Software

Einfacher Leiterplattenentwurf
mittels TARGET 3001!

NORBERT GRAUBNER - DL1SNG

Fiir den PC-gestiitzten Entwurf von Stromlaufpldnen und den daraus zu
generierenden Leiterplatten-Layouts sind schon einige Programme ver-
fiigbar. Das hier vorgestellte TARGET 3001! zeichnet sich durch einfache
Bedienung und professionelle Ergebnisse aus.

Wer kennt das nicht: Man findet eine inter-
essante Schaltung in einer Zeitschrift, im
Internet oder hat selbst eine neue Idee und
wiirde sie gerne in die Tat umsetzen. Doch
Lochrasterplatinen und freitragende 3D-
Aufbauten sind nicht wirklich attraktiv,
nur selten vorzeigbar und schon gar nicht

Anderungen am Schaltplan, z.B. das Lo-
schen oder Umbenennen von Bauteilen
bzw. von ganzen Netzen tlibertrigt Target
automatisch ins Layout. Auch Aktionen
zum Tausch von Pins oder Gattern werden
automatisch in die jeweils andere Darstel-
lungsform iibertragen. Fiir die Umschaltung

fiir kleine Serien geeignet. zwischen den in Bild 1 zu sehenden Strom-
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Zum Gliick gibt es seit einiger Zeit ein
kostengiinstiges und dennoch leistungsfi-
higes Leiterplattenentwurfsprogramm, das
nicht nur angeblich, sondern tatsichlich
leicht und intuitiv zu bedienen ist. Fur
kleinere und gréBere Schaltungen gleich-
ermaflen geeignet, lassen sich mit ihm am
PC tibersichtliche Schaltpline zeichnen
und die dazugehorigen Platinen entwi-
ckeln: TARGET 3001!

H Untrennbar verbunden:
Schaltplan und Layout

Eine der wichtigsten Eigenschaften eines
guten Layoutprogramms ist das reibungs-
lose und sichere Zusammenspiel zwischen
Schaltplan und Layout. In TARGET 3001!
Version 12,im Folgenden kurz Target ge-
nannt, ist das mustergiiltig gelost: Beide
Darstellungsarten sind in einer einzigen
Datei gemeinsam gespeichert. Vorbei sind
die Zeiten, in denen man bei Anderungen
miihsame Netzlistenabgleiche (Foreward-
/Back-Annotation) durchfiihren und Angst
um die Konsistenz zwischen Schaltplan
und Layout haben musste — gerade hierbei
machen Anfiinger hiufig Fehler.
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laufplan und dem in Bild 2 dargestellten
Layout geniigt ein Knopfdruck. Sofern
vorher ein ganzes Bauteil oder ein Teil da-
von markiert war, wird sein Gegenpart beim
Umschalten in der Bildmitte présentiert.

H Intuitives, komfortables Arbeiten

Wihrend man bei etlichen anderen Layout-
Programmen erst einmal umsténdlich die
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Bild 2:

Nach dem Umschal-
tenin die Layout-
ansicht liegt das im
Stromlauf markierte
Bauteil V4 in der
Bildmitte.

Rechts am Rand
befindet sich

die Ebenen-
werkzeugleiste

e

Art der Komponente, wie z.B. Symbole,
Leiterbahnen, Grafikelemente, Texte, usw.
definieren muss, die man bearbeiten moch-
te oder definieren muss, was man machen
mochte, erkennt Zarget auf typische Win-
dows-Art die Elemente von allein. Mit ei-
nem einfachen Anklicken oder dem Auf-
ziehen des Fangrechtecks ist dies auch bei
mehreren, unterschiedlichen Elementen
gleichzeitig moglich. Und schon kann man
verschieben, drehen, spiegeln, ausschnei-
den, 16schen, editieren, kopieren, einfligen
oder auch gezielt einzelne oder mehrere
Eigenschaften &ndern!

Den Fixpunkt beim Drehen und Spiegeln
bestimmt man mit dem Cursor selbst. Die
Schritte des Drehwinkels betragen norma-
lerweise 90°, kbnnen aber auf beliebige
andere Werte eingestellt werden. Anhén-
gende Verbindungen oder Leiterbahnen
werden gummiartig mitgezogen und las-
sen sich nachtriglich richten. Beim Spie-
geln im Layout wechselt das Gehiuse-
symbol auf die gegeniiberliegende Plati-
nenseite, wobei horizontales oder vertika-
les Spiegeln mdoglich ist.

Fiir gleiche Arbeiten in Schaltplan und Lay-
out gibt es die gleichen Befehle — durchaus
keine Selbstverstindlichkeit! VergroBert
wird mit dem Scrollrad an der Maus; Zoom-
Richtung, Empfindlichkeit und Definition
des Zoom-Zentrums sind in den Optionen
einstellbar. Der Zoomfaktor reicht bis zu
100 000facher VergroBerung. Man gibt
einmalig die GréBe seines Bildschirms ein
und bekommt bei 100 % MaBstab die Ele-
mente in OriginalgroBe gezeigt (Weltkoor-
dinaten).

Unter dem rechten Mausklick befindet sich
ein Kurzmenii, in dem man sehr schnell die
wichtigsten Einstellungen dndern kann,
u. a. das Raster und die Optionen. Letztere
sind sinnvoll in permanent, projektbezo-
gen und temporér unterteilt. Entsprechend
werden sie verwaltet und gespeichert. Per-
manente Eigenschaften stehen in der Win-
dows-Registry.
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Ebenen

Die von Target vorbelegten 32 Layout-
Ebenen sind logisch und sinnvoll von un-
ten nach oben angeordnet, so wie man die
Platine sieht. Entsprechend ist die in Bild 2
rechts erkennbare Leiste mit den Ebenen-
werkzeugen aufgebaut, durch die man mit
einem Blick die Ubersicht behilt, welche
Ebene gerade aktiv ist.

Bild 3: Durch das Zusammenspiel von Mas-
se-, Losch- und Leiterbahnebene werden
Pads und Bahnen automatisch freigestellt
und beliebige Beschriftungen realisierbar.

Bauteilname, Bauteilwert, Geh&usesym-
bole, Bohrsymbole, Bohrlécher, Frisun-
gen, Kupferlagen usw. stehen jeweils in
eigenen Ebenen. Sie konnen in beliebigen
Kombinationen angezeigt werden. Insge-
samt lassen sich 16 komplette Ebenensit-
ze wahlfrei zusammenstellen, in je einem
Button speichern und blitzschnell abrufen.
Jeweils drei Ebenen bilden zusammen eine
Kupferlage aus Massefliche, Losch-Ebene
(Anti-Kupfer oder Aura) und Leiterbahnen,
siehe Bild 3. Die Kontur der zuunterst lie-
genden Massefl4che ist z. B. mit Hilfe der
Grafikfunktion gefiilltes Polygon frei wéhl-
bar. Auch Polygone mit unterschiedlichen
Potenzialen bzw. Signalzuordnungen sind
moglich. Die Auren der Lotaugen, Durch-
kontaktierungen und Leiterbahnen befin-
den sich in der dariiber liegenden Ldsch-
ebene und werden automatisch erzeugt. Es
handelt sich um Kopien der Elemente der
dritten Leiterbahnebene, wobei die Ko-
pien rings um den Betrag der Aura gréBer
sind; dadurch sind nur die verbreiterten
Rénder sichtbar. Weitere Freistellungen,
z.B. negative Texte oder Aussparungen
konnen manuell in dieses System einge-
fiigt werden. Alles, was sich der Losch-
ebene befindet, ist gegeniiber der darunter
liegenden Masseebene kein Kupfer. Als
dritte Ebene liegt die Layoutebene iiber
der Loschebene. In gleicher Weise sind alle
weiteren Kupferlagen der Platine aufge-
baut. Zusétzlich stehen weitere 68 Ebenen
fiir eigene Zwecke zur Verfiigung.

Bereits in der einfachsten Programm-Ver-
sion Target light und in der kostenlosen
Demo-Version Target discover von [1]
sind zweiseitige Platinen moglich, wobei
zwei komplette Ebenensitze aus Masse-,
Losch- und Layoutebene gemeint sind.
Die Farben der Ebenen kann man selbst
festlegen. Sie konnen deckend oder trans-
parent sein, sodass die unteren Ebenen
hindurch scheinen und sich die Farben auf
natiirliche Weise mischen. Dies erleichtert
das Hand-Layout wesentlich.

B Symboltechnik

Auch wenn fiir Target tiber den zentralen
Server bei [1] immerhin 30000 Symbole
verfligbar sind, kommt langfristig niemand
daran vorbei, sich Symbole auch einmal
selbst zeichnen zu miissen. Doch was in
anderen Programmen meist zum Schreck-
gespenst ausartet, erledigt sich in Zarget
leicht, mit wenig Aufwand und &uBerst fle-
xibel. Symbole werden aus einfachen Gra-
fik-, Text- und Anschlusselementen zusam-
mengesetzt und in dieser Form gespei-
chert.

Man benétigt keinen besonderen Symbol-
editor, sondern erstellt sie, quasi mal
schnell nebenher, in der gewohnten Um-
gebung von Schaltplan oder Layout. Dies
ist auch sinnvoll, denn hier stehen alle
Werkzeuge, wie z.B. die Kopierfunktion
iiber die Windows-Zwischenablage, zur
Verfligung, mit der auch gréBere, kompli-
zierte Symbole schnell gezeichnet oder
Teile davon kopiert sind.

Es gibt keine Zwangsverheiratung zwischen
Schaltplan- und Layout-Symbol, sondern
nur einen freiwilligen Gehiusevorschlag,
iiber den der Konstrukteur erst beim Plat-
zieren entscheidet. Die Sichtbarkeit der
Anschlussnummern ist frei wahlbar: bei
Widerstinden wiirden sie storen, bei ICs
sind sie notwendig. Schaltplan- und Lay-
out-Symbole kénnen mit gefilligen Win-
dows-TrueType-Schriften versehen wer-
den, Schrifthéhe, -breite und -stirke sind
frei skalierbar.

Symbole und ihre Elemente sind nach dem
Platzieren beliebig editierbar: Linien, Tex-
te, Anschliisse, Pads verschieben und in
Form und Gr6fe ndern geht genauso leicht
wie das Andern jedes anderen Elements.
Versehentliche, unbeabsichtigte Anderun-
gen werden wirksam verhindert.

Die Zahl der Anschliisse von Schaltplan-
und Layout-Symbolen muss nicht zwangs-
weise {ibereinstimmen. Im Layout sind z. B.
elektrisch neutrale Befestigungsbohrun-
gen und/oder mehrere elektrisch parallel-
geschaltete Pads mit gleichen Pad-Num-
mern erlaubt. Gerade hierbei machen an-
dere Programme hiufig Schwierigkeiten.
Geidnderte Symbole lassen sich jederzeit
unter ihrem alten oder einem neuen Namen

speichern. Dies ermdglicht das schnelle
Erstellen von Varianten und fordert einen
einheitlichen Zeichenstil. Bereits platzierte
Symbole kénnen einzeln oder global gegen
andere Symbole getauscht oder gegen kor-
rigierte Symbole ersetzt sowie Anderun-
gen an den Elementen vorgenommen wer-
den. Fiir globale Anderungen gibt es einen
sehr méchtigen Auswahlassistenten.
Unterstiitzt wird auch die Mehrteiligkeit
von Schaltplansymbolen, wobei darunter
mehrere Logik-Gatter eines ICs, einzelne
Anschliisse von Reihenklemmen, Relais-
kontakte und -spulen zu verstehen sind.
Solche Symbole kann man frei im Plan
platzieren und bei Gleichwertigkeit, wie
bei Gattern und Kontakten, spiter auch
tauschen. Mehrteiligkeit und Tauschbar-
keit gleicher Pins und Gatter lassen sich
beim Erstellen des Symbols iiber ein ein-
faches Nummernsystem steuern.

Target verwaltet Querverweise (Referenz-
symbole) und Busse, natiirlich auch seiten-
iibergreifend. Verbindungen im Schaltplan
miissen also nicht durchgehend explizit
gezeichnet werden. Zum Lieferumfang ge-
hort ein Satz von etwa 850 Schaltplan-
symbolen und etwa 200 Layout-Symbolen/
Gehdusen. Weitere 30000 Symbole sind
von der schon genannten zentralen Biblio-
thek online ladbar.

H Automatikfunktionen

Target verfiigt iiber zwei automatische
Bauteilplatzierer und zwei verschiedene
Autorouter. Einer der Platzierer bringt die
Gehiduse verbindungsoptimiert aufs Blatt,
d.h., er versucht die Bauteile so zu plat-
zieren, dass die notwendigen Verbindungen
moglichst kurz ausfallen. Das vereinfacht
das anschlieBende Routen, denn gut plat-
ziert ist halb geroutet. Mit dem anderen
Platzierer lassen sich Gehdusegruppen in
geometrischen Mustern anordnen und so
z.B. ein Kreis aus LEDs aufbauen, die auch
gedreht sein kénnen.

Bild 4:
Verschieben von
Pads an einem
TO-92-Gehéduse

. Bild 5:
Anderungen an
Pads bei platzier-
ten Gehéduse
symbolen

Die Ergebnisse der beiden Autorouter sind
zwar nicht berauschend, siehe Bild 8, aber
man erhilt mit ihnen in Minutenschnelle
Ergebnisse, die durchaus funktionieren und
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fiir die beim Layouten von Hand Stunden
bendtigt worden wiren. Vom vorgeschla-
genen Layout ausgehend, kann man dann
immer noch manuell nachbessern.
Bauteilnamen, bzw. Ziffern nach dem Bau-
teilkennbuchstaben, werden automatisch
hochgezshlt und Liicken, die z.B. durch
Loéschen entstanden sind, beim Platzieren
neuer Symbole gefiillt. Mit Hilfe einer so
genannten Bauteil-Reorganisation sind die
Nummern komplett neu sortierbar, wobei
die Nummerierung schaltplan- oder lay-
out-bezogen vorgenommen werden kann.
Dariiber hinaus ist eine vertikale oder ho-
rizontale Ausrichtung moglich. Fiir jede
Schaltplanseite lassen sich eigene Start-
nummern vergeben. Selbstverstindlich
gelten die neu vergebenen Nummern fiir
Schaltplan und Layout gleichermaBen.
Target hat einen Design Rule Check. Die-
ser findet zuverlissig Kurzschliisse, zu ge-
ringe Leiterbahnabstinde und zu diinne
Leiterbahnen, aber auch zu schmale Rest-
ringe um Anschliisse, zu nahe beieinander
stehende Bohrungen, Leiterbahnen, die
nicht im Winkel von 0°, 45° oder 90° po-
sitioniert wurden, unterbrochene Netze,
offene Eingangs-Pins, Querverweise ohne
Ziel usw. Die zu beriicksichtigenden Kri-
terien gibt man selbst vor.

B Genauigkeit

Die von Target angezeigten Mafeinheiten
sind in Mil, Zoll, Millimeter, Mikrometer
und Nanometer wihlbar. Intern arbeitet
das Programm in Ganzzahlarithmetik mit
der Einheit 1 nm — das verbindet Genau-
igkeit mit Schnelligkeit! Rasterteilungen,
die diese Einheit verletzen und damit Un-
genauigkeiten provozieren wiirden, wer-

Versionsunterschiede von Target
Version Pins/Pads Kupferlagen Simulation Preis
Target discover <250 =2 =30 kostenlos
Target light <400 =2 =30 49 &
Target smart =700 =2 =50 149 £
Target economy <1000 4 =75 549 £
Target professional unbegrenzt =100 =100 1599 £
Target design station unbegrenzt =100 unbegrenzt 2999 £

D nur fiir den privaten Gebrauch

B Ausgabeformate

Target ist bei vielen Platinenherstellern
wohl etabliert; man schickt seine Projekt-
datei direkt aus Target heraus iibers Inter-
net und hat keine Arbeit mit dem Erzeugen
von Gerber- und Bohrkoordinatendateien.
Wer Bedenken hat, kann in einer Kopie
vorher den Schaltplan 16schen. Hervorzu-
heben ist die Firma Beta-Layout [2], die
sich darauf spezialisiert hat, Musterplati-
nen kurzfristig und kostengiinstig zu lie-
fern. Dies ist moglich, indem sie verschie-
dene Musterauftrige zu einem so genann-
ten Nutzen (Pool) zusammenfasst. Eine
100 mm = 160 mm groBe doppelseitige,
durchkontaktierte Platine kostet fiir Target-
Kunden im Schnellservice mit Lieferung
innerhalb von zwei Arbeitstagen (next-
day-delivery) einschlieBlich Fracht, Ver-
packung und Mehrwertsteuer nur 65,40 €.
Fiir Hersteller, die Targer-Projektdateien
nicht akzeptieren, ist der herkémmliche
Weg moglich: Ausgabe von Platinendaten
im Gerberformat zuziiglich Lotstopplack
und Bohrkoordinaten. Target beherrscht
alle géngigen, industrieiiblichen Platinen-
ausgabeformate, daneben auch noch Prizi-
sions-Grafikformate wie Tagged Image
File Format (TTF) und Postscript (PS).
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Bild 6: Schaltplanauszug mit dem Original-
symbol des ATMega16

den iiberwacht und verhindert. So ist z. B.
der Versuch, das Raster 1/320 Zoll (ent-
spricht 0,079375 mm) nochmals zu hal-
bieren, zum Scheitern verurteilt, denn
hierzu miisste man die Grundeinheit Na-
nometer halbieren. Trotz der enormen Auf-
16sung bietet Target in x- und y-Richtung
eine Arbeitsfliche von je £600 mm, die
sich aus der 32-Bit-Struktur der Software
ergibt.
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Bild 7: Schaltplanauszug mit dem korrigier-
ten Symbol

Wem der Platinenservice dennoch zu teuer
oder nicht schnell genug ist und wer auch
nicht unbedingt die Durchkontaktierungen
braucht, druckt sich seine Layoutfilme di-
rekt aus Target heraus selbst aus, ndmlich
auf entsprechende Overhead-Folie fiir Tin-
tenstrahldrucker: Zweckform #2502 ist
beim mir nach Einstellung des hochaufls-
senden Farbmodus des Druckers hervorra-
gend bis herab zu SMD-ICs mit 0,65 mm

RastermaB3 verwendbar. Auf der diesjahri-
gen UKW-Tagung in Weinheim hatte ein
Referent sogar eine selbst geitzte Platine
mit riesigen FPGAs und feinsten Verbin-
dungen présentiert, deren Vorlage er eben-
falls selbst gedruckt hatte; das Raster dieser
ICs betrug nur 0,5 mm! Und da sind die
Grenzen von Target noch lange nicht er-
reicht!

B Nitzliche Extras

Target wird durch eine Reihe zusétzlicher
Funktionen ergénzt, u. a. Hilfswerkzeuge
fiir die Farbcodes von Widerstinden und
Kondensatoren, auBBerdem fiir die Ermitt-
lung von Leiterbahnmindestabstidnden so-
wie ohmschen Widerstéinden und Strom-
belastbarkeiten von Leiterbahnen. Darii-
ber hinaus gibt es einen Simulator fiir den
eingegebenen Stromlaufplan und neuer-
dings sogar die 3D-Ansicht der bestiickten
Platine. Diese kann man beliebig im Raum
schwenken, drehen und dabei auf mogliche
Bauteilkollisionen priifen — sie funktioniert
sogar mit den alten 2D-Symbolen, die dann
freilich nicht rdumlich dargestellt werden.

B Sprache

Target ist das Produkt des deutschen Soft-
wareentwicklers Ing.-Biiro Friedrich. Die
Meniis, Dialoge, Hilfetexte und Hinweis-
téfelchen dieses Programms stehen daher
in deutscher Sprache zur Verfiigung, aber
auch in Englisch und Franzésisch. Die
wichtigsten Befehle sind auf sinnvolle
Buchstaben der Tastatur gelegt, z.B. iin-
dern, drehen, spiegeln, Optionen usw. All
dies erleichtert den Umgang mit dem Pro-
gramm ganz erheblich und die Lernphase
bleibt relativ kurz.

H Kosten

Target ist im Vergleich zum gebotenen
Funktionsumfang ausgesprochen preis-
giinstig. Die einzelnen Ausbaustufen unter-
scheiden sich nicht durch die Art und An-
zahl der nutzbaren Funktionen, sondern
nur durch die Anzahl der verwendbaren
Pins, Kupferlagen und Simulationssignale.
Die einfachste Version Target discover ist
kostenlos; es handelt sich um eine Version
fiir zwei Kupferlagen mit bis zu 250 Pins,
deren Nutzung Finschrinkungen unterliegt:
Es lassen sich zwar neuerdings auch Sym-
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bole bei [1] herunterladen, aber eine kom-
merzielle Nutzung ist untersagt. Doch das
Ing.-Biiro Friedrich hat uns freundlicher-
weise fiir die FA-Jahrgangs-CD-ROM 2006,
wie schon fiir [3], eine nichtkommerziell
nutzbare Sonderversion flir bis zu 400 Pads
auf zwei Kupferflichen zur Verfiigung ge-
stellt, die Zugang zur Bibliothek hat. Wer
sich niher mit Target befassen will, findet
in [3] anhand eines Beispielprojekts einen
ausfiihrlichen Schnupperkurs.

Wie viel die einzelnen, kommerziell ver-
wendbaren Versionen kosten, ist der Ta-
belle zu entnehmen. Allen gemeinsam ist,
dass sie einen freien Zugang zur zentralen
Symbolbibliothek bei [1] mit etwa 30 000
Bauteilsymbolen haben.

M Vergleich
mit anderen Programmen

Im Verlauf von 30 Jahren Berufsleben als
Entwicklungsingenieur habe ich mit sechs
verschiedenen Leiterplattenentwurfspro-
grammen mehr oder weniger intensiv ar-
beiten miissen. Einige haben etliche Tau-
send Euro bzw. D-Mark gekostet. Target ist
dabei mein Lieblingsprogramm geworden

intuitive Bedienung, die sich an iiblichen
Windows-Standards orientiert.

B Zwei Beispiele

Wie einfach die Arbeit mit Zarget sein
kann, méchte ich anhand zweier Beispiele
zeigen. Im ersten nehmen wir einen Mikro-
controller vom Typ ATMegal6. Ich hatte
das Symbol ganz normal anhand des Da-
tenblattes erstellt, siche Bild 6. Unten auf
der rechten Seite befinden sich die An-
schliisse fiir den Quarz und die Stromver-
sorgung des A/D-Umsetzers. Erst beim
Zeichnen des Schaltplans stellte sich her-
aus, dass die Anschliisse an dieser Stelle du-
Berst hinderlich sind. Wire das Symbol, so
wie bei vielen anderen Programmen, nicht
mehr &nderbar gewesen, hitte ich das oh-
nehin schon ziemlich volle Blatt zusdtzlich
mit stérenden, langen Leitungen fiillen
miissen. Wenige, unwichtige Bauteile und
lange Leitungen hitten fast mehr Platz
weggenommen als der ganze Controller.
Der Bus zum Port B hitte groBriumig
umgeleitet werden miissen: Das Ergebnis
wire wahrlich kein schéner Schaltplan ge-
worden.
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b Als Ergebnis des

= Contour-Autorou-

o ters lassen sich z.B.
Y LEDs per Knopf-
druck im Kreis an-
ordnen und verdrah-
ten.
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— dafiir lasse ich auf meinem PC sogar die
Verkniipfung zum teuren, amerikanischen
Super-Programm ORCAD in Ruhe, das ge-
meinhin als Weltstandard gilt und das
durchaus Features bietet, die Zarget nicht
drauf hat. Aber ich stelle hohe Anspriiche —
sowohl an meine Layouts als auch an die
Bedienoberfliche des Programms, mit dem
ich arbeite — und da hat unterm Strich Zar-
get am besten abgeschnitten.

Uber EAGLE, den unmittelbaren Konkur-
renten zu Target, bei dem es sich angeblich
um einen Einfach Anzuwendenden Grafi-
schen Layout-Editor handelt, kann ich
mich nicht niher dulern. Leute, die EAGLE
besser kennen, sagen, dieses Programm sei
zu Target gleichwertig, aber vollig anders.
Der Umgang mit Symbolen soll jedoch we-
sentlich aufwindiger sein. Ich empfinde es
als rustikal und vermisse eine leichtgéngige,

Man kann es aber besser machen, denn
unterhalb des ATMegalé war im Plan
noch jede Menge Platz. Also habe ich
kurzerhand die Unterkante des Symbols
ein paar Rasterschritte nach unten gezo-
gen, die Quarzanschliisse dorthin verscho-
ben und um 270° gedreht, sowie die An-
schliisse ARef und GND genau dorthin
gezogen, wo ich sie aufgrund der auflen
anzuschlieBenden Bauteile brauchte. Um
der Schonheit willen habe ich auch noch
die Anschliisse 10 und 11 auf diese Hohe
gezogen, siehe Bild 7. Das verursachte
fast keine Arbeit, doch jetzt ist die Zeich-
nung vollkommen Klar, sie braucht trotz
gleicher Peripherie weniger Platz und der
Bus geht ohne Knicke durch.

Damit man nicht versehentlich Symbole
verdndert, bzw. beschidigt, enthilt Targer
zwei Schutzfunktionen. Zum einen kann

man einstellen, dass ein Symbol immer
komplett markiert wird, egal an welchem
Element man es anklickt — idealerweise
klickt man es am Griftkreuz an. Dies ist
sozusagen die Anfingerstellung, denn da
kann tiberhaupt nichts passieren. Fortge-
schrittene schalten sie ab, denn sie verhin-
dert auch das freie Verschieben der Texte.
Aber auch dann hat Target noch eine War-
nung eingebaut: Wenn man z. B. versehent-
lich versucht, statt eines Textes eine Linie
oder einen Anschluss zu verschieben, was
bei Verwendung des Fangrechtecks schnell
passieren kann, erscheint die so genannte
ZerreiBen-Meldung. Wer genau weil3, was
er macht, kann auch diese abschalten,
denn beim gezielten Veridndern von Sym-
bolen wird sie schnell 14stig. Doch so bie-
tet Target Anfingern den nétigen Schutz,
Fortgeschrittenen ein gewisses MaB an be-
hiiteter Freiheit und Profis ungehindert al-
le Moglichkeiten.

Ubrigens sind es nur wenige Handgriffe,
das gednderte Symbol unter demselben
Namen zu speichern und damit fiir kiinfti-
ge Anwendungen permanent verfiigbar zu
haben.

Das zweite Beispiel zeigt einen hiufigen
Fall im Layout. Speziell bei selbst getz-
ten, nicht durchkontaktierten Leiterplatten
braucht man wegen der mechanischen Sta-
bilitit moglichst groBe Lotaugen. Also
entwirft man die Gehiusesymbole in seiner
Bibliothek genau so und nutzt die verflig-
bare Fliche so gut es geht. Aber gelegent-
lich muss man im Layout eine Leiterbahn
zwischen zwei solchen Pads hindurchfiih-
ren. Dazu ist an der entsprechenden Stelle
Platz zu schaffen. In Target ist das kein
Problem. Bild 4 zeigt links den Transistor
V1 im TO-92-Geh#use mit Pads im Raster
von 1,5875 mm. Rechts daneben steht
V2, der aus dem gleichen Symbol durch
Verschieben der Pads auf das 2,54-mm-
Raster entstand und bei dem nun eine Lei-
terbahn mit dem notwendigen Sicherheits-
abstand hindurchpasste.

In anderen Fillen, wie z.B. beim IC in
Bild 5, muss man zwei nebeneinander lie-
gende Pads schmaler machen ohne sie ver-
schieben zu konnen. All dies ist unter Tar-
get ohne viel Aufwand im Rahmen nor-
maler Layoutarbeiten moglich.

Ich hoffe, einen iiberzeugenden Einblick
in die Moglichkeiten dieses wunderbaren
Leiterplattenentwurfsprogramms gegeben
zu haben.  norbert.graubner@freenet.de
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