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1. Einleitung

Auf www.designspark.com/de, ein Service von www.de.rs-online.com/web, kann man sich
ein kostenloses Software-Paket (~62M B) herunterladen, welches fir 0.g. Aufgabe bestens

geeignet sein soll. Eine diesbezligliche Nennung des geschiitzten Produktnamens soll hier
vermieden werden, um nicht in Konflikt mit dem deutschen Markenrecht zu kommen.

Es gibt eine ganze Reihe vergleichbarer Produkte anderer Hersteller, die alerdings in ihrer
Funktionalitdt und im Handling unterschiedlichen Anspriichen gentigen und mehr oder
weniger auch ihren Preis haben — von 50,- Euro angefangen bis ,,open end".

Fir den Vorteil, dass fur die Benutzung 0.g. Software keine Erstehungskosten anfallen, ist die
Hemmschwelle, sich damit zu befassen, entsprechend niedrig. Nachteilig — jedenfalls fir den
deutschen Sprachraum ist, dass nur eine englische Version verfligbar ist. Das betrifft aul3er
den Ein- und Ausgaben des eigentlichen Programms auch die integrierte Hilfe, sowie ein
Tutorial und weitere Docs. Anderssprachige Versionen sollen angeblich in Arbeit sein, was
aber eher fur den asiatischen Raum zutreffen wird. Dem Autor liegt zwar eine unautorisierte
deutsche Ubersetzung des Tutorials vor, aber diese ist weder sehr hilfreich, noch kann sie

infolge des Urheberrechts weitergegeben werden.

Die hier erprobte Software ist derart komplex, dass zunachst nur einige grundlegende
Funktionen — Schaltungs-Entwicklung (Zeichnung) und Entwicklung des L eiterplatten-
Layouts — bearbeitet wurden. Welterfiihrende Features, die jetzt vor allem in der Version 3.0
dazugekommen sind, werden zunéchst — bis auf eine Ausnahme - nicht weliter betrachtet.
Insbesondere sei auf die integrierten Programme zur 3D-Ansicht der Leiterplatte und zur
Schaltungs-Simulation hingewiesen. Letzteres stiitzt sich dabel auf externe Programm-
Dateien, die offensichtlich nicht (?) im Lieferumfang enthalten sind. Im Tutorial werden diese
Features auch nicht erwahnt. Es gibt lediglich eine Hilfe, die erst nach dem Start Uber das
Hauptmenii vom Design Schematic — Output -> Spice Smulation Output, bzw. Output ->
Basic Spice Netlist zur Verfligung steht. Wegen der Kompliziertheit und ungentigender Hilfe-
Unterstitzung wurden diese Zusatz-Features (noch) nicht gestestet.

Somit ist bisher auch nicht ermittelt worden, inwieweit es eine der Ublichen anschaulich-
graphischen Ausgabe gibt, oder — so wie es den Anschein hat — nur textliche , Report®-Seiten.


www.designspark.com/de
www.de.rs

2. Installation

Nach dem Download wird empfohlen die 62M B-Installations-exe in einen separaten Ordner
im Windows-Programm-Ordner abzulegen. Damit ist sichergestellt, dass bei einem
Programm-Crash auch bei spateren Download-Schwierigkeiten die Installationsdatel immer
noch zur Verfugung steht. Auf3erdem konnen dort auch frihere, bzw. spéter eventuell noch
erscheinende Versionen abgelegt werden.

Die Installation erfolgt nach den Windows-ublichen Verfahren, wobel anzuraten ist, diese in
einem weiteren Unterordner auszufihren. Es ist durchaus méglich mehrere Versionen
gleichzeitig installiert zu bekommen, wobei allerdings die mit unterschiedlichen Versionen
erzeugten Projektdaten-Dateien untereinander nicht kompatibel sind!

Die Installation kann nur mit einer diesbeziiglichen Registrierung beim Hersteller

abgeschlossen werden.

3. Allgemeine Vorbereitung

Nachdem die Installation erfolgreich abgeschlossen ist, sollten — bevor mit irgendeinem
Projekt (Schaltung, Leiterplatte oder beides) begonnen wird, einige V orbereitungen getroffen
werden.

Zu beachten ist insbesondere - weil das Produkt aus dem anglo-amerikanisch, d.h. englischen
Sprachraum kommt, dass in den Voreinstellungen (Settings - Default) grundsétzlich allesin
Zoll, bzw. der davon abgeleiteten Mal3einheit thou voreingestellt ist. Inwiefern das
beibehalten werden kann, oder veréndert werden sollte, muf3 im Einzelnen entschieden
werden. Darauf wird im Nachfolgenden noch zurtickzukommen sein.

In dem Software-Paket ist eine ganze Reihe von mehr oder weniger ntitzlichen Bibliotheken
enthalten. Dabel handelt es sich sowohl um Komponenten, wie auch Schaltungs- und Layout-
Symbole. Auch darauf wird im Folgenden noch néher eingegangen.

Im MenU-Punkt File (und auch in der Symbolleiste) gibt es ein Untermeni-Punkt Libraries,
unter welchem man die vorhandenen Bibliotheken finden, verwalten und bearbeiten kann. Die
Namensgebung ist vielfach an die jeweiligen Firmen-Namen geknlpft, so dass man schon
sehr genau wissen mul3, welches Bauteil (Komponente) in welcher Bibliothek zu finden ist.
Die kryptischen Bezeichnungen der Vielzahl von Bauteilen sind dabei auch nicht gerade
hilfreich.



3.1 Eigene Bibliothek

Erfahrungsgemal? kann festgestellt werden, dass von den vielen Bauteilen (Components), die
in den vielen mitgelieferten Bibliotheken enthalten sind, nur wenige sténdig genutzt werden.
Vielfach hangt das auch mit dem zu bearbeitenden Projekt zusammen. Um eine standige,
zeitraubende Sucherei in den Standard-Bibliotheken zu vermeiden, empfiehlt es sich eine
eigene Bibliothek anzulegen. Dort kdnnen sowohl Bauteil-K opien aus den vorhandenen
Standard-Bibliotheken — ggf. unter einem plausiblen Namen — abgelegt werden, evtl. auch in
angepasster Variante und auch eigene Bauteile. Anpassungen sind ggf. notwendig, um z.B.
die verschiedenartigen Mal3systeme verwenden zu konnen. Es hat sich als guinstig
herausgestellt, Schaltungs-Symbole im metrischen Mal3-System zu zeichnen, hingegen ist es
zweckmaldig die so genannten PCB-Symbole wegen der Herkunft der Bauteile eher im Zoll-
System, d.h. in diesem Fall in thou zu entwerfen.

Hinwels:.
Sehr nitzlich ist zum Zwecke der Umrechnung vom metrischen Mass-System in das Zoll-
System und umgekehrt die unter dem Tool-Menl Design-Calculator zu findende Convert-
Funktion.

Zu erkléaren sei an dieser Stelle, dass sich eine Bauteil-Komponente aus einem Schaltungs-
Symbol — abgelegt in einer .sdl-Datel, sowie einem PCB-Symbol — abgelegt in einer .psl-
Datei, zusammensetzt. Die Bauteil-K omponente wird in einer .cml-Datei abgelegt, wobel
nicht nur die entsprechenden Verweise auf das Schaltungs- und das PCB-Symbol enthalten
sind, sondern auch die Zuordnung der Schaltungs-Anschliisse in Bezug auf die PCB-
Symboldarstellung. Ohne die entsprechende tabellarische Zuordnung ist der Komponenten-
Entwurf nicht vollstandig und somit nicht abspeicherfahig. Zwar kann eine willkirliche
Nummerierung der Anschltisse eines Bauteils im Schaltungs-Symbol mit der Redlitéat auf dem
PCB-Symbol ausgeglichen werden, jedoch ist diese Verfahrensweise nicht zu empfehlen.
Schon beim Schaltungs-Symbol ist deshalb die Reihenfolge der Anschliisse von besonderer
Bedeutung. Eine Zuordnung 1 = 1 ist immer Ubersichtlicher, als eine chaotische Zuordnung.

Wenn ein Bauteil von einer Standard-Bibliothek in die eigene User-Bibliothek kopiert wird —
und das ist ganz wichtig: unter einem anderen Namen, weil ansonsten ggf. das betreffende
Bauteil nicht in dem Add Component-Fenster erscheint, sollten auch die Bestandteile —
»Schaltungs-Symbol* und ,, PCB-Symbol“ in den betreffenden User-Bibliotheken abgel egt



werden. Ansonsten kann es vorkommen, dass nach einem diesbeztiglichen Hinweis das
Hauptfenster des Programms ,,einfriert* und nur durch Wechseln auf ein anderes, im
Hintergrund laufendes Windows-Programm, und zurtick wieder ,,zum Leben erweckt” werden
kann. Dieser ,,Bug” ist zwar sehr argerlich, aber man kann damit Ieben, bzw. man vermeidet
das Problem einfach, wie beschrieben.

Bel der Erstellung eines neuen Bauteils (Components) — in der Bibliotheks-Verwaltung mit
New Item sollte zuerst mit dem Schaltungs-Symbol begonnen werden. Dazu wird die Seite
Schematic Symbols aufgerufen. Dann erscheint mit ,, New Item* eine leere Zeichenfldche mit
weil3em Hintergrund und gepunktetem Raster. Zundchst wird die daflr geltende
Mal3einheiten-Definition festgelegt — fir Zeichnungen im deutschen Sprachraum ist sicherlich
mm eine gute Wahl. Einstellbar ist das unter dem Menlpunkt Settings — Units. Ganz
besonders wichtig ist die Raster-Einstellung unter Grids. Hier ist auf der Seite Working Grid
der Sep Sze-Wert auf ,,1* zustellen und der Shap-Mode auf Grid oder besser Half Grid.
Jetzt sind die Zeichnungsbedingungen so weit vorbereitet, dass mit dem Zeichnen begonnen
werden kann.

Man soll hier nicht den Komfort erwarten, den ein x-beliebiges CAD-Programm bietet, aber
mit den wenigen Zeichnungs-Funktionen lassen sich unter Beachtung einiger Regeln die

ansonsten einfachen Schalt-Symbole recht gut kreieren.

3.2 Zechnen-Funktionen

Zur Verfigung stehen Funktionen zum Zeichnen von einfachen Linien, welche aus dem
MenUpunkt Add - Sngle Lines waagerechte oder senkrechte, oder auch im Winkel (nach
entsprechender Voreinstellung) erzeugt, sowie Rechtecke (Rectangle) und Kreise (Circle).
Squere, Open Shape und Close Shape sind von Rectangle abgel eitete Spezial-Versionen, auf
die hier nicht ndher eingegangen werden soll.

Alle die graphischen Objekte werden mittels Mouse-Click- und Schiebe-Aktionen hergestellt,
was im Allgemeinen ein nicht sehr prézises Arbeiten zur Folge hat. Auf jeden Fall ist zuerst
immer der gewilinschte Zeichen-Modus auszuwéhlen und mit der Mouse den Startpunkt durch
Click auf einen (oder in die Nahe eines) Rasterpunkte(s) der Zeichen-Vorgang zu beginnen.
Zwar lassen sich Uber das Kontexment (rechte Mouse-Taste) unter den Menlpunkten Type
Coordinate und Type Offset Zahlenwerte fir X und Y eingeben, jedoch sind die Auswirkungen

je nach Graphic-Objekt unterschiedlich und beziehen sich immer auf bereits vorhandene, d.h.



selektierte Graphic-Objekte. Es wird angeraten entsprechende V ersuche vorzunehmen.
Welitere Menupunkte im Kontexment beeinflussen auch noch zusétzlich den Zeichen-
Vorgang.

Die Strich-Breite (Width) ist zunachst in einer Standard-Einstellung vorgegeben, kann jedoch
im Nachhinein, wenn das betreffende Graphik-Objekt selektiert (markiert) wurde, Gber den
Menupunkt Properties im Kontexment verandert werden. Die Selektierung erfolgt im Modus
Selektion —in der Symbolleiste der nach oben gerichtete Pfell — durch Mouse-Click auf das
betreffende Graphic-Objekt. Zur Kennzeichnung der Selektierung wird die Strichfarbe des
Graphic-Objekts von schwarz in orange-rot gewechselt. Im Gegensatz zum Windows-
Standard wird die aufsummierende Selektion (Deselektion) einzelner Graphic-Objekte, wie
z.B. ein Linien-Segment, nicht mit der Shift-, sondern mit der Srg-Taste vorgenommen. Die
Verwendung der Shift-Taste bewirkt die Selektion des gesamten Graphic-Objekts, auch wenn
dieses aus mehreren Unterobjekten (Segmenten) zusammengesetzt ist. Diese HotK ey ist
insbesondere beim L eiterplatten-Layout von Interesse, um z.B. auf einen Blick einen
Leiterzug in Ganze verfolgen zu kdnnen.

Eine individuelle Auswahl der Strichfarbe ist nicht vorgesehen, diese wird ausschliefdlich vom
Programm bestimmt, bzw. einmalig fur die gesamte Zeichnung unter dem Mentpunkt View -
Colors.

Hinwels

Beziiglich der Strichbreite kann man diese mit einem (undokumentierten) Trick in der Weise
festlegen, in dem man vor Aufruf der betreffenden Zeichnen-Funktion ein Graphic-Objekt mit
der gewunschten Strichbreite selektiert. Alle nachfolgenden Zeichnen-Funktionen werden
dann mit der Strichbreite ausgeftihrt, wie sie im vorher selektierten Graphic-Objekt vorlag.
Das funktioniert solange, bis z.B. durch ESC der momentan aktive Zeichnen-Modus beendet
wird. Dann wird wieder mit der Standard-Einstellung der Strichbreite gezeichnet.



3.3 Graphische Edit-Funktionen

Ein besonderes Kapitel sind die vorhandenen Edit-Funktionen fir Graphic-Objekte. Wer
durch die vielfdtigen Mdglichkeiten eines x-beliebigen CAD-Programms verwohnt ist, muf3
hier grundlich umdenken. Die Edit-Funktionen betreffen nicht nur die einfache Bearbeitung
ausgewahlter (selektierter) Graphic-Objekte, sondern auch die spezielle Funktion des
»Letungs-Legens*, sowohl im Schaltungsentwurf, wie auch beim Leiterplatten-Design.
Schriftziige werden auch a's Graphic-Objekte angesehen.

3.3.1 Verschieben

Das geht recht einfach (nach Selektion des betreffenden Graphic-Objektes) mit Place und
Mouse-Verschiebung in X- und Y -Richtung, oder wenn eine Koordinatenachse
ausgeschlossen werden soll, mit Place Horizontally bzw. Place Vertically. Fur exakte

Positionierung sollte die Funktion Type Offset in Anspruch genommen werden.

3.3.2 Drehen

Sall ein Graphic-Objekt gedreht werden, sind die Funktionen Rotate on Sep bzw. Rotate Step
Back in den Schritten 0°, 90°, 180° und 360° vorgesehen. Es gibt aber auch eine Funktion
Rotate By, wo man den Drehwinkel angeben kann. Gedreht wird immer um den Bezugspunkt,
bei einfachen Graphic-Objekten ist das der Anfangspunkt der Zeichnen-Operation.

3.3.3 Spiegeln

Mitunter wird auch das ,, Spiegeln” eines Graphic-Objektes bendtigt, welches hier mit der
Flip-Funktion realisiert werden kann. Im Gegensatz zu CAD-Programmen wird dazu keine
Spiegelachse bendtigt und es kann auch nur in horizontaler Richtung gespiegelt werden. Diese
Einschrankung relativiert sich aber, weil durch nachtrégliches Drehen auch ein vertikales
Spiegeln erreicht werden kann.



3.3.4 Editieren von Linien
Wie bereits eingangs erwahnt ist die Edit-Funktion von Linien (was auch Leiterziige sind) von
besonderer Bedeutung. Wird die zu editierende Linie selektiert, stehen 3 Grund-Funktionen

zum Editieren zur Verfligung:

Add Corner — bewirkt in einer Art ,, Gummiband-Funktion* ein Setzen e nes Punktes
aullerhalb der Linie.
Edit Segment — ist die umfangreichste Funktion mit zahlreichen Funktions-Modi, die

Uber weitere Kontex-Untermenus erreicht werden kénnen, wenn man
im Edit Segment-Modus ist.

Als besonders wichtig im PCB-Design sai hier die Miter-Funktion
(Gehrung) genannt. Damit ist es moglich, schrége Segmente elner
Polylinie (z.B. eines Leiterzuges) zu verschieben, ohne dass die
anderen Segmente der Linie davon betroffen sind.

Hier empfiehlt es sich einige Ubungs-V ersuche anzustellen.

Arc - mit dieser Funktion wird aus der Linie ein Kreisbogen, wobel auch hier
wieder zahlreiche Kontex-Untermens die Funktionalitét weiter
spezifizieren. Auch hier empfiehlt es sich eingehende Versuche zu
unternehmen.

Ein grundsétzliches Problem tritt bel der Veradnderung der Linienldnge auf. Diese ist an

beiden Linienenden moglich. Nach der Selektierung der betreffenden Linieist der Cursor in

unmittelbarer Nahe des Anfangs- oder Endpunktes der Linie zu bringen (Wichtig! - Ggf.
vorher Vergrofierung vornehmen) und dann im Kontex-Ment Edit Segment anwahlen. Bel
einer erfolgreichen Verlangerung wird das verlangerte Liniensttick rot gezeichnet, bei

Verkirzung blau. Im umgekehrten Ergebnis wird es zu keiner Verléngerung bzw.

Verkirzung der Linie kommen. Beendet wird der Vorgang mit dem weiteren Kontex-

Menupunkt Finish Here.

Die hier aufgezeigte Vorgehensweise trifft nur auf horizontale und vertikale Linien zu.
Schrage Linien lassen sich zwar auch verlangern, nur dass durch die zusétzlich auftretenden
horizontalen und vertikalen Linien diese dann erst wieder mit Delete Segment gel 6scht
werden muissen.

Zwar kann mittels Type Coordinates die X- und Y -Koordinate des Anfangspunktes der Linie
bestimmt werden, es gibt aber leider keinen Zugriff auf die Koordinaten des Endpunktes der

Linie.



Wenn ein Rechteck as Ganzes selektiert wird, stehen die Edit-Funktionen nicht zur
Verfugung. Allerdings wenn davon nur eine Linie selektiert wird, stehen zwar wiederum die
Edit-Funktionen zur Verfiigung, um ale mdglichen Ausbuchtungen — Einziige am Rechteck
vornehmen zu konnen, aber eine Verléangerung (Verkirzung) der Linie — und damit
Veranderung der Grof3e des Rechtecks ist damit nicht mdglich.

3.3.5 Editieren von Kreisen

Zunéchst ist zu bemerken, dass bel der Selektierung des Kreises nur ein Halbbogen markiert
wird. Man soll sich davon nicht verwirren lassen.

Als einzigste Editier-Mdglichkeit steht im Kontex-Ment Edit Circle zur Verfigung, womit
der Durchmesser des Kreises per Mouse verandert werden kann. Wenn das zu unprézise ist,
kann auch in weiteren Untermenis Enter Diameter, bzw. Enter Radius in einem Eingabe-
Dialog der gewiinschte Wert numerisch festgelegt werden.

Uber das Untermenti Filled Shape ist auch ein Ausfullen des Kreises maglich.
Abgeschlossen werden alle Mouse-Aktionen mit Gblichem Mouse-Click.

3.4 Ldschen von Graphic-Objekten

Gel 6scht werden kann ein Graphic-Objekt nur Gber die Tastatur , Entf*, oder durch den
Delete-Befehl aus dem Edit-Menu, bzw. in der Symbolleiste (X).

Vorsicht ist jedoch geboten beim versuchten L dschen von einzelnen Segmenten einer
Polylinie, wie z.B. eines Leiterzuges im Schaltplan oder Leiterplatten-Layout. Hierbei wird
immer die gesamte Linie (!) weggenommen. Ist das nicht wiinschenswert, kann man sich
damit helfen, den zu erhaltenden Linientell zun&chst woanders anzubinden, um dann das zu
|6schende Linien-Segment zu entfernen. Ein Losen der Verbindung mit temporérer Mouse-
Fuhrung und anschlief3ender Neu-Connection ist leider nicht vorgesehen — siehe 3.6.

Beim einfachen L dschen von Verbindungen mit Entf oder Delete besteht noch ein weiteres
Problem. Mit dieser Vorgehensweise werden namlich nicht die Verbindung der betreffenden
Komponenten-Anschllisse aus der Netz-Liste (NetList) entfernt, was daran zu erkennen ist,
dass auch nach dem L dschen des Graphic-Objektes der Verbindungslinie eine diinne gelbe
Linie zwischen den ehemaligen Anschliissen zu erkennen ist. Dies ist der Hinweis auf den

immer noch bestehenden Eintrag in der Netzliste. Auch ein Loschen dieser Linien-Graphic



mit Entf oder Delete entfernt nicht wirklich diesen Eintrag, obwohl es zunéachst in der
graphischen Ansicht so aussieht. Wenn man sich die Eigenschaften der selektierten
Verbindungslinie anschaut, kann daraus der betreffende Eintrag in der Netzliste entnommen
werden. Die Netzliste kann jederzeit Uber das Kontext-Menu tber Net erreichen. Es kann aber
keinesfalls angeraten sein, nun einfach diesen Eintrag in der Netzliste zu |6schen, denn dann
werden auch ale anderen Verbindungen, die sich auf diesen Eintrag beziehen aus der
Netzliste gel 6scht — und das kann schlimmstenfalls z.B. alle Masse-V erbindungen betreffen,

0.4

Waéhrend Komponenten-AnschlUsse jederzeit Uber das Kontexmeni Disconnect from Net
(Gegenteil von Add to Net) von den Netzverbindungen getrennt werden kénnen, geht das bel
Verbindungsleitungen nicht, sondern nur mit dem Ldschen der Verbindungsleitung. Zu
beachten ist aber, dass beim Ldschen einer Verbindungsleitung die betreffenden
Komponenten-Anschliisse weiterhin mit dem betreffenden Netz verbunden sind und dass
dann bel einer erneuten Verbindung diese automatisch wieder mit dem alten Netz verbunden
werden, obwohl das in der graphischen Darstellung so nicht zu sehen ist (es sei denn, an der
diinnen Verbindungslinie, wie oben beschrieben).

Esist also anzuraten, bevor eine neue Verbindungslinie gezogen wird, die betreffenden

Komponenten- Anschllisse wie beschrieben von den alten Netzverbindungen zu trennen.

Um beim Erstellen von Verbindungsleitungen die vorhandene Netzstruktur nicht
durcheinander zu bringen, empfiehlt es sich einen neunen Anschluss immer in Richtung des
Bestands-Netzes zu ziehen und sorgféltig die darauf folgende Meldung Uber die
Zusammenlegung von Netz-Verbindungen zu prtfen, bzw. ggf. durch Undo den Vorgang
zurticknehmen und noch mal neu versuchen.

Unkonsistente Netzverbindungen werfen spatestens bei der Uberpriifung unter dem Tools-
Menii Design Rule Check, d.h. bei der Uberpriifung der Design-Regeln erheblich Probleme
auf.

35 Copy & Paste
Wie eigentlich in jedem Windows-Programm gibt es auch hier die Grundfunktion Copy &
Paste, d.h. Kopieren und Einfigen. Man kann sich zwar aus der Bibliothek jedes Ma immer

wieder das gleiche Bauelement ziehen, aber mitunter ist es einfacher, dieses mit der Copy &



Paste —Funktion zu bewerkstelligen. Wird z.B. aus der Bibliothek erstmals ein Widerstand
gezogen, so erhdlt dieser automatisch die Bezeichnung R1, der néchste dann R2 usw.

Kopiert man nach der ersten Ablage von R1 diesen und flgt ihn (an anderer Stelle) wieder
ein, so erhélt er ebenfalls die fortlaufende Bezeichnung R2, beim wiederholten Einfiigen R3
usw. - wie beim direkten Einziehen aus der Bibliothek. Sind nach der ersten Ablage schon
Werte eingetragen worden — Uber Properties/ Values, so werden diese auch mitkopiert und
wieder eingefligt, was im Gegensatz beim direkten Einziehen aus der Bibliothek nicht passiert
(es sai denn, das BE ist dort schon so hinterlegt worden).

Noch eine Bemerkung zu den Values. Diese sind nur dann sichtbar, wenn in den Component-
Properties unter Value diese mit einem Haken auch aktiviert wurden.

3.6 Andern von Verbindungen

Wie bereits weiter oben beschrieben, ist das Andern von Verbindungen — egal ob nunim
Schaltbild, oder auf der Leiterplatte — recht problematisch. Ein einfaches ,, Anfassen® eines
V erbindungsende mit der Mouse bewirkt zwar eine Selektierung der ganzen
Verbindungsleitung, aber leider keine Trennung von dem betreffenden Anschlusspunkt. Ein
L 6schen und Neuzeichnen ist auch nicht immer angebracht - vor alem dann nicht, wenn es
sich um kompliziert-lange L eitungswege handelt.

Hier kann man sich aber mit einem Trick helfen:

Man stellt einfach temporar eine neue Verbindung in der Nahe des zu |6senden
Anschlusspunktes mit einer beliebigen, in der Nahe befindlichen Leitung, oder anderem
Verbindungspunkt her. Es entsteht ein neuer Abzweigpunkt. Anschlief3end wird das
Leitungsstiick vom Abzweigpunkt der neuen Verbindung bis zum V erbindungspunkt
gel6scht. Damit verschwindet auch der neue Abzweigpunkt. Jetzt kann die Verbindung von
einer beliebigen Stelle auf der Leitung mit dem gewlinschten neuen Anschlusspunkt
verbunden werden. Auch jetzt entsteht wieder ein neuer Abzweigpunkt. Danach wird die
temporéare Verbindung von eben diesem Abzweigpunkt bis hin zu dem temporaren
Anschlusspunkt gel 6scht.

Damit ist die Verbindungsleitung mit dem neuen Anschlusspunkt verbunden.

- Ende -



