device-Editor-Fenster geoffnet.

Bitte beachten Sie, dass Sie hier nicht zeichnen konnen, sondern nur vorhandene
Symbole und Packages hinzufiigen. Aulserdem wird hier der Prefix (fiir Klemmen
z. B. X) vergeben und es wird festgelegt, welcher Package-Pad zu welchem
Symbol-Pin gehort.
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Symbol zum Bauteil hinzufiigen

Mit  auf ADD o6ffnet sich das Add-Fenster. Wéhlen Sie MSS_3-
POL THERM MAG UNTERSPANNUNG HAND aus und bestitigen Sie mit OK. Das
Symbol héngt am Cursor, setzen Sie es am Nullpunkt ab.

Package zum Bauteil hinzufiigen

Mit » auf Neu o6ffnet sich das Fenster Neue Package Variante. * auf MSS_3-
POL_THERM_ MAG UNTERSPANNUNG HAND und mit OK bestétigen. Das

Package wird angezeigt.
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Pins mit Pads verbinden und Prefix des Bauteils eintragen

Mit « auf Connect 6ffnet sich das Connect-Fenster. Wenn Sie bei den Pads die
gleiche Nummerierung verwendet haben, wie bei den Pins, dann klicken Sie unter
Pin und Pad jeweils die gleiche Nummerierung an und schlief3en den Vorgang mit
Connect ab.

Die Bezeichnung G$1 bei den Pin-Namen wird von EAGLE automatisch vorgegeben
und ist fiir Elektroplédne ohne Bedeutung (mit Ausnahme der Briickenklemmen in
der Bibliothek e-klemmen.Ibr).

Verbinden Sie die Pins mit den gleichnamigen Pads.

Tragen Sie F fiir den Prefix (Kennbuchstabe des Bauteils) ein und bestétigen Sie
mit OK.
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Beschreibung eintragen

In der Bibliothek gibt es zu jedem Bauteil eine Beschreibung (Description), die
dann im Control-Panel zu sehen ist. Beschreiben Sie Thr Bauteil mit
aussagekraftigen Stichwortern, damit Sie es bei der Suche mit dem ADD-Befehl
leicht wiederfinden.

Mit ¢ auf Description 6ffnet sich ein doppeltes Eingabefenster. Tragen Sie im
unteren Fenster den Text

Motorschutzschalter 3-pol mit thermischer, magnetischer und Unterspannungs-
Ausldsung, handbetdtigt

ein. Sie konnen den Text mit sogenannten Html-Tags versehen. Damit sind zum
Beispiel auch Fett- und Kursivschrift oder Unterstreichungen méglich. Im oberen
Fenster sehen Sie, wie der Text im Control-Panel erscheint.

Wichtige Tags sind:
<p>

Damit wird ein Absatz beendet (beachten Sie bitte, dass eine Zeilenschaltung im
unteren Fenster keinen neuen Absatz im oberen Fenster bewirkt).
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<b>Text</b>

Text, der in diese Tags eingeschlossen ist, wird fett dargestellt.
<i>Text</i>

Text, der in diese Tags eingeschlossen ist, wird kursiv (schriag) dargestellt.
<u>Text</u>

Text, der in diese Tags eingeschlossen ist, wird unterstrichen.

Neben den Bauteilen, kann die Bibliothek selbst eine Beschreibung erhalten.
Offnen Sie dazu das Menii Bibliothek > Beschreibung und gehen Sie vor wie bei der
Bauteilbeschreibung.
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Nachtrigliche Anderungen an Bauteilen
So sollte das fertige Bauteil jetzt aussehen.

Falls es nicht Ihren Vorstellungen entspricht, kénnen Sie jederzeit in den Symbol-
Editor (* auf Symbol-Icon) wechseln und die Anderungen durchfiihren.

Wenn Sie die Bibliothek gespeichert haben (* Datei > Speichern), konnen Sie von
einer Schaltung aus das neue Bauteil in die Zeichnung holen.

Achtung: stellen Sie mit USE sicher, dass die neue Bibliothek fiir den ADD-Befehl
zur Verfiigung steht:

use meine-bibliothek.lbr

Falls Sie ein in einer Schaltung vorhandenes Bauteil in einer Bibliothek verdndert
haben, wechseln Sie wieder in den Schaltplan-Editor und klicken Sie Bibliothek >
Aktualisieren oder Bibliothek > Alles Aktualisieren an, je nachdem, ob Sie
Anderungen aus einer oder allen geinderten Bibliotheken {ibernehmen wollen.
Auch miissen Sie die Bibliothek mit dem USE-Befehl vorher aktivieren.
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Was ist ein User-Language-Programm (ULP)?

EAGLE kann Programme ausfiihren, die in einer C-dhnlichen Programmiersprache
geschrieben sind, der EAGLE-User-Language. Diese Programme liegen immer als
lesbare Textdatei vor. ULPs sind dul3erst flexible Werkzeuge, wenn es darum geht,
EAGLE-interne Daten zu bearbeiten oder fiir andere Zwecke aufzubereiten.

Ausgefiihrt werden ULPs mit dem RUN-Befehl, der als Icon in der Aktionsleiste
zugénglich ist, oder durch eintippen von

run programmname

in die Kommandozeile (mit der Eingabetaste bestitigen).

Was ist eine Script-Datei (ULP)?

Alle Aktionen in EAGLE lassen sich auch mit Hilfe von Textbefehlen ausfiihren, die
normalerweise in die Kommandozeile eingetippt werden.

Befehle konnen auch in einer Datei stehen. Sie lassen sich mit dem SCRIPT-Befehl
durch Eingabe von

script dateiname
ausfiihren.

Auf diese Weise lassen sich Befehlssequenzen bis hin zur kompletten Definition
einer Bibliothek ausfiihren.

Klemmenplan und Kabelplan erstellen

Fiir diese Aufgabe ist das ULP e-klemmenplan.ulp zustandig.

Laden Sie eine fertige Schaltung und tippen Sie in die Kommandozeile
run e-klemmenplan

ein. Klicken Sie Hilfe an. Die Einzelheiten sind hier erklart.

Sie konnen auch ein Textmenii rechts vom Editor-Fenster erzeugen, von dem aus
Sie dieses und weitere ULPs aufrufen kénnen.

¢ SCR-Icon in der Aktionsleiste.
e ¢ elektro-init.scr

Der Plan wird als Textdatei in Form einer tabulatorseparierten Liste erzeugt, die
Sie zum Beispiel mit Excel oder OpenOffice weiterverarbeiten konnen.
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Erstellen des Briickenplans

Fiir diese Aufgabe ist das ULP e-brueckenverwaltung.ulp zustandig. Falls Sie das
vordefinierte Textmenii wie vorher beschrieben erzeugt haben, kdnnen Sie es von
dort aufrufen.

Sehen Sie sich die Hilfe des Programms an, um Details zu seiner Verwendung zu
erfahren.

Weitere niitzliche ULPs

Im Control-Panel kénnen Sie im Verzeichnis User-Language-Programme die
Beschreibungen aller ULPs ansehen. Fiir Elektro-Anwendungen sind hauptsichlich
diejenigen interessant, deren Name mit ,,e-“ beginnt, etwa das Programm
e-bauteil-erstellen, mit dem Sie auf bequeme Weise eigene Schiitze erstellen
konnen.

Mehr Details als im Control-Panel sind meist in den Programmen selbst zu erfahren
(falls sie eine Hilfe-Funktion enthalten).
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