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Regeln fur das Anfertigen von
Stromlaufplanen

Als erster Schritt des Leiterplattenentwurfes muss in das Layoutsystem eingegeben wer-
den, welche Bauelemente benutzt werden sollen und wie deren Anschliisse miteinander
zu verbinden sind. Am gebrduchlichsten fiir diese Aufgabe ist der Stromlaufplan, da er
genau diese Angaben enthdlt und zusatzlich die Schaltung funktional dokumentiert. Fiir
die Erfassung des Stromlaufplanes enthilt jedes Layoutsystem ein passendes Modul, wel-
ches hiufig ,CAPTURE® genannt wird.

@ Der Stromlaufplan dokumentiert die Schaltung funktional und ist der Ausgangs-
punkt fir den Leiterplattenentwurf.

Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht deshalb der Stromlaufplan als die zentrale planeri-
sche Unterlage der Elektrotechnik. Weitere Unterlagen der Elektrokonstruktion sind in
[ZICK15] beschrieben.

B 2.1 Grundlegende Gestaltungshinweise

Die folgenden Hinweise fiir die Gestaltung von Stromlaufpldnen sind allgemeingiiltig und
damit auch fiir weitere technische Unterlagen zutreffend.

2.1.1 Formatsystem und Faltungsregeln

Formatsystem (DIN EN ISO 216)

Die BlattgroBen werden nach einfachen Regeln, den Grundsdtzen des Formatsystems gebil-
det:

= Die Flache des Ausgangsformates (AQ) betragt 1 m?2.

= Die Ableitung weiterer Formate erfolgt durch Halbieren.

= Die Formate sind geometrisch dhnlich, sie haben das gleiche Seitenverhaltnis.

= Das Seitenverhiltnis betragt eins zu Wurzel aus zwei.
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Bild 2.1 Grundsétze des Formatsystems

Daraus ergeben sich folgende Abmessungen fiir das beschnittene Blatt (Fertigblatt). Zu-
sétzlich sind die MaBe der Zeichenflache (ohne Zeichnungsrand) und die Abmessungen
des unbeschnittenen Blattes (mit zusatzlichem Rand) angegeben.

Tabelle 2.1 Papier-Endformate der A-Reihe [DIN EN ISO 5457]

BlattgroBen Reihe A Beschnittenes Blatt Zeichenflache Unbeschnittenes Blatt
(MaBe in mm) (MaBe in mm) (MaBe in mm)

841 x 1189 821 x 1159 880 x 1230
A1l 594 x 841 574 x 811 625 x 880
A2 420 x 594 400 x 564 450 x 625
A3 297 x 420 277 x 390 330 x 450
A4 210 x 297 180 x 277 240 x 330

Anwendung in der Elektrotechnik

Das Format ist so auszuwahlen, dass die Schaltung in ihrem Umfang unter Beriicksich-
tigung von Verstiandlichkeit und Lesbarkeit auf dem Blatt platziert werden kann. Hierbei
hat sich jedoch zunehmend die Aufteilung umfangreicher Schaltungen auf mehrere Seiten
durchgesetzt. Diese Seiten konnen in gleicher Wertigkeit ,nebeneinander” liegen oder Be-
standteil einer Projekthierarchie sein.

Damit werden in der Elektrotechnik das Format A3 (oft auf A4 verkleinert gedruckt) und
das Format A4 am hiufigsten genutzt.

Faltung auf Ablageformat (DIN 824)

Je nach Art der Zeichnungsablage stehen drei Faltungssysteme zur Verfiigung:
= Form A mit herausgefaltetem Heftrand,

= Form B mit angeklebtem Heftrand,

= Form C ohne Heftrand fiir die Aufbewahrung, z.B. in Klarsichthiillen.
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Die Faltungsregeln ergeben sich aus einfachen und sinnvollen Grundsatzen:

= Das Schriftfeld ist ohne Entfalten sichtbar (liegt oben).

= Das Entfalten ist ohne Ausheften moglich (Formen A und B).

= Es wird auf das Format A4 gefaltet, evtl. mit Heftrand.

= Die Faltung wird erst langs, dann quer ausgefiihrt.
In der Elektrotechnik wird neben dem Format A4 vorzugsweise das Format A3 mit der

Faltung nach Bild 2.3 angewendet.

297

125]105| 190

2.1.2 Standardschriftfeld

20
210

Bild 2.3 Faltung fir A3 nach Form A

In DIN EN ISO 7200 werden beispielhaft zwei Schriftfeldvarianten zur Anwendung in
allen Arten von Dokumenten auf allen Gebieten der Ingenieurwissenschaften angegeben.
Neben diesen Beispielen werden nur wenige und sinnvolle Vorgaben gemacht, was einen
groBen Gestaltungspielraum ermoglicht.

Verantwortl. Abt. Techn. Referenz Dokumentenart |Dokumentenstatus
Erstellt durch: Titel
A
7\ Genehmigt von: 7‘ And.| Ausgabeda\um |Spr. Blatt
N I
Firma Benennung Sachnummer

(Eigentimer)

Bild 2.4 Schriftfeld nach DIN EN ISO 7200 in Kompaktform
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Dieses Standardschriftfeld ist auch fiir den Bereich des Leiterplattenentwurfes anwendbar,
bertiicksichtigt jedoch nicht dessen spezifische Anforderungen. Hierzu zahlt, dass es sich
héaufig um eine Dienstleistung handelt, womit zwei Unternehmen (Auftraggeber und Auf-
tragnehmer) im Schriftfeld mit Firmennamen und unterschiedlichen Zeichnungsnum-
mern eingetragen werden. Der vorhandene Spielraum ermoglicht aber passende Schrift-
felder zu gestalten.

2.1.3 Linienarten

Grundsatzlich werden die Pline der Elektrotechnik in schwarzer Farbe auf weilem
Hintergrund und mit tiberwiegend einheitlicher Linienbreite angefertigt. Die Linienbreite
ist in Abhdngigkeit von GroBe und Inhalt der Zeichnung aus der Reihe
(... /0,25/0,35/0,5/0,7/1,0/1,4/2,0/ ...) auszuwdhlen, wobei schmale, breite und sehr
breite Linien zueinander im Breitenverhdltnis 1 : 2 : 4 liegen sollen. Zuséatzlich wird zwi-
schen Volllinie, Strichlinie und Strich-Punkt-Linie unterschieden.

K1

7 MCU
(P30 RxD)  ((ANO) P10)
xo[] x5 3P31 (x0) [aD P11)
6 (P32 (RTON (P12)
ey 33 (N0 13)
schmale Volllinie: _— g (P24 (10N (P14)
elektrische Leitungen — =|P35 (T (P15)
Stromkreise | 1 > (P37 ::1-3}
Schaltzeichen I S XTAL )
Bauteile, Symbole |62: 12MHz | (XTAL2)
1
—{RST
(sehr) breite Volllinie: T |
Busleitungen |
| 2= U=
schmale Strichlinie: | B B l
Abschirmung > LE\DE—
_ 1] 2
schmale Strich-Punkt-Linie: GND —
Umrandung von Baugruppen
V+
1 T5
Y e ounpb——
3 )
| AD580
X2t | '
T e~ | Ac0V

Bild 2.5 Anwendung der Linienarten
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B 2.2 Grafische Symbole fiir Schaltunterlagen

@ Schaltzeichen sind Symbole, Grafiken o. A. zur Darstellung elektrischer oder elek-
tronischer Bauelemente und Einrichtungen.

2.2.1 Grundsatze der Symbolik

Die Symbolik stellt dabei die elektrische Eigenschaft ohne Beriicksichtigung der Geomet-
rie oder des mechanischen Aufbaus dar. Die wichtigsten Symbole sind in DIN EN 60617
enthalten. Zusétzlich ist es moglich, mit Elementen der genormten Symbole neue Schalt-
zeichen zu bilden.

Sind fiir eine Anwendung mehrere Symbole angegeben, werden bei der Auswahl nach-
stehende Regeln beachtet:

= Es wird die einfachste Form gewahlt, die flr die beabsichtigte Aufgabe ausreichend ist.
= Soweit angegeben, wird die bevorzugte Form genutzt.
= Die Symbolverwendung muss im gesamten Zeichnungssatz einheitlich sein.

s oL F x4

Erde Masse Aquipotenzial Diode Transistor Transistor
(pnp) (npn)
1 al I _MNI_ 7
T T (™
Widerstand Widerstand Kondensator Kondensator Transformator Induktivitat
einstellbar gepolt

S S (S

Offner- Taster Offner SchlieBer- Taster SchlieRer Buchse Klemme
kontakt durch Driicken kontakt durch Driicken mit Stecker

Bild 2.6 Beispiele fiir Symbole

Hinsichtlich der Ausfiihrung ist das Folgende zu beachten:
= Die Darstellung erfolgt im ausgeschalteten bzw. stromlosen Zustand.

= Die Symbole werden im gesamten Zeichnungssatz in gleicher GroBe dargestellt. Hiervon
abweichend, ist es moglich, durch VergroBerung auf besonders wichtige Symbole hinzu-
weisen oder durch Verkleinerung das Symbol als nachrangig darzustellen.
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= Symbole werden vorzugsweise senkrecht oder waagerecht angeordnet. Fiir Briicken-
schaltungen ist auch die Drehung in 45°-Schritten moglich. Jedes Symbol kann gespie-
gelt werden.

= Die Linien, Texte und Flachen werden schwarz dargestellt. Die Linien haben liberwie-
gend die gleiche Linienbreite.

2.2.2 Binare Elemente

Durch die Anwendung einfacher Bildungsregeln nach DIN EN 60617-12 ist es moglich,
bindre Elemente selbst zu gestalten bzw. vorgegebene Darstellungen korrekt zu interpre-
tieren.

Die grundlegende Form des Symbols fiir ein binédres Element ist ein Rechteck. Im Rechteck
wird die logische Funktion angegeben, links sind die Eingédnge, rechts sind die Ausgéange.

Eingéange Ausgange Funktion:
> ODER
¢ & UND
1 T — = Aquivalenz
| = Antivalenz
Funktion 1 Puffer Bild 2.7 Grundform

Es werden grafische Anschlusskennzeichnungen verwendet, wenn es eine Signalwandlung
zwischen externem und internem Pegel gibt.

Funktion
externer interner externer
Pegel Pegel Pegel Bild 2.8 Externer und interner Pegel

Fiir die Anschlusskennzeichnung stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfligung.

Negati Negation in dynamischer nichtlogischer
egation Pegeldarstellung Eingang Anschluss

extern 0 extern L externL>H

intern 1 intern H intern 1 (fliichtig)

Bild 2.9 Beispiele fir grafische Anschlusskennzeichnungen
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Zusatzlich zu diesen grafischen Anschlusskennzeichnungen wird die Funktion des jewei-
ligen Anschlusses durch eine Buchstabenkennzeichnung, das Funktionsanschlusskenn-
zeichen, angegeben.

Tabelle 2.2 Beispiele fir Funktionsanschlusskennzeichnungen

Buchstaben- Beschreibung Buchstaben- Beschreibung
kennzelchnung kennzelchnung

Rilcksetz-, Setzeingang Freigabe-Eingang (Enable)
J, K Eingdnge am J-K-Trigger —, < Schiebeeingang (re., li.)
D Eingang am D-Trigger +, - Zahleingang (vor, zurick)

Zusatzlich konnen Abhdngigkeiten zwischen den Anschliissen gekennzeichnet werden.

Kombination von Elementen

Unter bestimmten Bedingungen konnen zur Platzersparnis oder zur besseren Ubersicht-
lichkeit die Darstellungen bindrer Elemente miteinander und ineinander kombiniert wer-
den. Diese Kombination ist jedoch nicht fiir alle bindren Schaltungen, sondern nur fiir
komplexe und in dieser Kombination handelsiibliche Schaltkreise moglich.

Wenn zwischen den Elementen keine Logikverbindung besteht und sie nebeneinander im
Signalfluss liegen, konnen sie ,vertikal“ aneinandergesetzt werden. Haben die Elemente
die gleiche Funktion, muss diese nur im ersten Element angegeben werden.

X
— X _ _ | x [
1 x[= 9 4 x[— 9% ] -
— — -

X

Bild 2.10 Kombination von Elementen (vertikal)

Wenn zwischen den Elementen mindestens eine Logikverbindung besteht und sie damit im
Signalfluss hintereinander liegen, konnen sie ,horizontal“ aneinandergesetzt werden und
so einen gemeinsamen Block bilden.

— X X t— 9» — x| x [—

Bild 2.11 Kombination von Elementen (horizontal)
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Haben die miteinander kombinierten Elemente ein gemeinsames Steuersignal, so wird
dieses an einen zusatzlichen Steuerblock gelegt, der vorzugsweise am oberen Ende der
Kombination platziert wird. Das Element, das dem Steuerblock am néchsten liegt, ist das
niederwertigste Element' der Anordnung.

X [— S_L'_(T-'— Steuerblock

- —1 X

X[ —

w

X [— —

Bild 2.12 Steuerblock

Ist ein gemeinsamer, von allen Elementen der Kombination abhéngiger Ausgang vor-
handen, wird dieser am Ausgangsblock dargestellt. Der Ausgangsblock wird am Ende der
Anordnung, gegeniiber dem evtl. vorhandenen Steuerblock, angeordnet. Alternativ kann
er auch im Steuerblock platziert werden.

— x a
| x -
—] X " b _> — —>b
<«
L ¢ ™—— Ausgangsblock

Bild 2.13 Ausgangsblock

Kennzeichnung von Abhéngigkeiten

Diese Kennzeichnung erlaubt die Darstellung von Beziehungen zwischen Eingdngen und

zwischen Ausgidngen ohne explizite Angabe der entsprechenden logischen Elemente und

Verbindungen. Die Kennzeichnung von Abhangigkeiten wird nur bei komplexen und han-

delsiiblichen Schaltkreisen angewendet.

Hierzu erfolgt die

= Kennzeichnung der steuernden Anschliisse (Ein-, Ausgange) mit einem Buchstaben fir
die Funktion und einer Kennzahl und die

= Kennzeichnung der gesteuerten Anschliisse (Ein-, Ausgiange) mit der gleichen Kennzahl
(mehrere durch Komma getrennt).

Die Abhéngigkeiten werden zusatzlich zu eventuellen Funktionsanschlusskennzeichen

angegeben.

" Im bindren Zahlensystem 2° =
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