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Der Weg zum perfekten
Lochraster-Projekt

Wohl jeder Elektronik-Praktiker, vom Hobby-Elektroniker bis zum
Elektronik-Entwickler kennt und nutzt sie - die Lochraster-Platinen. Sie erlauben einen
schnellen Einzelprojekt- oder Laboraufbau. Dieser verlangt aber selbst bei einfachen
Projekten nach Planung und Dokumentation, soll das Projekt libersichtlich und
nachvollziehbar bleiben. Ein solches Planungstool ist ,Lochmaster 3.0”, das derzeit eine
der perfektesten Méglichkeiten bietet, ,,Lochrasterschaltungen” zu entwickeln
und zu dokumentieren.

sLochmaster” - die Dritte

Seit unserer Vorstellung der ersten Pro-
grammversion dieser interessanten Soft-
ware sind fast vier Jahre vergangen, schon
damals stach ,,Lochmaster” durch enorme
Funktionalitit hervor, die das Planen und
Entwickeln einer Schaltung auf Lochra-
sterplatten zur tatséchlich vergniiglichen
Arbeit machten.

Denn an ihnen kommt kein Elektroniker
vorbei - der Hobbyist scheut oft den Auf-
wand, fiir ein Einzelprojekt eine gedruckte
Platine zu entwerfen und herzustellen, und
dem Elektronik-Entwickler ist die Loch-
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Die Features von ,Lochmaster 3.0” auf einen Blick:

Bitmap-Rendering von Bauteilen fiir eine fotorealistische Darstellung

Blanke und isolierte Drahte auf Lot- und Bestiickungsseite ziechen, biegen, ein- und
ausloten, Bauteile rotieren, Kupferbahnen auftrennen, Bohrungen setzen, frasen
Mehrere Dréhte an einen Punkt anltbar

Drihte und Bauteile, die sich auf der Platinenriickseite befinden, scheinen

fiir maximale Kontrolle durch

Ubereinander liegende Bauteile funktionsféhig platzieren und verdrahten
Eigene Boards und Bauteile generierbar

Streifen- und Augenlayout

Erweiterbare fotorealistische Bauteilbibliothek inkl. mechanischer Teile
Potential- und Belegungspriifung

Umfangreiche Druckfunktionen

Exportfunktionen und integrierter Texteditor fiir Dokumentation
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Bild 1:

Alles sofort erreichbar -
links die Bibliotheken mit
den fotorealistischen
Bauteilen. Alle Werkzeuge
sind rings um die Arbeits-
flache verteilt, die Meniis
miissen kaum bemiiht
werden. Rechts die hervor-
ragende Online-Hilfe.

rasterplatte ein unentbehrliches Hilfsmit-
tel, um seinen Schaltungsentwurf ,,roh” zu
realisieren und dann relativ unaufwéndig
zuoptimieren, bevor der Leiterplatten-Lay-
outer seinen Dienst tut.

Knackpunkt jeder Schaltung auf Loch-
raster ist nicht nur die moglichst exakte
Vorausplanung (die fertig geplante Schal-
tung soll ja schon in rdumlicher Ausdeh-
nung und der Anordnung der Bauteile dem
Endergebnis moglichst nahe kommen).
Spétestens bei Modifikationen kann sehr
schnell die Ubersicht verloren gehen und
es ist eine Menge Zeit aufzuwenden, den
verlGteten ,,Drahtverhau” wieder zu ent-
schliisseln. Und - Hand aufs Herz - die
Dokumentation bleibt doch gerade beim
Hobby-Elektroniker oft genug auf der Stre-
cke - eine Reparatur oder spitere Erweite-
rung gerdt dann zum unkalkulierbaren
Abenteuer, vor allem, wenn es sich um
umfangreichere Aufbauten handelt.

Mit dem Planungs- und Dokumentati-
onstool ,,Lochmaster” steht ein méchtiges
Werkzeug zur Verfiigung, das nicht nur
das Zeichnen von Verbindungen und Plat-
zieren von Bauteilen auf einer Lochraster-
platte zuldsst, nein, man kann seinen Schal-
tungsentwurf auch weitgehend direkt am
Bildschirm dahingehend testen, dass eine
Potenzialpriifung alle jeweils verbunde-
nen Punkte anzeigt. Dazu kommt eine rea-
listische Bauteilgrofe, die sich an den Ab-
messungen der Originalbauteile orientiert.
In der neuesten Version sind diese sogar zu
groBBen Teilen fotorealistisch darstellbar
und vermitteln so einen noch realistische-
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ren Eindruck vom eigenen Projekt.

Die nunmehr dritte Version verfiigt iiber
eine Bitmap-Rendering-Funktion fiir die-
se fotorealistische Darstellung, sodass die
Bauteile dreidimensional wirken. Und da
die Software-Entwickler offensichtlich
auch Elektronik-Praktiker sind, hat man
jetzt alles mit in die Software gepackt, was
man auch in der Realitét tun wiirde. Da
konnen Dréhte beliebig gebogen, tiber und
unter Bauelemente gefiihrt werden, meh-
rere Bauteilanschliisse bzw. Drahtenden
einen Lotpunkt gemeinsam belegen, Kup-
ferbahn-Stiicke herausgekratzt werden.
Bohrungen, Ausschnitte und Frisungen
sind ebenso planbar wie die virtuelle Mon-
tage von Befestigungselementen wie Ab-
standhalter, Schrauben usw.

Unternehmen wir also einen Exkurs
durch die Féhigkeiten dieses interessanten
Software-Werkzeugs. Dabei werden aus
Platzgriinden Standard-Funktionen wie
Datei-, Bearbeitungs- und andere allge-
meine Funktionen nicht behandelt, son-
dern wir widmen uns statt dessen den be-
sonderen Funktionen des Programms.

Das Programm l4uft auf PCs mit CD-
ROM-Laufwerk und den Betriebssystemen
MS Windows 95/98/ME/NT/2000und XP.
Es bendtigt nach der Installation von der
CD-ROM etwa 30 MB auf der Festplatte -
angesichts der vielen Bildobjekte in den
Bibliotheken nicht viel. Das eigentliche
Programm belegt nur schlanke 1,3 MB!

Intuitive Bedienung, aber richtig!

Nicht nur dem, der das Programm be-
reits aus den Vorgingerversionen kennt,
wird die nach der wahlweise in Englisch
oder Deutsch vornehmbaren Installation
und dem ersten Programmstart erschei-
nende Bedienoberflidche (Abbildung 1, hier
mit geladener Beispieldatei) sofort ohne
Handbuch bedienbar erscheinen.

Dieses sollte man aber zumindest zur
Einarbeitung dennoch zur Hand haben,
denn es gilt, einige Konventionen zu be-
achten und ab und zu muss man auch die
Tastatur des Computers einbinden. Das
Handbuch wird als HTML-Datei und als
Word-Datei (36 S.) mitgeliefert und kann
bei Bedarf selbst ausgedruckt werden. Ins-
besondere das HTML-Handbuch (siehe
Abbildung 1), das auch in der Online-Hilfe
des Programms eingesetzt wird, ist sehr
hilfreich, enthélt es doch zusétzlich einen
Themenindex und eine Suchfunktion.

Ansonsten wird intuitive Bedienung so-
zusagen auf die Spitze getrieben. Die Bau-
teile werden aus den wie immer bei ABA-
COM zahlreich mitgelieferten und von der
Internet-Seite des Herstellers nachladba-
ren Bibliotheken einfach per Drag and Drop
auf die zuvor aus mehreren handelsiibli-
chen Formen auswahlbare Lochrasterplat-
te gezogen und dort platziert. Im Extrem-
fall kann man sogar Bauteile stapeln, muss
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Bild 2: Hier hat man die Auswahl aus einigen Standard-Leiterplattenformen

und -gréBen.

dann aber sehr sorgfiltig an der Verdrah-
tung arbeiten. Auch die Funktionen, die
iibersichtlich um die Arbeitsfliche herum
verteilt sind, erschlieBen sich, unterstiitzt
durch Kurzerkldrungen beim Anklicken,
von selbst. Die Werkzeugpaletten fiir das
Friasen von Ausschnitten und die Zuord-
nung von Fiill- und Stiftfarben sind als
schwebende Paletten ausgefiihrt und frei
platzierbar.

Einige Beispieldateien werden gleich
mitgeliefert, sodass man an diesen sofort
mit eigenen Experimenten beginnen kann.

Platinen, wie man sie braucht

Alserster Bedienschrittist natiirlich eine
zum eigenen Vorhaben passende Platine
auszuwdhlen.

Dies erfolgt tiber ,,DATEI” — ,,NEU”.
Hier hat man die Auswahl aus einigen
handelsiiblichen Platinen mit Standard-
Abmessungen und Standard-Layouts (Ab-
bildung 2). Will man mit einer anderen
Platinenform, anderen Streifen- oder Lot-
augenmustern oder nur mit einem kleinen
Stiick einer Normplatine arbeiten, steht
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Bild 3: Im Platineneditor kann man
nahezu beliebige eigene Platinen
kreieren und auch z. B. Bohrungen
setzen, Flachen sperren usw.
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unter ,,PLATINE” — ,LAYOUT BEAR-
BEITEN” ein Board-Editor (Abbildung 3)
zur Verfiigung, der sowohl das Modifizie-
ren vorhandener Layouts als auch das Kre-
ieren vollig neuer GroBen und Layouts (bis
300 x 300 mm) erlaubt. So ist es z. B.
moglich, gleich die reale Platinengrofie
formatfiillend bei der Bestiickung auf der
Arbeitsflache darzustellen. Das Titelfoto
zeigt links ein solches Beispiel fiir eine
kleine Platine, die man in der Praxis ja
meist aus einer groBeren heraustrennt. Fiir
Létaugen, Streifen und auch beliebige Fla-
chen sind genaue Mal3e vorgebbar, man
kann, wie in Abbildung 3 gezeigt, auch
groBere Kupferflachen ziehen (z. B. reser-
vierte oder Masse-/Schirmfldchen in Vor-
bereitung auf das spitere Platinenlayout
der gedruckten Platine). Auch Bohrungen
sind hier bereits setzbar, sie erleichtern das
spétere Bestiicken, da man sie dann nicht
einfach vergessen kann - ein typischer Fall
in der Praxis, der oft miihsames Umsetzen
ganzer Schaltungsteile erfordert.

Verdrahten ohne Wenden

Hat man die Platine mit gewiinschter
GroBe und richtigem Layout auf der Ar-
beitsflache, kann es an das Bestiicken mit
Bauteilen per Drag and Drop gehen. Zu
den meisten Bauteilen sind vor dem Abset-
zen auf der Platine Zusatzinformationen
wie genauer Typ oder Dimension in einem

Dialogfeld (Abbildung 4) anzugeben. Die-
se erscheinen, wie in der Realitit, zum Teil
auf den Bauelementen, z. B. den ICs. Hier
finden sich ndmlich lediglich die Gehause-
formen in der mitgelieferten Bibliothek.Es
ist librigens kein Problem, ein typisiertes
Bauteil in eine vorhandene oder neue Bi-
bliothek einzugliedern. Dies ist iiber das
Menii ,,BIBLIOTHEK” moglich.

Daneben werden die Bauteilangaben fiir
die automatische Bildung der spéteren
Stiickliste bendtigt.

Mehrfach benétigte Bauteile mit glei-
chen Dimensionen, etwa ein 1-k€2-Wider-
stand, sind einfach per Duplizierfunktion
iiber die rechte Maustaste zu vervielfalti-
gen - hier erspart man sich viel Eingabear-
beit. Die Bauteilnummerierung erfolgt iib-
rigens vollig automatisch, der manuelle
Eingriffist aber tiber das erwéhnte Dialog-
feld jederzeit, auch spéter, moglich.

Eigenschaften Bauteil x|

Kurzbezeichnung
Br#

¥ in Stiicklizte aufnehmen

Bezchreibung

|BrUckengIeichrichter

Wiert o/ Top
|B25C400
Hilfe.. ‘ oK | Abbruich

Bild 4: Der Eingabedialog fiir die Daten
des importierten Bildes

Die meisten Bauteile sind als Bitmap-
Bilder/Fotos in den Bibliotheken abgelegt
(auch eigene Bitmaps sind hier integrier-
bar), eine hiermit bestiickte Platine erscheint
also weitgehend so, wie sie spéter in der
Realitdt aussehen wird. Alternativ kann
man Standard-Bauteile iiber den Bauteil-
assistenten (Abbildung 5) selbst erzeugen.
Dies wird bis ins Detail in der Programm-
dokumentation beschrieben.

Sind alle Bauteile platziert, Anderungen
sind jederzeit moglich, geht es an das Ver-
drahten.

Hier muss man einige Konventionen,
die das Handbuch genau erlédutert, kennen.

[obiokiAssisem F
Objekt d
|Eaute\| Widerstand, iegend ﬂ 0
Parameter wert x
Crurchmeszer [mm] s,
Lange [mm] ol
DirahitstErke [rmm] o4 s
Beschreibung widerstand JE—
Mormawert [Dhm] 1 KOhm
Bil d 5: Normn E12
. . Farbe BEIGE
Der BaUtelledlt(_)r Tentfarbe Schmarz
erlaubt die bt =
Generierung eigener Hife. apbucn | 4] B v
Bauteile.
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Bild 7: Mit dem Trennwerkzeug sind
die Kupferbahnen spielend aufzutren-
nen.

Fiir die Verdrahtung selbst steht das Werk-
zeug ,,Drihte ziehen” zur Verfiigung. Fiir
das Bestiicken selbst entworfener Bauteile
mit Anschliissen greift man zu den Werk-
zeugen,,Pin” oder,,Bauteilanschluss”. Man
kann theoretisch natiirlich auch das einfa-
che Tool ,,Linienzeichner” fiir das Verle-
gen von Drihten und Bauteilanschliissen
wihlen - nur dann funktioniert die Priif-
funktion fiir die Platine spéter nicht! Denn
nur Lotpunkte, die mit den definierten An-
schliissen (Draht, Pin oder Bauteilan-

schluss) belegt sind, werden auch als Lot-
punkt dargestellt und von der Testfunktion
erkannt.

Die Verdrahtung kann wie in der Praxis
beliebig vorgenommen werden, das heif3t,
die Dréhte sind mit nahezu beliebigen Ra-
dien (siche Abbildung 1 links unten) und
Verlegeformen verlegbar, unter oder iiber
Bauteilen, ober- oder unterhalb der Plati-
ne, im Raster oder rasterlos. Fiir das Plat-
zieren von Bauteilen in mehreren Ebenen
gibt es das Menii ,,ANORDNEN".

Uber die Farbpalette unter der Arbeits-
fliche bzw. die schwebende Farbpalette
sind den einzelnen Verbindungen beliebi-
ge Farben zuzuweisen (in der Grundein-
stellung werden die Dréhte blank verlegt),
auch die Drahtdicke ist iiber die Dialogbox
unter der Arbeitsfldche bestimmbar. In Ab-
bildung 6 sehen wir ein Demo-Beispiel
(nicht nachbauen, reine, unvollstandige
Fantasieschaltung ohne jede Funktion!),
bei dem wir zahlreiche Moglichkeiten des
Programms realisiert haben.

Auch konstruktive Details wie z. B. eine
Batteriehalterung fiir die beiden Knopfzel-
len unten links sind mit den allgemeinen
Zeichentools sehr schnell realisierbar. Ver-
sdhe man diese Kontakte jetzt noch mit
Pins oder Anschlussdridhten, konnte man
sie z. B. nach dem Zusammenfassen zu
einer Gruppe indie Bauteilbibliothek ,,Me-
chanische Teile” legen und wieder ver-

Bild 8: Freie

Bereiche
tibersichtlich
angezeigt - hier
bekommt man
den totalen
Uberblick.

AERRRREGRREER ,

Bild 9:

Der Potenzial- |
test zeigt alle |
Anschliisse, die
mit dem jeweili- |
gen Priifpunkt |
verbunden sind.

Frﬂsung-'-
~ Bohrloch

®
Abstandshalter

38

wenden. Natiirlich sind Beschriftungen in
jeder GroBeund Schriftart (Windows-Stan-
dard) moglich, hierfiir steht ein eigener
Texteditor zur Verfiigung.

Abbildung 6 zeigt aber noch zahlreiche
weitere Moglichkeiten des Programms.
Sieht man bei der Darstellung oben rechts
genau hin, entdeckt man im Bereich des
Spannungsreglers und des LED-Displays
diinne, griine Leitungen. Dies sind die auf
der Riickseite verlegten Drihte, die hier
quasi im Rontgenblick zu sehen sind.

Verlegbar sind diese Drihte aber nur
von der Durchsichtsfunktion aus, einer der
Clous des Programms. Im Normalfall dreht
man ja eine Platine um, um auf der Riick-
seite zu arbeiten. Dass es dabei, besonders
am Bildschirm, zu Orientierungsfehlern
kommen kann, weil3 jeder. Also hat man
hier einen anderen Weg gewdhlt und die
Oberseite einfach transparent gemacht,
ohne die Platine zu drehen. Der Elektroni-
ker sieht quasi durch seine Platine hin-
durch, kann sich an den Lotpunkten und
den Silhouetten der Bauteile und der Ver-
drahtung auf der Oberseite hervorragend
orientieren und seine Drihte auf der Unter-
seite verlegen (Abbildung 6 Mitte links).
Die Darstellung rechts darunter zeigt eine
weitere Moglichkeit fiir den, der lieber
wirklichkeitsnah an der umgedrehten Pla-
tine arbeiten mochte (manche beherrschen
dies ja im Schlaf...).

Links unten ist schlieBlich noch einmal
die Platinenansicht ohne 3D-Darstellung
zu sehen. Diese ist fiir Ausdrucke und
Dokumentationen empfohlen, denn hier
sind, im Gegensatz zur 3D-Darstellung,
die Bauteilangaben deutlicher zu sehen,
die auf der 3D-Darstellung aufgrund
von Detaildarstellungen und Lichteffekten
manchmal schlechter zu entziffern sind.

Nicht nur fiir Puristen, auch fiir die Do-
kumentation ist die ganz unten rechts ge-
zeigte Schwarz-WeiB3-Darstellung der Pla-
tine. Dabei scheint die riickwértige Ver-
drahtung grau durch. Dieses Schema ist
mitunter auch praktischer fiir den Aus-
druck auf Schwarz-Wei-Druckern.

Einfach herauskratzen, bohren
und frasen

Lochrasterplatten sind Universalplatten
und es ist in der Praxis immer wieder
erforderlich, besonders bei Streifenlayouts,
einzelne Abschnitte der Kupferbahnen auf-
zutrennen. Das geschieht auf dem Labor-
tisch durch Trennen der Bahn mit einem
scharfen ,,Kratzwerkzeug” - auf dem Bild-
schirm funktioniert es dhnlich, nur schnel-
ler und wohl sauberer.

Schon in Abbildung 6 (,,Durchblick”)
sind solche Herausldsungen an einigen Stel-
len zu sehen, etwa im Bereich der Siche-
rung und des Spannungsreglers. Abbil-
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Bild 10:

Druck-Komfort -

das Projekt ist in zahlreichen
Darstellungsarten ausdruckbar

dung 7 zeigt die Moglichkeiten des Trenn-
werkzeugs noch einmal deutlicher. Hier
sieht man auch, wie etwa der Abstand von
Leiterbahnen vergroBert werden kann, denn
das Trennwerkzeug ist sehr genau hand-
habbar.

Natiirlich sind im Rahmen des Entwurfs
auch Bohrungen mit selbst wéhlbaren
Durchmessern (0,1-mm-Raster) setzbar.

Und schlieBlich sind beliebige, einfach
iiber die Zeichentools einzuzeichnende
Frasungenund Durchbriiche iiber die Frés-
funktion realisierbar. Der auszufrdsen-
de Abschnitt wird gezeichnetund ein Maus-
klick in die Fréspalette (sieche Abbil-
dung 1) erklért den gezeichneten Abschnitt
zur Ausfrisung, die natiirlich auch auf der
Platinenriickseite erscheint.

Kontrolle ist gut...

Besonders bei umfangreicheren Schal-
tungen ist es nicht einfach, den Uberblick
iiber die Belegung der Platine zu behalten.
Hier hilft ein weiteres Werkzeug: ,,Freie
Bereiche anzeigen” (Abbildung 8). Bei
dessen Aktivierung erscheinen alle noch
nicht belegten Bereiche der Platine griin.
So findet man immer noch das kleine Eck-
chen, um noch einige Bauteile unterbrin-
gen zu konnen - sehr praktisch. Gerade bei
Streifenleitern ist es auch schnell gesche-
hen, dass man vergisst, einen belegten Lei-
ter aufzutrennen und ihn womdglich am
anderen Ende mit einem anderen Anschluss
belegt - was fatale Folgen haben kann.
Deshalb ist dieses Werkzeug duf3erst niitz-
lich.

Das ist auch das nédchste - der Tester
(Potenzialtest). Aktiviert man ihn und be-
rithrt damit irgendeinen Anschluss oder
eine Leiterbahn, so erscheinen alle damit
verbundenen Leiterbahnen und Bauteil-
anschliisse hellblau, wie es gut in Abbil-
dung 9 zusehenist. Soistes leicht moglich,
anhand des Schaltplans zu kontrollieren,
ob alle jeweiligen Verbindungen ausge-
fiihrt sind.

Drucken, Exportieren und der
»Einkaufszettel”

Die Druckfunktion ist bewéahrt komfor-
tabel, wie Abbildung 10 zeigt. Der Druck
ist sowohl komplett als auch fiir beliebige
Abschnitte des Projektes moglich, es kann
frei auf dem Blatt platziert und skaliert
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werden und es sind nahezu alle bisher
besprochenen Platinenansichten einzeln
druckbar. Dazu hat man die Entscheidung
iiber weitere, mitzudruckende Elemente
wie Daten, Lineale, Druck ohne Kupfer-
flachen (reine Bestiickungszeichnung) usw.

Auch der Export in andere Programme
ist moglich - vorbei sind die Zeiten der
Zwischenablage! Die fertige Datei kann
als Bild im erweiterten Metafile-Format
oder als BMP direkt abgespeichert wer-
den. Damit ist sie dann, ohne ein weiteres
Programm bemiihen zu miissen, jederzeit
fiir andere Anwendungen verfiigbar.
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Stiickliste fur Relaistreiber

Projekt: REL_DRY.RST
Erstellt am 11.10.2002 um 16:03:16

R1 Widerstand 0207, 2k2

01 Sl-Universal-Diode, THAT48
3| TO-92. BC547

- Latnagel, 1 mm
Liatnagel, 1 mm
Litragel, 1 mm
Abstandsholzen M3,
Abstandsholzen M3,
Abstandsbolzen M3,
Abstandsbolzen M3,
Latnagel, 1 mm
Liatnagel, 1 mm
Litnagel, 1 mm
Relais 21 UM, ?Valt

?
?
?
2

Rell
Diahtbriicken:

1214
{2115)

12/11)
[2/14)

Diraht Lochabstand 3: L = 7.62 mm
Draht Lochabstand 1: L = 254 mm

Zelle: 1 Spalte: 1 Gesndert

Bild 11: Macht die Dokumentation
komplett - der Texteditor

Apropos Speichern! Eine sehr niitzliche
Funktion verbirgt sich unter ,,DATEI” —
LAUTO-SPEICHERN?”. Hier ist einstell-
bar, in welchen Zeitintervallen die laufen-
de Arbeit automatisch gespeichert werden
soll. Wer schon einmal nach zwei Stunden
Arbeit (wer denkt beim intensiven Arbei-
ten immer ans manuelle Zwischenspei-
chern?) einen ,,Blue Screen” gesehen hat
und um seine Arbeit gebracht worden ist,
wird diese Funktion mit Freuden begrii-
Ben.

Selbstverstandlich generiert auch diese
Programmversion automatisch eine Stiick-
liste der verwendeten Teile, die, natiirlich
separat ausdruckbar, neben der Dokumen-
tation auch gut als Einkaufsliste dienen
kann.

Will man diese noch um weitere Be-
schreibungen und Erlduterungen oder etwa
Aufbauhinweise ergénzen, kommt hier die
Funktion,, Anmerkungen” zur Anwendung
(Abbildung 11). In diesem komfortablen
Texteditor kann man beliebig editieren und
alle Informationen einbringen, die fiir die
Dokumentation des Projektes notig sind.

Bleibt als Resiimee zu unserem Streif-
zug durch dieses Programm eigentlich nur
noch, zu fragen, was kann man sich zu
diesem Thema noch an Perfektionierung
vorstellen? Folgt in der ndchsten Version
vielleicht sogar die dreidimensionale An-
sicht von allen Seiten, damit man den Auf-
bau auch von den Seiten kontrollieren

kann...?
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