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System Schneider CPC 464, 664 + 6128
Ladeanweisung: RUN "DATA” [ENTER] (Diskette)

Vorwort

Mit dem PLATINENKIT haben Sie ein leistungsfahiges Software-Werkzeug zum com-
putergestiitzten Entwickeln von Platinenlayouts erworben. Die vorliegende Programm-
beschreibung soll Ihnen eine erste Einfihrung in die Handhabung und die Méglichkei-
ten dieses Programmpakets geben und weiter dem gelibten Anwender als Nachschia-
gewerk dienen.

Bevor Sie erstmalig mit diesem Programm arbeiten, soliten Sie das Beispie!l im Anhang
durcharbeiten, um etwas Ubung und erste Erfahrungen in der praktischen Handhabung
zu erlangen, bevor sie mit lhrer eigenen Entwicklung »ernst« machen.

Die nachfolgende Einfiihrung soll dem Anwender, der noch keinerlei Kenntnis Gber den
Entwurf von Layouts besitzt, erste Vorsteilungen von dem vermittein, was ihn mit die-
sem Programm erwartet, bevor die eingehende Beschreibung des Programms beginnt.
Dem Anwender mit einschidgiger Erfahrung sei jedoch empfohlen, nur diese folgende
Einfiihrung zu Uberblattern.
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Einfiihrung

Jeder Elektroniker, der schon einmal ein Layout einer umfangreichen Schaltung erstelit
hat, weiB ein Lied davon zu singen, wieviel Zeit fir den Entwurf verstreicht und wie oft
er wieder von vorn beginnen muBte, weil er leider eine Kleinigkeit vergessen hatte. Die
manuelle Umsetzung einer Elektronischen Schaltung in ein Layout erfordert je nach
- Umfang Tage bis Wochen zum Teil monotoner Arbeit, die jedoch zu jeder Zeit hochste
Konzentration erfordert. Ein kleiner Fehler, z.B. eine vergessene Verbindung, kann
diese Arbeit wieder zunichte machen.

Wo liegen nun die Vorteile, die dieses Programm dem Entwickler bietet? Die Erkiarung
anhand eines Vergleichs zwischen manuellem und computergestitzten Entwurf eines
Layouts macht dies auch dem Anwender deutlich, der sich bisher noch nicht sehr inten-
siv mit dieser Materie befaf3t hat und nun mit Hilfe dieses Programmes einen schnelle-
ren Einstieg erreichen will.

Voraussetzung flr einen Leiterbahnentwurf, das ist jedem klar, ist der Schaltplan einer
elektronischen Schaltung. Anhand dieses Schaltplans sucht sich der Entwickler aus
Datenbuchern die erforderlichen Daten Uber jedes Bauteil, welches sich in der Schal-
tung befindet, zusammen. Dies sind zum einen Abmessungen der Bauteile, zum ande-
ren die Bedeutung und die Anzaht der emzelnen Anschlusse, im folgenden mit Pin
bezeichnet.

Der zweite Schritt ist der Entwurf einer Lageskizze der Bauteile auf der zukiinftigen Pla-
tine. Hier mussen bereits Dinge berticksichtigt werden, wie z.B. die EinbaumaBe der
Schaltung in ein Gehause, ein etwas groerer Abstand bestimmter Bauteile untereinan-
der, Platz fur erforderliche Bohrungen zur Montage der Schaltung und so weiter. Der
erfahrene Designer wird hier schon intensiv alle moglichen Fehler bedenken und zu ver-
meiden suchen, denn Fehlplanungen in dieser Entwurfsphase erfordern oft eine kom-
plette Neugestaltung eines am Ende nicht funktionierenden Entwurfs.

Unser PLATINENKIT hilft uns in dieser Entwurfsphase mit einer Reihe von Mogtichkei-
ten, eventuell gemachte Fehler schnell und komfortabel zu beheben.

Das Programm-Modul Bauteildefinition erledigt fir uns die Suche nach den Bauteilda-
ten die wir bendtigen. Hier sind in mehreren Dateien dne Daten enthalten, die bendtigt
werden. )

Sie missen allerdings erst einmal eingegeben werden. in dieser Beziehung haben wir
dem manuellen Entwickler vorerst einmal nichts voraus. Der Vorteil entsteht in dem
Moment, wo wir erste Bauteildateien erstellt haben. Von diesem Zeitpunkt an entfalit
das Suchen und Notieren der Daten ein fur alle Mal. Was man einmal auf der Diskette
hat, braucht man nicht mehr aus Datenbiittern in miihsamer Kleinarbeit zusammenzu-
tragen. Den Umfang lhrer Bauteilbibliothek konnen sie selber bestimmen. Er ist letz-
tendlich nur davon abhéangig, wieviele Disketten sie hierflr verwenden wollen. Nahere
informationen hierzu sind in der Beschreibung des Programm-Moduls Bauteildefinition
enthalten.

Der Punkt der Positionierung der Bauteile auf der Platine, um wieder auf unser Beispiel
zu kommen, wird von dem Programm-Modul Bauteile positionieren ibernommen. Der
»HasenfuB« der erforderlichen Dateneingabe bei der Bauteildefinition bereitet uns bei
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dieser Arbeit die ersten nicht zu unterschétzenden Vorteile bei der Posmomerung

Wenn sie ein Bauteil Ihrer Schaltung auf der Platine die auf dem Bildschirm in diesem
Programm-Modul erscheint plazieren wolien, so ist lediglich erforderlich, daB sie einen
Namen fur dieses Bauteil eingeben und angeben, zu welchem Bauteiltyp dieses Bauteil
gehort und in welcher Datei es gespeichert ist. Dies hort sich komplizierter an, als es ist.
Bei der Arbeit mit dem Programm werden sie dies schnell bemerken. Nachdem Sie die
erforderlichen Eingaben gemacht haben erscheint das Bauteil auf dem Entwurfsfeld auf
dem Bildschirm. Mit den Cursortasten konnen sie es beliebig hin und her bewegen und
wenn sie die lhrer Meinung richtige Position erreicht haben libergeben sie das Bauteil
an das Programm. So fahren sie mit allen Bauteilen die Sie benétigen fort. Haben Sie
womdglich bei dem letzten Bauteil keinen Platz mehr auf der Platine, so ist die bisherige
Arbeit noch lange nicht vertan. Sie kénnen lhren Entwurf korrigieren so lange und oft sie
wollen. Bauteile umsetzen, Iéschen, neu benennen sind keine Probleme. Hier ist nur
noch ausschlieBlich die Eingabe des Bauteilnamens erforderlich, den Rest erledigt das
Programm. So kdnnen sie‘innerhalb von Minuten das gesamte Design der Platine voll-
kommen verandern, eine Arbeit, wie wir nachher sehen werden, die bei manueller
Anderung Stunden in Anspruch nimmt.

Der nachste Schritt den der Entwickler bei dem Platinenentwurf beschreitet gestaitet
sich schon recht kompiliziert. Hier muB er von Anfang an sein ganzes Kénnen und seine
Erfahrung im Entwurf von Leiterplatten in eine Waagschale legen. Es ist dies das Kon-
struieren der Verbindungen der einzelnen Pins untereinander unter Berlicksichtigung,
daB sich keine dieser Verbindungen schneiden darf. Diese Aufgabe bei einer Schaitung
zu bewaltigen, die 30 unterschiedliche Verbindungen hat ist ein Kinderspiel wenn man
etwas Erfahrung hat. Liegt die Anzahl der Verbindungen wesentlich hoher, spielt die
Weitsicht bei der Konstruktion eine wesentliche Rolle. Sowenig wie ein Schachspieler
den finfzigsten Zug in einer Schachpartie definitiv voraussehen kann, genauso wenig
kann dies der Entwickler. Unter Umstianden kommen beide gar nicht so weit, der
Schachspieler ist schachmatt, der Entwickier hat sich mit seinen eigenen Leiterbahnen
alle Wege fiir die nachste Verbindung versperrt. Da hilft nur eines: Neues Spiel, neues
Glick. Wenn man jedoch bei 500 Verbindungen in einer Schaltung immer bei Verbin-
dung 499 von vorn anfangen muB, dann ist der Spaf8 an der Sache schnell vorbei. Da
wird der Wunsch wach, diese unendlich schelnende Arbeit jemanden anders machen
zu lassen; einen Computer zum Beispiel.

Unser Platinenkit kann zwar genausowenig wissen, wie die finfhundertste Verbmdung
einmal aussehen wird, das Programm hat )edoch,den Vorteil, daB es nie an sich selbst
zweifeln wird und unermudlich arbeitet brsendhch alle Verbindungen kreuzungsfrei
erstellt sind.

Das hort sich vielversprechend an, hat aber wieder den »HasenfuB«, den wir schon am
Anfang der Einfuhrung kennengelernt haben. Es missen wieder Daten eingegeben
werden, es sei lhnen aber versichert, fir diese Platine ist es das letzte Mal. Damit der
Layouter weiB3 von welchem Bauteil und Pin zu welchem anderen Bauteil und Pin er eine .
Verbindung ziehen soll, geben wir dies wieder ein. Wo dieses Bauteil auf der Platine sitzt
und wo genau z.B. Pin 19 vom IC1 liegt, brauchen wir allerdings nicht einzugeben, das
erledigt das Programm von selbst. Verglichen mit der Arbeit bei der manuellen Entwick-
lung ist die Eingabe der Verbindungen ein Kinderspiel, Korrekturen sind hier jederzeit
bequem mdglich, die Eingabe von Verbindungen zu Bauteilen oder Pins die es gar nicht
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gibt wird es nicht geben, das Programm-Modul Verbindungsliste nimmt solche Einga-
ber: erst gar nicht an. Die Fehierrate fiir falsche Eingaben ist hier gleich Null. Welche
Veru.:dungen das Programm machen soll bleibt jedoch in der Verantwortung des
Anwenders; mit etwas Konzentration sollte dies fehlerfrei ablaufen. Wenn alle Verbin-
dungen eingegeben sind, berechnet das Programm alle notigen Daten und speichert
sie mit der Verbindungsliste die Sie eingegeben haben auf der Diskette ab. Nachtragli-
che Anderungen, ob bei der Positionierung oder bei der Verbindungsliste, kdnnen
jederzeit ausgefiihrt werden und dauermn nur Minuten und nicht etwa Stunden und Tage.

Wie gut diese Vorarbeiten erledigt wurden, zeigt uns im nachsten Schritt das Pro-
gramm-Modul Platine routen. Hier werden die moglichen Verbindungen berechnet
und auf dem Bildschirm angezeigt. Sollte das Programm einmal nicht mehr weiterwis-
sen, weil es sich wie der manuelle Entwickier bei der Verbindung 499 alle Wege ver-
sperrt hat (so ahnlich kénnen sich Mensch und Computer sein), haben sie als Anwender
umfangreiche Maglichkeiten, den weiteren Verlauf der Leiterbahnfindung komfortabel
zu beeinflussen und die bisherige Arbeit ist mit Sicherheit nicht umsonst gewesen.
Wenn Sie lhre Dateien erstellt haben, kann Sie nur noch ein Stromausfall an den Anfang
zuruckbringen.

Den letzten Arbeitsgang erledigt das Programm-Modul Druckerausgabe. Es bringt das
Ergebnis der Entwicklung in mehreren auswahibaren Varianten schwarz auf weif zu
Papier, was dann folgt, kann unser Programm nicht mehr: Belichten, atzen und I6ten.

Dies sollte als Einfihrung in allgemeinster Form ausreichen. Auf den folgenden Seiten
finden sie detaillierte Informationen iiber das gesamte Programmsystem und die Hand-
habung der einzelnen Programm-Module. Hier ist, wie im Vorwort schon erwahnt, die
Erarbeitung anhand der Beispiele zu empfehien.

1. HAUPTPROGRAMM

1.1. VORBEREITUNG UND START DES PROGRAMMS

Um mit dem Programm arbeiten zu kénnen, bendtigen Sie vorab eine leere formatierte
Datendiskette.

Kontrollieren Sie, ob bei Ihrer Programmdiskette der Schreibschutz eingelegt ist, wenn
nicht legen Sie den Schreibschutz ein. ‘.

Setzen Sie Ihren CPC durch gleichzeitiges Driicken der Tasten ~SHIFT ESC CTRL-
zurtick und legen Sie lhre Programmdiskette in das Diskettenlaufwerk.

Starten Sie das Programm mit der Eingabe:

RUN "DATA"
Nach ein paar Sekunden erscheint das Hauptprogramm mit folgendem Menue:

(1) Bauteildefinition

{2) Bauteile positionieren
(3) Verbindungsliste

{4} Platine routen

{5) Druckerausgabe

{6) Exit
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Nummer eingeben:

Das Hauptprogramm verwaltet die Programm-Module, die Sie mit den Tasten 1 bis 5
anwahlen kdnnen. Wenn Sie die Taste 6 betdtigen, wird das Programm verlassen.

Bei erstmaliger Benutzung dieses Programms soliten Sie die Programm-Module 1 bis
5 in der Reihenfolge wie oben dargestellt anwéhlen.

=~ -

[DATEN AKTUELL
Datei
1

N Frei | sz

KOMMANDOS TYPNANE

Z: zeigen
L: loschen
E: editieren
D. dateien

: inhalt LEm¥In

Bild 1

2.1. BAUTEILDEFINITION

2.1.1. FUNKTION IM GESAMTPROGRAMM

Mit diesem Programm-Modul werden die Abmessungen von Bauteilen bestimmt. Dies
muB in diesem Programm fir jedes Bauteil, das Sie in einem Layout bendtigen, erfol-
gen. Die Eingabe der Daten erfoigt auf grafischem Weg. Das Programm-Modul Bauteil-
definition erzeugt eine Datei, in der maximal 64 unterschiedliche Bauteile, mit je Bauteil
maximal 123 AnschiuBBpin’s enthaliten sein konnen. Der Name der Datei, den Sie vor
dem speichern selbst bestimmen, wird durch das Programm selbstandig mit der
Endung .arr ergénzt. Eine in diesem Programm-Modul erstelite Datei wird in den folgen-
den Programmen als Typdatei bezeichnet. Namen, die Sie einzelnen Bauteilen geben,
werden als Typnamen bzw. Typ bezeichnet. Dateien mit der Endung .arr werden von
den Programm-Modulen Bauteile positionieren und Verbindungsliste benétigt. Bevor
Sie also die eben genannten Module aufrufen, miissen Sie mindestens eme Typdatei
erstellt haben.
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2.1.2. HAUPTMENUE

Nach dem Aufruf des Programms im Hauptprogramm durch Betétigung der Taste (1)
erscheint das Hauptmenue unten links im Bildschirm (Bild 1). Oben rechts sehen Sie
das Fenster Daten aktuell, welches jetzt lediglich anzeigt, daB 64 Eintrage fiir Bauteilty-
pen frei sind. Die Typdatei ist also vollkommen leer.

1 DATEN  AKTUELL

i gatei
yp
Frei

KOMMANDOS:

Z:zeigen > nach Anwahl wird der Typname eingegeben, der auf dem Grafikfenster
gezeigt werden soll. Existiert dieser Bauteiltyp nicht in der Datei, wird eine entspre-
chende Meldung ausgegeben.

L:iéschen > nach Anwahl und Eingabe des Typnamens wird das Bauteil in der Datei
geldscht. Geben Sie einen Namen ein, der nicht in der Datei enthalten ist, so erfolgt eine
entsprechende Meldung; es wird keine weitere Aktion durchgefiihrt.

Izinhalt > auf dem Grafikbildschirm erscheinen die Namen aller Bauteile, die in der
Datei enthalten sind.

D:dateien > nach Betatigung verzweigt das Programm in das Dateimenue (2.1.3.).
E:editieren >nach Betatigung verzweigt das Programm in das Editormenue (2.1.4.).

H:exit > nach Betatigung erfolgt der Riicksprung in das Hauptprogramm. Achtung:
erstellte Dateien werden hierdurch zerstort. Sie missen vorher mit dem Dateimenue auf
eine Diskette gespeichert werden!
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TR0 LT ORI - 1
LIV ﬂinmc AXTUELL
Datei
Typ
Frei
010401010
EDITIEREN TYPNANE KONMANDOS PIN NR.
E: zeuemae 01013 ] 1t pin setzen | 12]
f: andern 2: pin losch.
N: name neu
C: abbruch IDEL]): pin -1
U: ibernahae [ 1 pin ¢1
Bild3

2.1.3. DATEIMENUE (Bild 2)
Im Dateimenue erfolgt das Laden und Speichern von Typdateien.

L:laden > nach Betatigung erscheint im Grafikfenster das Directory der im Laufwerk
befindlichen Diskette. Befindet sich auf dieser Diskette nicht die gewlnschte Datei, so
legen Sie die richtige Datendiskette ein. Geben Sie den Namen der Typdatei ein und
dricken Sie die Enter-Taste.

S:saven > nach Betatigung und Eingabe des Dateinamens wird die im Programm ent-
haltene Typdatei auf der Diskette gespeichert. Auf der Diskette enthaltene Dateien mit
demselben Namen werden Gberschrieben {Endung .arr).

C:catalog > zeigt das Disketten-Directory im Grafikfenster an.
B:zuriick > kehrt in das Hauptmenue zuriick (2.1.2.).

2.1.4. EDITORMENUE
in diesem Menue kénnen Sie Bauteile definieren und andern.

E:neueingabe > Wollen Sie ein neues Bauteil in die Typdatei einbinden, driicken Sie E
und geben anschlieBend den Typnamen fiir das neue Bauteil ein. Solite dieser Name
bereits in der Datei existieren, wird dies angezeigt; es erfolgt dann keine weitere Aktion.
In-diesem Falle kénnes Sie das bereits existierende Bauteil Iéschen und dann neu ein-
geben oder liber den Befehl A:andern erneut zur Bearbeitung aufrufen. Der weitere Ver-
lauf wird in 2.1.4.1. (Editorkommandos) beschrieben.
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EDITIEREN | TYPNAME KONNANDOS PIN NR.

4+K: Wﬂﬁ PIL1d ] 1: pi t g

ﬁ: andern F 53‘. ?gs:lein

e [DEL1: pin -1

i Shernahne [ 1: pin 41

Bild 4

A:éndern > Ein in der Datei bestehendes Bauteil, dessen Name Sie nach Betétigung
der Taste A eingeben, kann mit dem Editor (2.1.4.1.) geéndert werden. Ist das Bauteil
nicht in der Datei enthalten, erfoigt die entsprechende Meldung im Grafikfenster.

N:name neu > Bei einem in der Datei enthaltenen Bauteil soli der Typname geéndert
werden. Das Programm fragt nach dem alten Namen und anschlieBend nach dem
neuen Typnamen fir das Bauteil. Existiert der alte Name nicht in der Typdatei, erscheint
eine entsprechende Meldung im Grafikfenster. Es wird keine weitere Aktion ausgefiihrt.
Haben Sie als neuen Namen einen bereits in der Datei existierenden Namen eingege-
ben, wird dies angezeigt. Es erfolgt keine weitere Aktion. Die Datei ist dann im Zustand
vor Aufruf des Kommandos.

B:zuriick > Das Programm kehrt in das Hauptmenue (2.1.2.) zurtick.
2.1.4.1. EDITORKOMMANDOS

Nach erfolgter Eingabe des Bauteil-Typnamens im Editormenue unter E:neueingabe
oder A:andern erscheint im Grafikfenster ein kariertes Blatt mit einem Cursor und unter-
halb des Fensters die Kommandotabelle des Editors. Der Cursor kann mit den Cursor-
tasten innerhalb des Grafikfensters bewegt werden.

EDITIEREN TYPNAME KOMMANDOS PIN NR.
BTl oo ingahefD LIS ] 1s pin setzen 3
A: sndern 2: pin 16sch.
e [DELY: pin -1
U: ibernahne £ 1: pin 41

Bild S



Wenn Sie die Taste 1 trotzdem betétigen, erfoigt keine Aktion. Damit wird vermieden,
daB Sie versehentlich bereits gesetzte Pins (berschreiben. Prinzipiell kénnen Pins nur
gesetzt werden, wenn in der Léschzeile keine Nummer angezeigt wird.

2:pin 16sch > Immer wenn der Cursor sich im Grafikfenster auf einem gesetzten Pin
befindet, erscheint in dieser Zeile die Nummer des Pins. Wenn Sie die Taste 2 betatigen,
wird der Pin auf dem Grafikbild und die Pin-Nummer in der Kommandotabelie geldscht.
Diese Pin-Nummer und Position auf dem Grafikfenster ist dann zum erneuten Setzen
mit der Taste 1 freigegeben. -

den Cursor nicht mehr mit den Cursortasten bewegen. Die Cursortasten arbeiten nur,
wenn die Pin-Nummer der Setz- bzw. Loschzeile verschieden sind. Die einzigen Funk-
tionen, die Sie in diesem Fall ausfihren kénnen, sind die Funktionen 2:pin Iésch,
(DEL):pin-1, (SPACE):pin+1.

(SPACE):pin+1 > Durch Betétigung der Leertaste (SPACE) erhéhen Sie die Pin-Nunmi-
in der Setzzeile um eins. Sollte unter dieser neuen Pin-Nummer bereits ein Pin
gesetzt sein, gilt sinngemas die Beschreibung des Kommandos (DEL):pin+1.

Sind die Pin-Nummern nach Erhéhung bzw. Erniedrigung noch nicht gesetzt, so kén-
nen Sie den Pin mit Taste 1 setzen, sofern die Bedingung erfiilit ist, daB die Werte der
Lésch- und Setzzeile unterschiedlich sind.

Die Tasten (DEL) und (SPACE) sind vorzugsweise zur nachtraglichen Kontrolle der
gesetzten Pins und zum schnellen Andern bestimmter bereits gesetzter Pins gedacht.
Die Sperrung der Setzfunktion und der Cursortasten ist bei erstmaliger Benutzung
etwas gewoGhnungbediirftig, es werden jedoch Fluchtigkeitsfehler vermieden.

U:iibernahme > Haben Sie alle Pins eines Bauteils gesetzt und Uberprtift, driicken Sie
die Taste U. Das Bauteil wird in die Typdatei Gbernommen.

C:abbruch > Das erstellte Bauteil wird nicht in die Datei Ubernommen. Sollte das Bau-

teil zur Anderung mit dem Befehi A:éndern aufgerufen worden sein, so wird es aus der
Typdatei geldscht.

Bei den Kommandos U und C wird in das Editormenue (2.1 -4.) zurlickgekehrt.
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2.1.5. ABMESSUNGEN DER BAUTEILE

Der Mindestabstand der Pins untereinander muB 2,54’ * betragen. Zwischen zwei Pins
muB also in jedem Pin ein Kreuzungspunkt vorhanden sein (s. Bild 6). Die GrdBe des
Bauteils ergibt sich aus dem Rechteckformat, welches in der linken oberen Ecke des
Grafikfensters beginnt und im Kreuzungspunkt der am weitesten rechts und des am
weitesten unten liegenden Pins endet. Bei Bauteilen, wo die Geh&usemaBe nicht
wesentlich Uber die AnschluBpins hinausgehen (IC’s, Widersténde, Dioden etc.), brau-
~hen Sie die GehausemaBe nicht berlicksichtigen. In diesen Falien definieren Sie das
jauteil so, daB es mdglichst weit in der linken oberen Ecke liegt. Die Pin-Nummer-
Zuordnung soliten Sie immer mit Blickrichtung auf die Oberseite des Bauteils vorneh-
nen, wie es z.B. bei IC-Darstellungen tblich ist.

£in definiertes Bauteil hat immer die Richtung rechts, auf die im Programm-Modul Bau-
teile positionieren noch eingegangen wird. Bei der Definition soliten Sie daher grund-
sétzlich (z.B. IC’s) alle in einer einheitlichen Grundrichtung erstellen, um spéter leichter
den Uberblick zu behalten.

Beispiel: SN 7400

Wollen Sie ein Bauteil definieren, dessen Gehausemal wesentlich tiber die AnschiuB-
pins herausragt, so setzen Sie die Pins nach dem Schema in Bild 8. Da sich die Bauteil-
groBe aus dem Rechteck von der linken oberen Ecke und den grofiten Abstanden der
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Pins in x- bzw. y-Richtung ergibt, miissen Sie noch einen zusatzlichen Pin setzen, damit
das Programm die richtigen GehidusemaBe berechnen kann. Nehmen Sie fir diesen Pin
vorzugsweise die groBtmagliche Pin-Nummer 123, die Sie wahrscheinlich nie fir
andere Zwecke benétigen werden.

Si oL
EN)
- ™ *
N T
N, v,
Bild 8 STV X S

Mit diesem Verfahren kénnen Sie ebenso fiir Bauteile, die von anderen immer einen
besonderen Abstand haben sollen, von vornherein die MaBe so bestimmen, daB der
Abstand beim spéateren Positionieren automatisch eingehalten wird. Wie gesagt, ist
dies bei Bauteilen wie z.B. IC’s nicht notwendig, da ein Grundabstand von 5,08’ der
Pins unterschiedlicher Bauteile automatisch erzeugt wird, so daB immer gentigend
Platz fur die Bauteile auf der spéteren Platine zur Verfligung steht.

2.1.6. ALLGEMEINE HINWEISE

Die Erstellung lhrer Typdatei ist Ihnen in der Zusammensetzung und der Bezeichnung
der Bauteile vollig freigestellt. Um sich viel Eigenarbeit und im weiteren Verlauf der Lei-
terbahnentflechtung lastiges Diskettenwechseln zu ersparen, sollten sie vermeiden,
Bauteile, die dieselbe Pinkonfiguration haben, praktisch mehrfach zu definieren und nur
unter anderen Typnamen in die Datei aufnehmen. Nehmen wir z.B. die TTL Bausteine
SN7400, SN7401, SN7410: Diese Bauteile haben alle dieselben Abmessungen und
Pin-Nummer-Zuordnung. Definieren Sie deshalb nur einmal einen Typ DIL14 (Bezeich-
nung der Gehausebauform). Wenn Sie diesen Ratschlag beherzigen, kommen Sie im
gesamten weiteren Verlauf der Platinenerstellung mit einer einzigen Bauteil-Typdatei
aus, in der dann 64 verschiedene Bauteiltypen definiert sind. Wie schon bemerkt, steht
lhnen die Wahl Gber die Organisation lhrer Typdateien frei, Sie sind keinesfalis an den
Vorschlag gebunden. Weiterhin ist zu empfehlen, daB sie gesonderte Disketten ver-
wenden, auf denen nur Typdateien enthaiten sind. Wenn Sie diese Disketten im weite-
ren Verlauf benutzen, aktivieren Sie den Schreibschutz; so vermeiden Sie, daB andere
Dateien vom Programm auf diese Diskette gespeichert werden. Ein Uberschreiben der
ersteliten Typdateien durch die Programm-Module: Positionieren, Verbindungsliste,
Layout und Druckerausgabe ist jedoch auch bei nicht schreibgeschiitzter Diskette
unmoglich.
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2.2, BAUTEILE POSITIONIEREN

2.2.1. FUNKTION IM GESAMTPROGRAMM

Mit diesem Programm-Modul werden die Bauteile threr Schaltung auf einer Lageskizze
(linkes Bildfenster in Bild 9) positioniert. Das Programm erzeugt eine Positionsdatei, die
vom Programm-Modul Verbindungsliste (2.3.) zur Berechnung der einzeinen Koordina-
ten der AnschiuBpins benétigt wird.

2.2.2, VORAUSSETZUNGEN

Bevor Sie mit diesem Programm-Modul arbeiten kdnnen, missen Sie mindestens eine
Typdatei erstellt haben (2.1.). Weiterhin soliten Sie eine leere und formatierte Datendis-
kette vorbereitet haben. Diese Datendiskette reicht dann fiir alle weiteren Arbeits-
schritte lhres ersten Platinenentwurfes aus.

2.2.3. KOPFZEILE

Auf dem Bildschirm werden in der Kopfzeile die Daten des Bauteils, welches gerade
bearbeitet wird, angezeigt. Bauteil ist der Name, den dieses Bauteil auf der Platine
haben soll bzw. hat. Typ ist die Bezeichnung des Bauteiltyps, den Sie bei der Bauteil-
definition (2.1.) festgelegt haben. Typdatei ist die Datei, in der der Bauteiltyp auf der Dis-
kette gespeichert ist. Richtung ist die Orientierung des Bauteils auf der Platine.
Erscheint ein Bauteil erstmalig auf der Lageskizze, hat es die Richtung rechts, die der
Lage bei der Bauteil-Typ-Definition entspricht.
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2.2.4. HAUPTMENUE

B:bauteile > Bei Betatigung verzweigt das Programm in das Bauteiimenue (2.2.6.). Die
Anwendung dieses Befehls ist nur sinnvoll, wenn Sie vorab die erforderlichen Eingaben
im Datenmenue gemacht haben (2.2.5.).

D:dateien > Verzweigt in das Dateimenue (2.2.5.).

H:Exit > Riickkehr zum Hauptprogramm. Achtung: Wenn Sie in diesem Programm-
Modul eine Platinenskizze erstelit haben, miissen Sie diese vorher auf Diskette spei-
chern, da die Positionsdatei beim Veriassen des Programm-Moduls zerstért wird.

2.2.5. DATEIMENUE

L:laden > Mit diesem Befeh! haben Sie die Moglichkeit, bereits erstellte Lageskizzen
zur Bearbeitung oder Betrachtung in das Programm zu laden. Nach Eingabe des
Namens und Druicken der Enter-Taste wird die entsprechende Positionsdatei geladen
und die Platinenskizze erstelit. Die aktuellen Daten werden in der Kopfzeile angezeigt.
Weitere Anweisungen erscheinen im Fenster liber dem Datenmenue. Dieser Befehl ist
nur sinnvoll, wenn sie bereits mit dem Programm-Modul Bauteile positionieren eine
Platinenskizze erstellt und auf Diskette gespeichert haben.

‘Der Programmteil laden benétigt alle Typdateien, die bei der erstmaligen Erstellung der

Lageskizze benutzt wurden. Diese Typdateien werden automatisch eingelesen. Befin-
det sich eine bendtigte Datei nicht auf der Diskette, so wird die Anweisung ausgegeben,
die entsprechende Diskette einzulegen.

S:saven > Speichert eine erstellte Lageskizze unter dem eingegebenen Namen mit der
Endung .pos, die automatisch angefligt wird auf Diskette. Dateien mit demselben
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Namen werden (berschrieben. Bei schreibgeschutzter oder voller Diskette wird der
Befehl nicht beriicksichtigt.

C:catalog > Gibt das Directory der im Laufwerk befindlichen Diskette aus.
1:typdat1 >; 2:typdat2 >; 3:typdat3 > (Bild 10)

Mit diesen Befehlen miissen Sie bei erstmaliger Erstellung fhrer Lageskizze Bauteil-
Typdateien in denen die Bauteiltypen, die Sie fir die Schaltung bendtigen, enthalten
sind, anmelden. Die Anmeldung erfoigt durch Betatigung einer der Tasten 1 bis 3 und
Eingabe des Namens der Typdatei. Mit Driicken der Enter-Taste ist die Datei angemel-
det. Wollen Sie im Verlauf der Positionierung einen Bauteiltyp verwenden, der sich auf
“keiner der angemeldeten Dateien befindet, so kénnen Sie mit diesen Befehlen neue
Typdateien anmelden, indem Sie erneut eine der Tasten 1 bis 3 driicken und den neuen
Dateinamen eingeben. Die alte Anmeldung unter der entsprechenden Nummer wird
dann gel6scht, kann aber auf die gleiche Art neu angemeldet werden. Haben Sie aus
Versehen eine falsche Typdatei angegeken, so korrigieren Sie den Namen auf die glei-
che Weise.

Wenn sich alle angemeldeten Typdateien auf einer Diskette befinden (jede Typdatei
benttigt 17KByte), so brauchen Sie wéhrend der Positionierung keine Disketten zu
wechseln, da das Programm auf jede angemeldete Datei zugreifen und diese dann
automatisch in das Programm laden kann.

BAUTELL : e [rypparer: = [RICHTONG: 1
8,20 .40 .60 .88 100,120 ”

8
| 48
88
-
128 BAUVTEILIE
S: setzen N: name and
U: umsetzen T: tabelle
L: loschen .
168 |2: zeigen _ - B: zuriick

Bild 11

2.2.6. BAUTEILMENUE

Mit diesem Menue kénnen Sie thre Bauteile auf der Platine positionieren. Wenn Sie die
Lageskizze erstmalig erstellen, also keine bereits erstelite Lageskizze in das Programm
geladen haben, missen Sie vorher im Menue: Dateien (2.2.5.) die benétigten Typda-
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teien anmelden. Es reicht, wenn nur eine Datei angemeldet wird, weil Sie z.B. nur diese
eine Datei benttigen.

S:setzen > (Bild 11) Ein neues Bauteil wird auf die Platine gesetzt. Nach Driicken der
Taste S fragt das Programm nach dem Bauteilnamen. Diesen Namen kénnen Sie frei
wihlen. Gebrauchlich ist eine Kurzbezeichnung, z.B. IC fir Integrierte Schaltkreise, T
fur Transistor und eine laufende Nummer, um mehrere IC’s oder Transistoren auf der
Platine unterscheiden zu kénnen. Nachdem Sie den Namen eingegeben haben, fragt

{saurEDL owmmmTYP  <nCOER[TYPDATET :Bie €| RICHTUNG : TRNPHN| |
g8 .28 .40 ,68 .89 ,1&311398
L ihernenmen B ahbreciien ]
40
|88
128 BAUTEILE
St (!b* [01L14 LB nd
8: wesetzen I: m:l%e
168 %: 1oschen B ek
— | : zeigen ¢ zuriic
Bild 12

das Programm nach dem Typ (Bild 12). Das ist die Bezeichnung des Bauteiltyps den Sie
im Programm-Modul Bauteile definieren einmal eingegeben haben miissen (2.1.).
Haben Sie den Typnamen angegeben (Enter-Taste am Ende nicht vergessen), sucht
das Programm in der (den) angemeldeten Typdatei(en) nach dem Bauteiltyp. Ist der
Bauteiltyp gefunden, erscheint der UmriB des Bauteils unten links auf der Lageskizze.
Wird der Bauteiltyp nicht gefunden, weil Sie z.B. keine Typdatei angekiindigt haben,
oder die falsche Diskette im Laufwerk ist, erfolgt eine entsprechende Meldung bzw.
Anweisung. Der S-Befeh! wird dann ignoriert.

Erscheint das Bauteil in der unteren linken Ecke kénnen Sie dessen Daten in der Kopf-
Zeile ablesen (Bild 12). -

Das Bauteil kann mit den Cursortasten auf der Platine auf jede gewiinschte Position
bewegt werden. Die Richtung des Bauteils kénnen Sie veréndern. Hierbei bedeuten:
Taste 1: >Richtung rechts {(Grundrichtung)

Taste 2: >Drehen um + 90 Grad, Richtung unten

Taste 3: >Drehen um +180 Grad, Richtung links

Taste 4: >Drehen um +270 Grad, Richtung oben
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Der Unterschied zwischen den Richtungen rechts und links bzw. oben und unten ist nur
an der Anzeige in der Kopfzeile zu erkennen. Haben Sie das Bauteil an die gewlnschte
Position gebracht und die Richtung eingestellt, driicken Sie die Taste U fur die Uber-
nahme in die Positionsdatei. Der Bauteilrahmen verschwindet kurz, anschlieBend wird
an der Position das Bauteil ausgefiillt dargesteilt. Wenn Sie statt U die Taste B betti-
gen, wird der Setzbefehl wirkungslos, der Bauteilrahmen verschwindet wieder.

Die Ubernahme eines Bauteils, welches sich mit einem gesetzten Bauteil oder dem Pia-
tinenrand schneidet, ist nicht méglich (Bild 13). Wenn Sie dennoch die Taste U betiti-
gen, so wird das Bauteil nicht Gbernommen. Sie kdnnen es weiterhin mit den Cursorta-
sten bewegen und mit den Tasten 1 bis 4 drehen. Plazieren Sie das Bauteil auf einen
freien Platz, driicken Sie nochmals die Taste U; das Bauteil wird dann ibernommen.
AnschlieBend kdnnen Sie das nachste Bauteil setzen.,

U:umsetzen > Mit diesem Befehi konnen Sie ein bereits plaziertes Bauteil in seiner
Position und Richtung verdandern, wie in S:setzen beschrieben. Als Eingabe wird nur der
Bauteilname verlangt. Das gesetzte Bauteil wird in Rahmendarsteliung umgewandeit,
bis es erneut Gbernommen wird. Geben Sie den Namen eines nicht existierenden Bau-
teils ein, erfolgt die entsprechende Meldung, es wird keine Aktion ausgefihrt.

L:16schen > Nach Betatigung und Eingabe des Bauteilnamens wird das Bauteil von
der Lageskizze entfernt und aus der Positionsdatei geléscht.

Z:zeigen > Nach Eingabe des Bauteilnamens wird das Bauteil geloscht und es
erscheint stattdessen der Bauteilrahmen. Die Kopfzeile blinkt, wenn das Bauteil gefun-
den wurde. Nach Driicken der Leertaste wird der urspringliche Zustand wiederherge-
stellt.
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N:name and > Das Programm fragt nach dem alten Bauteilnamen, den Sie eingeben
missen und anschlieBend nach dem neuen Namen. Existiert der alte Bauteilname in
der Positionsdatei und der neue Name noch nicht, so wird der Befehl ausgefiihrt;
ansonsten erfolgt eine entsprechende Meldung und der Befehl wird ignoriert.

T:Tabelle > Zeigt die Daten entsprechend der Kopfzeile aller auf der Lageskizze
befindlichen Bauteile an.

B:zuriick > Das Bauteilmenue wird verlassen und das Hauptmenue aufgerufen
(2.2.4.).

2.3. VERBINDUNGSLISTE

2.3.1. FUNKTION IM GESAMTPROGRAMM

Mit dem Programm-Modutl Verbindungsliste werden alle Verbindungen der Bauteilan-
schiiisse einer Schaltung angegeben. Das Programm erzeugt die Dateien mit den
Endungen .vii, .vdt, .Idt. Die Datei .vii enthélt die Verbindungsliste, die Sie eingegeben
haben. Die Datei .vdt beinhaltet die berechneten Daten der Verbindungen fiir den
Layouter und die Datei .Idt die Daten alier Lotpunkte.

2.3.2. VORAUSSETZUNGEN

Das Programm-Modul benétigt die Positionsdatei, die mit dem Programm Bauteile
positionieren erzeugt wurde, sowie sdmtliche Dateien, die wiederum zur Erstellung der
Positionsdatei bendtigt wurden (2.2.2.).
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N: Neueingabe f: indern '
H: exit

T T T . T

Bild 15
2.3.3. HAUPTMENUE

N:neueingabe > Das Programm fragt nach dem Dateinamen, den Sie eingeben mis-
sen. Geben Sie hier den Namen ein, den Sie beim Abspeichern der Lageskizze, zu der
Sie jetzt die Verbindungen eingeben wollen, benutzt haben und befolgen Sie nach
Driicken der Enter-Taste die Anweisungen im rechten oberen bzw. linken unteren Fen-
ster.(gilréd aél)e Daten eingelesen springt das Programm automatisch in das Eingabeme-
nue (Bild 16).

A:d@ndern > Dieser Befehl ist nur sinnvoll, wenn Sie eine bereits erstelite Verbindungs-
liste bearbeiten oder anschauen wollen. Der Ablauf ist der gleiche wie unter N:neuein-
gabe beschrieben, es wird zuséatzlich jedoch die Verbindungsliste in das Programm
geladen. *

S:saven > Bei diesem Befehl wird das Programm-Modul Verbindungsliste verlassen,

nachdem die Dateien .vli, .vdt, .Idt gespeichert wurden. Beachten Sie, daB das Spei-

chern der Dateien grundsétziich und automatisch vor dem Verlassen des Programms

erfolgt. Die Dateinamen erzeugt das Rrogramm aus den im Hauptmenue eingegebenen

Dateinamen unter Anhangung der entsprechenden Endungen. Die Anweisung zum Ein-

PFegen der Daten- und Programmdiskette erfolgt im rechten oberen und linken unteren
enster.

H:exit > Sprung in das Hauptprogramm, ohne die Verbindungsdateien zu speichern.
Dieser Befehl ist dann anzuwenden, wenn Sie das Programm-Modul aufgerufen haben,
jedoch keine Positionsdatei eingelesen werden konnte. Wenn Sie in einem solchen Fall
uber die Funktion S das Programm verlassen, erzeugt das Programm nicht definierte
Dateien unbekannter Lange, bis die Datendiskette keinen Platz mehr hat. Verlassen Sie
das Programm also grundsatzlich mit dem Befehit H:exit, wenn Sie keine Datei in das
Programm geladen haben oder nicht laden konnten.
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E: m l'B- L: laschen
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Name der Datei : SEIBCINM i Ny, nach Pin
Yerbindungsnr, L
von Bauteil : MO
Pin Nr. : e |
nach Bauteil : HOKIEER
Pin Nr. : 12 ]

Noch eine Verbindung 6L 3

Bild 16
2.3.4. EINGABEMENUE

E:eingabe > Nacheinander werden die Abfragen wie aus Bild 16 ersichtlich gemacht.
Als Verbindungsnummer geben Sie eine Zahl zwischen 1 und 999 an. Die Reihenfolge
ist hierbei beliebig. Eingaben schon existierender Verbindungsnummern werden nicht
angenommen. im rechten oberen Fenster erscheinen die jeweiligen Eingabefehiermel-
dungen bzw. Ausfihrungsmeldungen. Haben Sie eine Verbindung von Bauteil, Pin-Nr.
nach Bauteil, Pin-Nr. eingegeben, werden Sie gefragt, ob die Verbindung in die Datei
Ubernommen werden soll. Driicken Sie entsprechend J fir Ja und N flr Nein. Wurde
eine Verbindung in die Datei ibernommen, wird diese im rechten unteren Fenster in
einer Tabelle angezeigt. Auf die gleiche Weise beantworten Sie die nachfoigende
Frage, ob Sie noch eine Verbindung eingeben wollen. Betéatigen Sie Nein, so kdnnen Sie
die anderen drei Befehle T, L und B anwenden. Bei Ja bleiben Sie im Eingabemodus
und konnen die nichste Verbindung eingeben. Samtliche Verbindungsdaten werden
sofort, nachdem Sie die Enter-Taste gedriickt haben, Gberprift. Es ist nicht madglich,
Verbindungsnummern doppelt einzugeben, Bauteile zu benennen, die auf der Lage-
skizze nicht existieren oder Pin-Nummer eines Bauteils einzugeben, die das genannte
Bauteil gar nicht hat. Eingabefehler dieser Art werden sofort gemeldet und die entspre-
chende Neueingabe erwartet.

T:tabelle > Zeigt alie in der Datei befindlichen Verbindungen im rechten Bildfenster an.
Ist die Tabelle langer als das Bildfenster, so lauft Sie durch, d.h. die Tabelle wird nach
oben gescrollt. Wenn Sie die Leertaste driicken und festhalten, wird die Tabelienaus-
gabe angehalten, dricken Sie die Taste S, wird die Ausgabe abgebrochen.

L:iéschen > Fragt nach der Nummer der Verbindung die geldscht werden soll. Die
Daten der geléschten Verbindung werden anschlieBend im rechten Bildfenster ininver-
ser Darstellung angezeigt.
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E: Ei L: losch
T: l'ggﬁ': B: z:rsiicﬁn

Nane der Datei : SMIBLINE

Bild 17

B:zuriick > kehrt in das Hauptmenue zuriick. Achtung: Driicken Sie die Taste nur wenn
Sie alle Eingaben, die sie machen wollen, erledigt haben. Haben Sie die Taste B verse-
hentlicht gedriickt, obwohi die Verbindungsliste noch nicht vollstandig war, missen Sie
anschlieBend die Taste S:saven betédtigen, damit die eingegebenen Daten gespeichert
werden. Vom Hauptprogramm kehren Sie dann wieder in das Programm-Modul Ver-
bindungsliste zuriick, laden dann die Datei mit dem Befehl A:andern wieder ein und
fligen Ihre restlichen Verbindungen hinzu. Betétigen Sie nach B eine der Tasten N, A
oder H, so wird die gesamte im Rechner befindliche Verbindungsliste geléscht.

Dateiname eingeben : IPLATINE ]
3t Neuerstellung #J: Bearbeitung

jick mit Dater PLATINE] einfegen !
Heiter ait [LEERTASTE]

Bild 18

2.3.5. WICHTIGE HINWEISE

Wenn Sie die Positionierung eines Bauteils in der Lageskizze nachtraglich andern, muB
die dazugehorige Verbindungsdatei angepaBt werden, da in diesem Programm aus den
Positionsdaten die Absolutkoordinaten der Pins berechnet werden. Hierzu rufen Sie
nach Anderung der Lageskizze das Programm-Modul Verbindungsliste auf und laden
die Datei mit dem Befehl A:&ndern ein. Wenn die Dateien geladen sind (Kontrolle mit T
moglich), driicken Sie B und anschlieBend S:saven. Samtliche Verbindungsdateien
sind dann an die neue gednderte Lageskizze angepaBt. Haben Sie in der Lageskizze ein
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Bauteil nachtraglich geltscht, so sollten Sie in der Verbindungsliste der Sauberkeit hal-
ber die entsprechenden Verbindungen zu diesem Bauteil (iber den Anderungsmodus
léschen bevor Sie die Verbindungsliste mit S speichern.
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2.4. PLATINE ROUTEN

2.4.1. HAUPTMENUE

Nach Aufruf dieses Programm-Moduls mit Taste 4 im Hauptprogramm mdssen Sie den
Dateinamen der Verbindungsdatei eingeben. AnschlieBend fragt das Programm, ob Sie
die Platine neu erstellen wollen oder eine bereits erstellte Platine iediglich bearbeiten
wollen. Nach der entsprechenden Auswahl werden Sie aufgefordert, die entspre-
chende Dateiendiskette einzulegen. Auf dieser Diskette miissen die zur Neuerstellung
unbedingt zusammengehorigen Dateien mit den Endungen .vdt und .Idt enthalten sein,
die das Programm-Modul Verbindungsliste erzeugt hat. Zur Bearbeitung einer bereits
ersteliten Platine ist die Datei mit der Endung .pla erforderlich. Wahrend der Neuerstel-
lung einer Platine diirfen Sie auf keinen Fall die Datendiskette aus dem Laufwerk entfer-
nen. Dies fiihrt zum Abbruch des Programms. In diesem Fall sind die bis zu diesem
Punkt ersteliten Leiterbahnen und deren Daten verloren.

Wenn das Programm in das Endmenue springt, werden Sie aufgefordert, einen Datei-
namen anzugeben, unter dem die Platine dann mit der Endung .pla auf die Datendis-
kette gespeichert wird. Hier konnen Sie thre Diskette mit den Verbindungsdaten aus
dem Laufwerk entfernen und eine andere Diskette fir die Platine einlegen.

008 aie 228 830 046 850 268 a7
o0 4
085
Q101310101010 101010101040 0101010101010
aie
PAPAPAPATAPSPARERERRAPATSVAPATAT SARRRRTZATATATAPAVAR
@15
820
m R:routen
Bild 21

2.4.2. ALLGEMEINER ABLAUF

Bei der Neuerstellung einer Platine werden zuerst alle Létpunkte vom Programm einge-
jesen. Sie kdnnen diesen Vorgang unten rechts an der Anzeige ALT, NEU verfolgen, in
der die eingelesenen Punkte gezahit werden. Alt bedeutet, der Punkt wurde gelesen;
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neu, der Punkt wird zur Zeit gelesen. Nachdem alle Létpunkte eingelesen sind, wird der
Platinenausschnitt mit der Ursprungskoordinate 000,000 angezeigt und automatisch
die erste Verbindung bearbeitet. Der Layouter versucht nun, zwischen dem eingelese-
nen Anfangs- und Endpunkt die erste Verbindung zu ziehen. Dies sehen Sie daran, da3
NEU eine 1 fur erste Verbindung anzeigt. Wenn der Layouter mit der Suche der Verbin-
dung fertig ist, zeigt er auf dem Bildschirm den Platinenausschnitt um den Zielpunkt an
(Bild 19). Jetzt kdnnen Sie eine der Funktionen der Menuezeile auswéahlen. Im Normai-
fall betatigen Sie die Taste W:weiter, um den Layouter erneut aufzurufen. Der Layouter
holt sich dann die nachste Verbindung und zeigt nach der Bearbeitung wieder den ent-
sprechenden Ausschnitt um die Endkoordinate an. st die letzte Verbindung erstellt
worden, springt der Layouter in das SchluBmenue (2.4.1.).

2.4.3. SCROLLING

Im scrolling-Modus kénnen Sie mit den Cursortasten den angezeigten Ausschnitt der
Platine verschieben. Hierbei verschiebt sich der Ausschnitt um die eingestellten Schritt-
weiten, welche unter der Scrollinganzeige dargestelit sind. Beim ersten Aufruf des
Layouters ist die Schrittweite fiir x- und y-Richtung gleich null, die Cursortasten haben
damit keine praktische Funktion, da nur um den Betrag 0 verschoben wird. Betéatigen
Sie deshalb nach dem ersten Aufruf die Taste J.

J:X/J Schrittweite einstellen > > Hinter der Anzeige X= erscheint ein dreistelliges Ein-
gabefeld. Geben Sie fiir X die gewiinschte Schrittweite zwischen 001 und 127 ein. Die
Eingabe muB dreistellig erfolgen, Sie missen bei Werten kleiner 100 bzw. 10 fihrende
Nulien eingeben. Liegt die eingegebene Zahl im erlaubten Bereich, muB die Y-Schritt-
weite auf die gleiche Weise eingegeben werden. Der erlaubte Wert liegt im Bereich von
001 bis 167.
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B:anfkoord > keine Funktion im Scrolling-Modus
E:endkoord > keine Funktion im Scrolling-Modus

W:weiter > Der Layouter beginnt mit der Bearbeitung der néchsten Verbindung, bzw.
wiederholt die Bearbeitung der letzten Verbindung, falls er diese vorher nicht finden
konnte.

M:man edit > Sprung zum manuelien Editor (2.4.4.)
A:auto edit > Sprung zum Autoeditor (2.4.5.)
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2.4.4. MANUELLER EDITOR

Der manuelle Editor dient dem Andern und Korrigieren von Leiterbahnen bei der Neuer-
stellung und in der Bearbeitungsphase.

B:anfkoord > zeigt den Platinenausschnitt, in dem sich der Anfangspunkt der letzten
vom Layouter bearbeiteten Verbindung befindet. Der Cursor liegt nach Ausfihrung des
Befehls auf dem Anfangslétpunkt. Die x/y- Koordinaten des Cursors werden im linken
unteren Fenster (cx, cy, Bild 20) angezeigt.

E:endkoord > zeigt den Piatinenausschnitt an, in dem sich der Endpunkt der letzten
vom Layouter bearbeiteten Verbindung befindet.

A:autoedit > springt in den Autoeditor {2.2.5.)
S:scrolling > springt in den Scrolling-Modus (2.2.3.)

W:weiter > ruft den Layouter auf, der die nachste Verbindung der Verbindungsiiste
erzeugt. Hat der Layouter die Verbindung nicht erstellen kbnnen, zeigt Alt und Neu den-
selben Wert an.
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Bild 24

Symbole 1 bis 8 > Diese Symbole kénnen Sie an der Cursorposition setzen. 1 bis 7
sind die Leiterbahn bzw. Létpunktsymbole, 8 ist das Léschsymbol.

Wenn der Editor aufgerufen wird, befindet sich der Cursor in der linken oberen Ecke. Er
kann mit den Cursortasten iiber den Piatinenausschnitt bewegt werden.

2.4.5. AUTOEDITOR
Nach Aufruf des Autoeditors erscheint die Menuezeile wie in Bild 21.

B:anfkoord > E:endkoord > W:weiter > S:scrolling > haben dieselben Funktionen
wie beim manuellen Editor.

Symbole 3 bis 7 > Létpunktsymbole. Hiermit kdnnen die Verbindungen, die Sie durch
teilweises Loschen der Leiterbahnen getrennt haben, eindeutig auf Zusammengehbrig-
keit kennzeichnen (2.4.6.ff).

Symbol 8 > Loschsymbol

Symbole 1 und 2 > Diese Symbole miissen gesetzt werden, bevor Sie den Autorouter
aufrufen. 1 ist das Startsymbol, 2 das Zielsymbo!.

R:routen > Der Befehl dient zur automatischen Verbindungserstellung zwischen den
gesetzten Symbolen 1 und 2. Es handelt sich hier um einen Aufruf des Layouters, wel-
cher die Verbindung aus der Verbindungsliste abspeichert und dann mit den von Hand
gesetzten Start- und Zielsymbolen arbeitet. Solange Sie im Autoeditor bleiben,
Umschalten auf Scrolling ist erfaubt, bleiben die Symbole 1 und 2 aktiv, d.h., wenn Sie
das Symbol 1 zum zweiten Male an einer anderen Position setzen, wird es automatisch
an der vorherigen Position geléscht. Haben Sie nur Symbol 1 versetzt und dricken
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dann R, soist als Endkoordinate die alte Position des Symbols 2 die Zielposition. Haben
Sie die Symbole 1 und 2 nicht oder nur eines der beiden Symbole gesetzt und betitigen
R, erfoigt keine Ausflihrung des Befehls.

2.4.6. BEISPIELE ZUM LAYOUTER

2.4.6.1. BEISPIEL 1

Der Layouter hat die erste Verbindung erstellt (Bild 20), die Sie mit dem manuellen Edi-
tor andern wollen. Driicken Sie die Taste M und bewegen dann den Cursor zur Leiter-
bahn. Zeichnen Sie dann mit den Symboitasten die Leiterbahn, die thren Wiinschen
entspricht und I6schen Sie die urspringtiche Verbindung mit dem Loschsymbol 8. Falls
die Leiterbahn tber mehrere Seiten geht, bearbeiten Sie erst die momentan angezeigte
Seite und schieben Sie dann den Bildausschnitt so in die gewiinschte Richtung weiter,
daB immer noch ein Teil der vorherigen Seite zu sehenist (2.4.3.). So kénnen Sie ldngere
Leiterbahnen veréndern ohne den Uberblick zu verlieren. In Bild 22 sehen Sie die gean-
derte Leiterbahn und einen Teil der urspriinglichen Leiterbahn aus Bild 20, die gerade
gelbscht wird. Dieses Verfahren wird angewandt, um Platz fiir weitere Leiterbahnen zu
schaffen, bei denen der Layouter nicht weiterkommt oder um die Leiterbahnfiihrung zu
optimieren. Sie kdnnen natlrlich im manuellen Editor alle Symbole und Leiterbahnen
andern, die bisher erzeugt wurden. Die Anfangs- und Endkoordinate, die der Layouter
zuletzt bearbeitet hat, kdnnen Sie zwischenzeitlich immer mit den Tasten B und E abru-
fen, wobei automatisch der entsprechende Platinenausschnitt dargestelit wird. Soll der
Layouter seine Arbeit wieder aufnehmen, driicken Sie die Taste W.
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2.4.6.2. BEISPIEL 2

In Bild 23 sehen Sie einen Fall, in dem der Layouter eine Verbindung nicht erstellen
konnte. Es werden dann alle Positionen, die der Layouter von der Anfangskoordinate
beginnend erreichen konnte, mit invertiertem Hintergrund dargestelit. Im vorliegenden
Fall ist die Anfangskoordinate auf Position X=18, Y=13 die Endkoordinate auf Position
X=38, Y=13. Die Endkoordinate wurde zuletzt mit der Taste E abgefragt, deshalb sitzt
auf diesem Punkt der Cursor und cx, cy geben die Koordinate an. Es kann passieren,
daf3 der Layouter bei einer nicht geschafften Verbindung keinen invertierten Hinter-
grund darstelit. Dies ist dann der Fall, wenn die Felder links, rechts, liber und unter dem
Startpunkt alle besetzt sind. Der Layouter ist also gar nicht Giber den Startpunkt hinaus-
gekommen. Die Kontrolle, ob eine Verbindung bei dem letzten Durchiauf erstellt wurde
erfolgt dann durch Abrufen des Anfangs- und Endpunktes mit B und E. Eine weitere,
schnellere Méglichkeit ist, nachdem der Layouter von der Bearbeitung der letzten Ver-
bindung zuriickgekehrt ist, nochmais die Taste W zu dricken und anschlieBend die
Zahlen hinter ALT bzw. NEU zu vergleichen. Hat der Layouter die Verbindung nicht
geschafft, so sind diese beiden Zahlen gleich. In Bild 24 sehen Sie, wie dem Layouter
ermoglicht wird, die letzte Verbindung doch zu schaffen. Vergleichen Sie dieses Bild mit
Bild 23. Die Leiterbahn, die dem Layouter den Weg versperrt hat, wird mit dem Manual-
Editor so gelegt, daB ein Weg von einem invertierten Feld (vom Startpunkt aus konnen
alle invertierten Felder vom Layouter erreicht werden) zum Endpunkt frei wird. Wenn Sie
nach dieser Anderung den Layouter mit W wieder aufrufen, wird die Verbindung mit
Sicherheit gezogen. Ist der Bereich von einem invertierten Feld zum Endpunkt so gro8,
daf die Darstellung nicht auf den Bildschirm paBt, arbeiten Sie sich schrittweise vor.
Erweitern Sie den Weg fur die invertierten Felder und driicken Sie W. AnschlieBend kén-
nen Sie kontrollieren, wie weit der Layouter dieses Mal gekommen ist. Solange der
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Layouter die Verbindung nicht ziehen konnte, kdnnen Sie die Taste W driicken so oft Sie
wollen. Der Layouter macht mit einer neuen Verbindung erst weiter, wenn die letzte
erstelit wurde. Machen Sie nie den Fehier, in der Hoffnung den Layouter zu unterstit-
zen, daB sie nach der Anderung wie in Bild 24 auch noch die bisher nicht geschaffte Ver-
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bindung mit den Manual-Editor zu zeichnen. Der Layouter kann nicht erkennen, daB die
Verbindung besteht wenn er sie nicht selbst gezogen hat und wird, wenn noch genii-
gend Platz ist, die Verbindung noch einmal ziehen. Kann der Layouter die Verbindung
nicht ziehen, weil Sie ihm mit threr handgesetzten Leiterbahn den einzig moglichen Weg
versperrt haben, so duBert sich dies darin, daB Sie sich dariiber wundern, daf3 der
Layouter nicht weitermacht, obwohl die Verbindung zwischen Anfangs- und Endpunkt
schon besteht. Dieser Fall tritt auch dann auf, wenn in der Verbindungsliste dieselbe
Verbindung zweimal eingegeben wurde. In einem solchen Fall idschen Sie die Leiter-
bahn, der Layouter zieht die Verbindung ohnehin noch einmal, bevor er weiter macht.

Eine weitere Mdglichkeit, wie Sie dem Layouter Platz fiir Verbindungen machen kénnen
zeigt Beispiel 3. )

2.4.6.3. BEISPIEL 3

In Bild 25 haben wir wieder den Fall, wie in Beispiel 2. Eine Leiterbahn konnte vom
Layouter nicht gezogen werden. Diesmal ist es die Verbindung von X=26, Y=7 nach
X=58, Y=13. Der Cursor sitzt auf der Endkoordinate. Dieses Mal wollen wir ein anderes
Verfahren anwenden, um dem Layouter Platz fir einen Weg zu machen. Es ist dies das
Aufschneiden der Verbindung, die dem Layouter den Weg versperrt. Die Symbole, die
Sie daflir bendtigen sind unter dem Autoeditor verfigbar. Driicken Sie A und schneiden
Sie die Verbindung wie aus Bild 26 ersichtlich auf, indem Sie einen Teil der Leiterbahn
mit Symbol 8 Idschen und dann den geléschten Bereich mit den Symbolen 3 und 4
kennzeichnen. Dieses sind Sonderiétpunkte, die Ihnen bei richtiger Anwendung immer
die Zugehorigkeit der Enden einer aufgeschnittenen Verbindung anzeigen. Setzen Sie
die Sonderlétpunkte immer so, daB die Spitzen auf den geldschten Bereich zeigen. Die
Symbole 3 und 4 benutzen Sie fur geldschte waagerechte, die Symboie 5 und 6 fur
senkrechte Verbindungen. Mit diesem Verfahren konnen Sie beliebig viele Verbindun-
gen aufschneiden, ohne den Uberblick zu veriieren. Nachdem Sie die Verbindung wie
in Bild 26 aufgeschnitten haben, driicken Sie die Taste W. Der Layouter erstellt jetzt die
Verbindung, da der Weg zwischen Anfangs- und Endpunkt frei ist (Bild 27).

Die Frage, die sich jetzt ergibt, ist, was mit der aufgeschnittenen Verbindung passieren
soll. Die Beispiele sind in der Darstellung bewuBt einfach gehalten. Sie werden sagen,
daB es unnotig ist, Gberhaupt eine Verbindung aufzuschneiden. Nehmen wir den Fall
an, daB die Platine schon dicht mit Leiterbahnen belegt ist, dann ist dieses Verfahren die
letzte Moglichkeit, das Layout bis zur letzten Verbindung zu erstellen. In diesem Falle
missen fur die aufgeschnittenen Verbindungen Létbricken auf der Platine eingesetzt
werden. Schiagen Sie das Handbuch nicht gleich mit der Bemerkung zu, das ist fiir Sie
uninteressant, das kénnen Sie auch ohne den Computer. Sie werden in den nachsten
Beispielen sehen, welchen andere Mdaglichkeiten Sie noch haben. Bild 27 zeigt die
gezogene Verbindung die zuletzt besprochen wurde. Das niachste Beispiel zeigt ausge-
hend von Bild 27 die Anwendung des R-Befehls im Autoeditor.

2.4.6.4. BEISPIEL 4

Wenn Sie in lhrer Platine eine Verbindung aufschneiden muften, um dem Layouter
Piatz zu machen, jedoch.in threr Schaltung mdéglichst keine Lotbriicken verwenden
wollen, so haben Sie zum einen die Moglichkeit nach einem madglichen Weg zur Verbin-
dung der Enden der gedffneten Verbindung zu suchen und diese mit dem Manual-Edi-
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g leicht zu erkennen und eine derartige Mani-

pulation der Leiterbahnfiihrung auch leicht méglich. Ist die Platine schon dichter

tor herzustelien. In Bild 27 ist soich ein We
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gepackt ur: : iegen die Enden einer aufgeschnittenen Verbindung so weit auseinander,
dal} Sie diese nicht gleichzeitig innerhalb eines Bildausschnittes sehen kénnen, so wird
Ihnen das eben beschriebene Verfahren keine besondere Hilfe sein. Fir diesen Anwen-
dungsfall haben Sie eine komfortable Moglichkeit die in Bild 28ff dargestelit wird. Es ist
die Anwendung des Befehls R:routen im Autoeditor. Beim Befehl R wird der Layouter
aufgerufen, der dann eine Verbindung zwischen zwei Punkten automatisch herstellt,
ohne dabei den urspriinglichen Ablauf der Platinenersteliung zu unterbrechen. Um die
Verbindung herstellen zu kénnen, miissen Sie als Anwender den Anfangs- und End-
punkt der gewiinschten Verbindung libergeben. Dies ist notwendig, da der Layouter
sonst nur die Verbindungspunkte bearbeitet, die ihm mit der Verbindungsdatei tiberge-
ben werden. Die Ubergabe threr Koordinaten erfolgt im Autoeditor mit den Symbolen 1
und 2 (Bild 28). Symbol 1 ist der Anfangspunkt, Symboi 2 der Endpunkt. in Bild 28 sind
diese Symbole auf die Positionen gesetzt worden, wo wir vorher die Sonderiétpunkte
plaziert hatten. Hierbei ist folgendes Verhalten zu beachten: Wenn Sie den Autoeditor
aufrufen und eines der Symbole 1 oder 2 setzen, sich aber dann entscheiden, das Sym-
bol 1 doch an einer anderen Stelie zu plazieren, so gehen Sie nur mit dem Cursor an die
neue Stelle. Wenn Sie jetzt zum zweiten Mal die Taste 1 drlicken, erscheint nach ein
paar Sekunden das Symbo! 1 an der Cursorposition. Das alte Symbol 1 verschwindet
und an dieser Stelle steht jetzt ein Léschzeichen. Dasselbe passiert bei Verwendung
des Symbols 2. Sie brauchen also beim Umsetzen der Symbole 1 und 2 nicht vorher die
alten Symbole zu l6schen. Solange Sie aus dem Autoeditor alle Funktionen mit Aus-
nahme des Befehis M aufrufen, verhaiten sich die Symbole 1 und 2 wie beschrieben.

Rufen Sie den manuellen Editor auf und gehen dann wieder in den Autoeditor, so blei-
ben die alten Symbole 1 und 2 auf dem Bild erhalten, wenn Sie erneut eines dieser Sym-
bole setzen. Die Koordinaten der alten Symbole sind dem Autoeditor nicht mehr
bekannt und werden nicht mehr automatisch geldscht. Probieren Sie dieses Verhalten
einmal aus, um sich den Ablauf einzupragen. Wichtig ist, daB Sie sich merken, daB alle
Symbole, die innerhalb des Autoeditor-Modus auf Stellen gesetzt werden, wo vorher
ein aktives Symbol 1 oder 2 stand, bei erneutem Setzen der Symbole 1 oder 2 wieder
geloscht werden. Dieses Verhalten wird durch Aufrufen des Manual-Editors abgeschal-
tet. AnschlieBend konnen Sie gleich wieder in den Autoeditor springen, um eines der
Symbole 3 bis 7 auf die Positionen der Symbole 1 und 2 zu setzen. In Bild 29 sehen Sie,
wie der Autorouter arbeitet, wenn Sie den Anfangs- und Endpunkt setzen und anschlie-
Bend die Taste R:routen driicken. Die Verbindung wird automatisch hergestelit. Wenn
Sie die Symbole 1 und 2 so gesetzt haben, daB der Autoeditor die Verbindung nicht fin-
det, weil der Weg blockiert ist, ist die Bildschirmdarstellung &hnlich wie in Bild 25 und
26. Hier mussen Sie dann wieder Platz schaffen und einen erneuten Versuch starten.
Sie kénnen dem Autoeditor auch verlassen und mit der Fortfiihrung des eigentlichen
Layout-Ablaufes weitermachen, indem Sie W driicken. Der Layouter fahrt dann an der
Stelle fort, wo Sie den Layouter verlassen haben. Zu bemerken ist noch, daB die Tasten
B und E immer nur den Anfangs- und Endpunkt der letzten Verbindung aus der Verbin-
dungsliste anzeigen. Hiermit haben Sie jederzeit nach umfangreichen Maniupulationen
die Moglichkeit, sich in Erinnerung zu rufen welche Situation beim Verlassen des
Layouters vorhanden war.

Bild 30 zeigt die nachtragliche Anderung der Leiterbahnen aus Bild 29, die mit dem
manuellen Editor erledigt wurde.
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2.4.7. BEARBEITEN

Nachdem alle Verbindungen der Verbindungsliste erstellt sind, erscheint das Endme-
nue. Jetzt speichern Sie lhre Platine auf Diskette und kehren in das Hauptprogramm
zuriick. Von dort rufen Sie wieder Punkt 4 Platine routen auf und wihien dann im Haupt-
menue nach Eingabe des Platinennamens die Funktion B:bearbeiten auf. Ihre Platine
wird dann in das Programm geladen und kann anschlieBend mit allen Funktionen der
unteren Menuezeile bearbeitet werden. Die Taste W:weiter hat jetzt nicht mehr die
Funktion, den Layouter aufzurufen, sondern bewirkt, daB das Programm in das Endme-
nue zuriickspringt. Sie missen dann wieder einen Namen fir lhre bearbeitete Platine
eingeben, die dann unter diesem Namen gespeichert wird.

Bild 31 zeigt eine Phase bei der Bearbeitung eines Layouts, in der die Leiterbahnen teil-
weise durch das Symbol 7 des Autoeditors (iberschrieben wurden. Dies ergibt im
Druckbild etwa doppelt so breite Leiterbahnen als in der Standard-Darstellung. Mit die-
sem Symbol haben Sie auch die Moglichkeit Létpunkte zu vergréBern Es sei weiterhin
angemerkt, da die Sonderldtpunkte bei der spateren Druckerausgabe anstatt der
Spitzen leichte Rundungen aufweisen. Diese Létpunkte sind damit auf dem Ausdruck
von den Standartldtpunkten unterscheidbar, es ist somit nicht notwendig, sich die
Positionen fir Lotbriicken zu merken.
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2.4.7.1. DOPPELSEITIGES LAYOUT

Um ein doppelseitiges Layout zu entwerfen, miissen Sie den Bearbeitungs-Modus nut-
zen. Setzen Sie bei der Neuersteliung von vorn herein nach jeder vom Layouter gezoge-
nen Verbindung fiir alle waagerechten Leiterbahnteilstiicke die Sonderiotpunkte ver-
wenden und die Bereiche zwischen den Spitzen dieser Létpunkte Idschen. Diese Pla-
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tine ist dann die Urversion Ihres doppelseitigen Entwurfes. im ersten Bearbeitungsgang
ersetzen Sie dann alle Sonderi6tpunkte durch das Standard-Létpunktsymbol 7 des
manuellen Editors. Diese Version wird thre Piatinenunterseite, die Sie unter einem
anderen Namen speichemn, nachdem Sie dem Bearbeitungsmodus verlassen haben.
Im zweiten Arbeitsgang laden Sie wieder die Urversion lhrer Platine im Bearbeitungs-
Modus in das Programm. Nun Iéschen Sie alle Leiterbahnen. Es sind jetzt nur noch die
Standard- und Sonderidtpunkte auf der Platine. Wenn Sie die Zuordnung der Sonder-
|6tpunkte wie in 2.4.6.3. beschrieben angewandt haben, kdnnen Sie ohne weiteres die
Zusammengehorigkeit der einzelnen Sonderidtpunkte erkennen. Zwischen die Spitzen
setzen Sie jetzt mit dem Manualeditor neue Leiterbahnen und anschlieBend ersetzen
Sie alle Sonderlétpunkte durch das Standard-Lotpunktsymbol 7. Dies ist jetzt thre Pla-
tinenoberseite, die Sie als dritte Version auf Diskette speichemn.

Da durch das prinzipielle Aufschneiden der Leiterbahnen es trotz eines komplexen Auf-
baus selten zu der Situation kommt, daB der Layouter nicht weiter kommt, ist der Auf-
wand fiir ein einseitiges Layout in etwa mit dem eines Zweiseitigen gleichzusetzen,
wobei der Schwierigkeitsgrad bei komplexem Schaltungen fir ein einseitiges Layout
oft wesentlich groBer ist. Der doppelseitige Entwurf am Ende dieses Handbuchs nahm
z.B. mit allen notwendigen Eingaben eine Entwicklungszeit von 4 Stunden in Anspruch.
Der Entwurf derselben Schaltung in einseitiger Version benétigte eine Entwicklungszeit
von 6 Stunden und wurde hinterher verworfen, weil sich herausstellte, daB die Schal-
tung bei der gegebenen PlatinengréBe einseitig nicht zu verwirklichen war.

2.4.8. BESTUCKUNGSPLAN

Zu einem Layout gehort auch ein Bestiickungsplan, der Ihnen den spéteren Aufbau
ihrer Schaltung erleichtert. Hierzu haben Sie im Rahmen der Bearbeitung die Mdglich-
keit im Scrolling-Modus den Befeh! (SHIFT 3) (SHIFT 4) der bei Eingabe in dieser Rei-
henfolge samtliche Symbole lhrer Leiterplatte mit Ausnahme der StandardiStpunkte
l6scht. Anhand dieser Lotpunkte 148t sich leicht der Bestiickungsplan mit Hilfe der
ihnen zu Verfugung stehenden Symbole erstellen (Bild 32 und 33). Diesen Bestik-
kungsplan speichern Sie wie eine Platinenversion auf Diskette. Verwenden Sie den
Befehl! (SHIFT 3) (SHIFT 4) niemals bei der Neuersteliung ihrer Platine. Die bis zu diesem
Zeitpunkt erstellten Leiterbahnen sind verloren und sie mussen den Entwurf mit dem
Layouter noch einmal beginnen.

2.5. PLATINE DRUCKEN

Mit diesem Programm-Modul kénnen Sie das Ergebnis lhrer bisherigen Arbeit endlich
schwarz auf weill zu Papier bringen.

2.5.1. VORAUSSETZUNG

Der Aufruf dieses Programm-Moduls ist nur sinnvoll, wenn Sie mindestens eine Platine
erstelit haben (2.4.).

2.5.2. HAUPTMENUE
Zu Beginn werden Sie gefragt, welchen Drucker Sie verwenden.
E:Epson > Epson, Riteman, Panasonic
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N:NLQ 401 >NLQ

401, Star

Wollen Sie einen anderen Drucker verwenden, probieren Sie die Befehle aus. Viele
Drucker, die Epson kompatibel sind, besitzen hur einen bestimmten Befehl fur die Gra-
fikausgabe, fir den bei Epson Druckern mehrere Befehle existieren. Es soll Sie daher
nicht wundern, daB ein Epson Drucker auch im NLQ-Modus arbeitet, umgekehrt funk-
tioniert dies aber nicht.

Nach der Eingabe des Druckertyps werden Sie gefragt, in welcher Darsteliungsart die
Druckerausgabe erfolgen soll (Bild 34). Die Bilder 35 bis 37 verdeutlichen die Funktio-

nen.

#: Nor Lotpunkte dr
a: Platine ohne

Dateiname eingeben :

ig: Platine mit a}llen Zeichen
unktraster

LA TIRE ]
ucken

Bild 34

Funktion L

8

Funktion P

Funktion K

Bild 37

Bild 35

Nach der Eingabe der Ausdruckart miissen Sie noch die Lange des Ausdrucks einge-
ben. Werte von 1 bis zur maximalen Lénge der Platine von 167 Zeilen von je 1,27’ ' sind
hier méglich. Haben Sie die Leertaste gedriickt, wird der gewlinschte Ausdruck erstellt.
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TECHNISCHE DATEN:

PLATINENFORMAT:
128 » 168 Rasterpunkte, ca. 160 mm % 210 mm

BAUTEILBIBLIOTHEK:

Je Bauteil-Typ-Datei max. 64 Bauteiltypen mit max. 123 Anschlissen je Bauteil. Belie-
big viel Bauteil-Typ-Dateien verwendbar. Eingabe graphisch durch User.
POSITIONIERUNG:

Maximal 90 beliebige Bauteile auf einer Platine.
Graphische Erstellung durch User. Bauteiliberschneidungen werden automatisch
erkannt. Schnelie Korrekturméglichkeit.

VERBINDUNGSLISTE:

Maximal 999 Verbindungen. Automatischer Korrekturlauf nach Anderungen der Posi-
tionierung moglich.

LAYOUT:

Ein- und zweiseitig, umfangreiche Manipuiationen

Bestiickungsplan, unterschiedliche Leiterbahn und Lotpunkte realisierbar.
DRUCKERAUSGABE:

Epson kompatible Drucker. Létpunktausdruck fiir Lotstopmaske, Ausdruck mit Punkt-
raster. Ausdrucklange einstellbar. Aneinanderketten beliebig vieler Platinen auf Endlos-
papier moglich.

MaBstab x-Achse 1:1
Mafstab y-Achse 1:1,08
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