Kurs obsfugi EAGLE,

Ten odcinek kursu poswiecamy
praktycznie w calosci opisowi
modutu autoroutera. Jest to
druga izarazem ostatnia czesc
opisujqca proces projektowania
plytki. Obok autoroutera
przedstawiamy takze mozliwosci
funkcji Polygon, dzieki

ktérej mozemy kresli¢ figury

o dowolnym ksztalcie.

Projektujac plytke czesto zacho-
dzi potrzeba umieszczenia na jed-
nej z warstw obszar6w w pelni po-
krytych miedzig. Jezeli obszary te
zostana podlaczone do istniejgcych
juz wezléw elektrycznych (przykta-
dowo: GND, VCC, +5 V), to moga
one pelni¢ role ekranu lub zasila-
nia. Obszary te mozna zastosowac
réwniez w celach czysto ekono-
micznych lub ekologicznych, aby
zaoszczedzi¢ Srodek trawigcy, ktory
zostanie uzyty w procesie produkcji
plytki.

Aby umie$ci¢ na plytce po-
trzebne nam obszary mozemy uzy¢
zwyklych narzedzia graficzne (Wire,
Circle, Arc, Rect). Figurom powsta-
tym wten sposéb nie mozemy jed-
nak nada¢ nazw (nie podigczymy
ich do istniejacych juz sygnatéw),
nie podlegaja one réwniez zasa-
dom okreslonym w DRC. Lepszg
metoda jest okreslenie niezbednych
nam obszar6w przy pomocy wielo-
kata — POLYGON. Polecenie to jest
dostepne po naci$nieciu ikony
Po jej przyciénieciu na pasku pa-
rameter—toolbar pojawiaja sie narze-
dzia, dzieki ktérym mozemy zmie-
ni¢ poszczegdlne parametry kreslo-
nej przez nas figury (rys. 28). Na
poczatku musimy okresli¢ ptasz-
czyzne, na ktérej bedziemy kre-
§lic. Dokonujemy tego w polu Se-
lect Layer lub klikajac $rodkowym
klawiszem myszy. Potrzebny nam
ksztalt rysujemy podobnie jak linie
(polecenie WIRE). Na zagieciach
klikamy lewym klawiszem, aby za-
mknag¢ figure klikamy dwukrotnie.
Sposéb zagiecia mozemy zmienié
w polu Wire Bend lub klikajac pra-
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wym klawiszem myszy. W czasie
rysowania polygonu musimy uwa-
zaé, aby kontury na siebie nie na-
chodzily, oraz aby sie nie przeci-
naly. W przeciwnym wypadku pro-
gram nie bedzie mégl go prawidlo-
wo obliczyé, o czym poinformuje
nas komunikatem o bledzie. Polygo-
ny znajdujace sig¢ na innej niz gor-
na lub dolna strona plytki sg obli-
czane natychmiast po narysowaniu.
Polygony umieszczone w warstwach
miedzi (w naszym przypadku Lay-
er 1- Top oraz Layer 16— Bottom)
sa symbolizowane jedynie przez
obwdédke, aby je wyliczy¢ musimy
uzy¢ komendy RATSNEST (w usta-
wieniach Options/Set.../[Misc musi
by¢ wczes$niej zaznaczona opcja
Ratsnest processes polygons). Jeze-
li chcemy z wyliczonej juz figury
uzyskaé tylko obwdédke (polygon
moze nam przystania¢ pewne ele-
menty projektu, poza tym spowal-
nia od$wiezanie ekranu) uzywamy
komendy RIPUP, po czym klikamy
na jej brzeg. Aby ograniczy¢ wiel-
kos¢ pliku zawierajacego projekt
plytki, wypelnienie polygonu nie
jest w nim zapisywane. Tak wiec
po zamknieciu programu ijego po-
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Rys. 29.

nownym uruchomieniu widzimy
tylko kontury, anie calag figure.

Po narysowaniu polygonu na-
lezy nada¢ mu nazwe identyczna
z sygnatem, do ktérego chcemy go
podiaczy¢ (przykladowo GND). Do
tego uzyjemy komendy NAME, po
czym klikniemy jego krawedz. Pro-
gram zapyta nas o nazwe, po jej
wpisaniu zostaniemy poproszeni
o potwierdzenie potaczenia sygna-
6w (rys. 29) klikamy OK. W ten
spos6éb wszystkie elementy znaj-
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Rys. 30.

dujace sig w obrebie polygonu, do
ktérych przylaczone sa sygnaly ma-
jace identycznag nazwe jak on, sg
do niego automatycznie podigczone.
Oznacza to, iz nie musimy ryso-
waé odchodzacych od nich $ciezek,
program podlaczy je automatycznie
podczas obliczania polygonu.

Na pasku parameter-toolbar
oprécz wczeéniej wymienionych ele-
mentéw znajdziemy kolejne, symbo-
lizuja one nastepujace funkcje:

Width - szeroko$¢ linii, ktérg
polygon jest kreslony. Nalezy sobie
uzmystowié, iz zaznaczony przez
nas kontur nie jest zalewany, lecz
kreskowany pisakiem, ktérego sze-
roko$¢ mozemy w szerokim zakresie
zmieni¢. Polygony kreslone cienkim
pisakiem sg dokladniejsze, jednakze
pliki wyjsciowe do produkcji (Ger-
ber) majag wieksza objetosé. Nie
nalezy ustawia¢ grubo$ci mniejszej
niz minimalna szeroko$¢ Sciezek,
poniewaz okresla ona réwniez mi-
nimalng szeroko$¢ miedzi na poli-
gonie (przyktadowo pomiedzy dwo-
ma przelotkami) ijezeli byla by
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za mata, to nie
mamy gwarancji
iz polaczenie be-
dzie na gotowej
plytce rzeczywi-
§cie istniato (gdy
jest za waskie to
moze zosta¢ prze-
trawione w czasie
procesu produkcji).
Test DRC spraw-
dza szeroko$¢ linii
jaka jest rysowany
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polygon, gdy jest
za waska poinfor-
muje nas o tym
btedzie.

Pour - opcja ta pozwala na
okreslenie rodzaju wypelnienia. Do
wyboru mamy dwie mozliwo$ci:
Solid - pelna powierzchnia, lub
Hatch - wypelnienie w kratke.

Thermals — umozliwia wybranie
sposobu podlaczenia padéw. Aby
parametr ten mial wplyw réwniez
na przelotki, w ustawieniach DRC
nalezy zaznaczy¢ okienko Generate
thermels for vias. Mozemy wybrac
catkowite potaczenie do powierzch-
ni miedzi, lub przy pomocy wa-
skich tacznikéw (rys. 30). W przy-
padku pierwszej metody, w czasie
lutowania, od pola lutowniczego
jest odprowadzana duza ilo$¢ cie-
pla. Moze to doprowadzi¢ do nie-
prawidtowego lub zimnego lutu.
Poza tym utrudnione jest pdzniej-
sze wylutowanie elementu (przy-

Rys. 32.
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ktadowo w czasie naprawy). Z tych
powodéw zalecana jest metoda
druga. Szeroko$¢ lacznika jest ob-
liczana automatycznie i ma warto$¢
potowy $rednicy otworu w danym
padzie lub przelotce. Przy czym
nie jest mniejsza od szerokoSci,
oraz nie jest wigksza od podwdj-
nej szeroko$ci linii, ktéra polygon
jest kreslony.

Orphans — w czasie prowadzenia
§ciezek moze sie zdarzy¢, iz poly-
gon zostanie pociety na mniejsze
wysepki. Jezeli w ktérejs z wysepek
nie znajduje sie pin lub przelotka,
ktorych sygnat jest podpiety do da-
nego polygonu to program jej nie
obliczy, pozostawiajac puste pole.
Aby zostaly obliczone wszystkie
wysepki nalezy parametr ten zmie-
ni¢ na ON. W niektérych przypad-
kach, gdy w obrebie polygonu nie
ma zadnego do niego podpietego
elementu, to zostanie on rdwniez
nieobliczony. Pozostanie tylko kon-
tur, ktéry widoczny jest jedynie na
ekranie, na wydruku lub w plikach
gerber wykonanych za pomoca pro-
cesora CAM go nie bedzie. Usta-
wienie tej opcji na ON (obliczanie
wszystkich wysepek) jest uzywa-
nie gléwnie do oszczedzania $rod-
ka trawigcego, uzywanego podczas
produkcji ptytki.

Isolate — okresla szeroko$¢ izo-
lacji pomiedzy polygonem a inny-
mi elementami posiadajagcymi inne
potencjaly niz on. Pod uwage bra-
ne sa rowniez wartoSci ustawione
w opcjach DRC oraz Net Classes.
Szeroko$¢ izolacji jest réwna naj-
wyzszej, z tych trzech wartodci
(rys. 31).

Spacing - jezeli wypelnienie
polygonu jest ustawione na Halch
(kratka), to parametr ten okresla
odstep pomiedzy S$rodkami linii
kratki (rys. 32).
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&l czym prébuje je
rozmie$ci¢ ponow-
nie. Liczba S§cie-
zek, ktore moze
w tym procesie
rozlaczy¢ (RipupLe-
vel), jest okreslona
przez uzytkownika
ima bardzo duzy
wplyw na czas
potrzebny progra-
mowi do zapro-
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Rys. 33.

Rank - w przypadku gdy klika
polygonéw o réznych potencjatach
nachodzi na siebie, mozemy przy
pomocy tego parametru okresli¢ ko-
lejnos¢ ich obliczania. Polygon, dla
ktérego warto$¢ Rank jest ustawio-
na na 1 ma najwyzszy priorytet,
zostanie on obliczony jako pierw-
szy inie zostanie od niego nic od-
jete. Ten, ktérego wartos¢ wynosi
6 zostanie obliczony na kofcu,
jego ksztalt zostanie pomniejszony
0 obszar zajety juz przez inne po-
Iygony.

Za pomocyg opisanych powyzej
elementéw mozna zmieni¢ parame-
try tworzonego polygonu. Istnieja-
cy mozemy zmieni¢ uzywajac ko-
mendy Change, po czym kolejno
Layer..., Width, Pour, Rank, Isolate,
Spacing, Thermals oraz Orphans

Autorouter

Kolejnym elementem Eagle’a,
ktéry dzisiaj oméwimy jest wbudo-
wany w niego autorouter. Jego moz-
liwosci zostaly opisane w pierwszej
czesci artykulu, nie bedziemy wiec
do nich teraz wracaé. Autoro-
uter wbudowany w Eagle’a nalezy
do grupy routeréw 100-procento-
wych. Okreélenie to oznacza, iz
na plytce, na ktdrej teoretycznie
mozna rozmieSci¢ wszystkie Sciez-
ki, wszystkie §$ciezki zostang przez
autorouter rozmieszczone. Jedynym
ograniczeniem jest to (itu jest ,ha-
czyk”), ze program ma nieskoncze-
nie wiele czasu. Poniewaz w rze-
czywistoSci nie mamy nieskonczo-
nej ilosci czasu, dlatego w niekté-
rych projektach autorouter nie be-
dzie w stanie poprowadzi¢ wszyst-
kich §ciezek. Autorouter dziala na
zasadzie Ripup/Retry, czyli w mo-
mencie gdy juz nie ma miejsca na
polozenie kolejnej $ciezki, rozlacza
(usuwa) $ciezki juz potozone, po-
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nalezy oczekiwag,

ze wykona idealng
plytke, na ktérej uzytkownik nie
bedzie musial czegokolwiek popra-
wiaé. Aby sie ona zgadzala z wi-
zja projektanta, musi on niestety
zmodyfikowaé niektére $ciezki po-
prowadzone przez program. Nalezy
zaznaczy¢, iz autorouter jest na-
rzedziem jedynie wspomagajacym
czlowieka inie wykona za niego
calej pracy.

Przed uruchomieniem autoroute-
ra musimy zwrdci¢ uwage na pare
waznych elementéw, od ktérych
bedzie zalezal wyglad automatycz-
nie wygenerowanej plytki. A co sie
z tym wiagze - takze ilo$¢ pracy,
jaka bedziemy musieli pézniej po-
$wieci¢ na jej poprawienie. Przede
wszystkim nalezy skontrolowaé na-
stepujace elementy:

Design Rules — reguly projekto-
wania (DRC), powinny zosta¢ dosto-
sowane do mozliwosci technologicz-
nych producenta tworzonej plytki.
W przeciwnym wypadku moze sie
okaza¢, ze naszej plytki, mimo tad-
nego wygladu, nie uda sie wypro-
dukowa¢. Polaczenia, ktérych mini-
malna szeroko$¢ nie zostata spre-
cyzowana przy pomocy komendy
Net Classes, sa laczone mozliwie
najwezszymi §ciezkami o szeroko-
sci okreslonej w DRC. Poszczeg6lne
jego elementy zostaly opisane w po-
przedniej czesci artykutu.

Net Classes — jezeli w czasie
tworzenia schematu, polgczenia nie
zostaly przyporzadkowane do od-
powiednich klas, to jezeli jest to
konieczne, nalezy tego dokonad
przed uruchomieniem autoroutera.
Najlepszym przyktadem sg linie za-
silania, ktére powinny by¢ szersze
niz $ciezki sygnalowe oraz sygnaly
wysokonapieciowe, ktérych odstepy
od wszystkich innych elementéw
powinny by¢é w miare duze. Autoro-
uter sprawdza te wartosci i prowa-
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dzi Sciezki dla najmniejszych z moz-
liwych parametréow. Przykladowo, je-
zeli sygnal ma minimalng szeroko$c¢
§ciezki 10 mils, to autorouter uzyje
takiej wlasnie szeroko$ci mimo, ze
w poblizu moze znajdowaé sie duzo
wolnego miejsca i mozna bylo by ja
poszerzy¢, przez co ulatwiloby sie
produkcje plytki.

Grid - czyli raster, w ktérym
bedzie pracowal autorouter. Nie ma
on nic wspélnego z rastrem usta-
wionym globalnie dla catej ptyt-
ki. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage
na raster, w ktérym rozmieszczone
zostaly elementy (Placement Grid).
Pomimo ze program pozwala na
rozmieszczenie elementéw w do-
wolnym rastrze, nie jest to jed-
nak najlepsze rozwigzanie. Nalezy
przestrzega¢ dwdéch zasad: raster
ten nie powinien by¢ mniejszy od
uzywanego przez autorouter oraz
powinien on by¢ jego calkowitg
wielokrotnoscia. Najlepsze rezultaty
uzyskamy, gdy dobierzemy oba ra-
stry tak, aby koncéwki elementéw
(Pins) znajdowaly sig w rastrze au-
toroutera. Wybranie zbyt rzadkiego
rastra nie gwarantuje poprowadze-
nia wszystkich $ciezek, natomiast
zbyt dokladnego powoduje dra-
styczne zwiekszenie czasu potrzeb-
nego do zaprojektowania plytki, jak
réwniez wzrost zapotrzebowania na
pamie¢ (RAM) niezbedng autoroute-
rowi. Jezeli jej zabraknie, to dane
zostaja odktadane na dysk twardy,
co dodatkowo spowalnia prace.

Restricted Areas — czyli obszary
zabronione, w ktérych autorouter
nie powinien prowadzi¢ Sciezek
i przelotek. Opis umieszczania ich
na plytce przedstawiliSmy w po-
przedniej cze$ci artykutu. Warto
zwréci¢ uwage, ze do kreslenia
obszaréw zabronionych mozemy
uzy¢ rowniez plaszczyzny nr 20
(Layer 20 Dimension). Autorouter
nie umie$ci tam wtedy ani Scie-
zek ani przelotek. Nie nalezy za-
pomnieé¢ o pézniejszym ich usunie-
ciu, poniewaz Layer 20 stuzy do
zaznaczania krawedzi plytki ijest
uzywana w czasie wykonywania
plikéw do produkcji.

Dzialanie autoroutera jest ste-
rowane przez wiele parametréw,
z ktérych cze$é zostala opisana
wczesniej (DRC oraz Net Classes),
pozostale wprowadzamy w jego
menu gléwnym. Sa to Cost Factors
oraz Control parameters. Maja one
wplyw na przebieg Sciezek. Wstep-
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nie sa one ustawione na wartosci
domyé$lne, ustalone przez produ-
centa. Uzytkownik moze je zmody-
fikowaé. W czasie zapisu projektu,
aktualne ustawienia sg zapisywane
do pliku z plytkg *.brd. Mozna je
réwniez zapisa¢ do osobnego pli-
ku (*.ctl — autorouter control file),
dzieki czemu bedzie mozna wy-
korzysta¢ dana strategie réwniez
w innym projekcie.

Po podaniu komendy AUTO
lub przycisnieciu ikony [&] zosta-
je wy$wietlone okno Autorouter
Setup (rys. 33), w ktérym okresla-
my parametry sterujgce pracag au-
toroutera. Dzialanie jego sklada sie
og6lnie z trzech czesci, z ktérych
kazda mozna osobno wlaczy¢ lub
wylaczyc¢:

Busses — jako pierwsze zosta-
ja poprowadzone $ciezki magistral.
Dla autoroutera magistralami nie
sgq sygnaly okreslone na schemacie
jako magistrale, lecz polaczenia,
ktére mozna poprowadzi¢ na plyt-
ce w kierunku pionowym lub po-
ziomym. Jezeli dla zadnej warstwy
nie zostanie okreslony preferowany
kierunek, to autorouter te czesé
pominie.

Route — gléwna czesé, w ktorej
program taczy wszystkie elementy
§ciezkami. W tym zostaje umiesz-
czona duza liczba przelotek, co
jest spowodowane prébg utworze-
nia 100% polaczen wystepujacych
w projekcie.

Optimize — na zakofczenie moz-
na uruchomi¢ dowolng liczbe pro-
cesow optymalizujacych, ktérych
parametry sa tak dobrane, aby
zminimalizowa¢ liczbe przelotek
oraz wygladzi¢ poprowadzone juz
$ciezki. Optymalizacja usuwa jed-
norazowo tylko jednag S$ciezke, po
czym prébuje jg ulozyé na nowo
ze zmienionym ksztaltem. Liczba
procesow optymalizacji musi zostac
ustalona na poczatku, przed star-
tem autoroutera. PézZniejsza, dodat-
kowa optymalizacja nie jest mozli-
wa, poniewaz po wykonaniu pracy
autorouter nie moze zmieni¢ ksztal-
tu istniejgcych juz Sciezek. Opty-
malizacja nie dotyczy wiec Scie-
zek umieszczonych wczes$niej przez
projektanta lub przez poprzednia,
zakoniczong sesje autoroutera.

Przyjrzyjmy sie teraz doktad-
niej oknu sterujgcemu praca au-
toroutera. Sklada sig ono z kilku
zakladek. W pierwszej - General
- mamy mozliwo§¢ modyfikacji ra-
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stra uzywanego przez autorouter,
okreslenia ksztaltu stosowanych
przelotek, mozemy réwniez wczy-
ta¢ lub zapisa¢ plik z ustawieniami
autoroutera. W lewej czeSci okna
mozemy zmieni¢ preferowany kie-
runek rozmieszczenia $ciezek osob-
no dla kazdej warstwy. Poniewaz
Eagle w wersji light, ktérej uzywa-
my z powodu latwej dostepnosci
(i braku koniecznoséci placenia za
licencje), pozwala na projektowanie
plytek maksymalnie dwustronnych,
w polu tym znajdujg sie tylko war-
stwy Top oraz Bottom. Mamy moz-
liwo$¢ wyboru jednego z nastepuja-
cych kierunkéw:

- poziomy

| pionowy

/ pod katem 45 stopni

\ pod katem 135 stopni

*  brak preferowanego kierunku

N/A warstwa wylgczona (pro-
gram nie poprowadzi na niej zad-
nych $ciezek)

W przypadku plytek jedno-
stronnych skladajacych sie jedynie
z elementéw przewlekanych, uak-
tywniamy jedynie dolng warstwe
plytki — Bottom. Jezeli uzywamy
elementéw SMD to, w zaleznosci
od ich umieszczenia na plytce, na-
lezy ustali¢ preferowany kierunek
na pionowy lub poziomy.

Nastepna zaktadka: Busses po-
zwala na zdefiniowanie parame-
trow prowadzenia magistral. W jej
lewej czesci —Layer Costs — mamy
mozliwoé¢ zdefiniowania warstwy,
na ktérej preferujemy prowadzenie
polaczen. Jezeli dla dolnej warstw
wpiszemy zero, a dla gornej inng
wiekszg warto$é, program bedzie
probowatl poprowadzi¢ $ciezki tylko
na warstwie dolnej. Mozliwosci tej
mozemy uzy¢, gdy przykladowo ze
wzgledéw ekonomicznych lub tech-
nologicznych (bedziemy sami tra-
wili plytke) chcemy wykonaé¢ ptyt-
ke jednostronna, jednakze stopien
jej skomplikowania moze na to nie
pozwoli¢. Program bedzie prébowat
wtedy wszystkie polaczenia popro-
wadzi¢ po jednej stronie, na dru-
giej znajdzie sie jedynie mata ich
liczba. Pézniej, juz na plytce jed-
nowarstwowej, mozemy je zastgpic
mostkami.

W srodkowej czeéci okna mamy
dostep do okreslenia kolejnych pa-
rametrow. Mimo, iz wartoSci wpi-
sywane moga zawiera¢ sie¢ od 0 do
99, to uzywanie calego przedzialu
nie zawsze jest sensowne. Dlatego

przy opisie poszczegblnych parame-
trow zostaje podany zakres warto-
§ci zalecany przez producenta:

Via (0...99) — ma wplyw na
liczbe przelotek. Wpisanie niewiel-
kiej warto$ci powoduje wstawienie
duzej liczby przelotek. Jezeli wpi-
sana zostanie duza wartoé¢, autoro-
uter bedzie prébowal unikaé prze-
lotek, jednakze $ciezki mogag zostac
umieszczone pod innym niz prefe-
rowanym kierunkiem. Generalnie
nalezy uzy¢ malych wartoéci przy
poczatkowym prowadzeniu $ciezek
(Buses, Route), a duzych podczas
optymalizacji.

NonPref (0...10) — prowadzenie
§ciezek w innym niz preferowany
kierunku. Jezeli wpiszemy war-
tos¢ 799", to, na danej plaszczyz-
nie §ciezki beda prowadzone tylko
i wylacznie w zadanym kierunku.
Mozliwos$ci tej mozna uzyé tylko
wtedy, gdy jesteSmy w pelni pew-
ni ze potrzebujemy takiego wlasnie
zachowania.

ChangeDir (0...25) — okreéla
czestotliwoé¢ zmian kierunku pro-
wadzonej $ciezki. Przy malej war-
tosci Sciezka na wiele zagie¢, dla
duzej jest w miare prosta.

OrthStep, DiagStep — wprowa-
dza zasade, ze przeciwprostokatna
w tréjkacie prostokagtnym jest krét-
sza niz suma obu przyprostokat-
nych. Warto$ci domy$lne wynoszg
odpowiednio 2 oraz 3, co powo-
duje, ze program wybiera kreslenie
w kierunku przeciwprostokatnej.
Zaleca sie zachowanie szczegd6lnej
ostrozno$ci podczas zmiany tych
parametrow.

ExtdStep (0...30) — powoduje
unikanie kawatkéw Sciezek, prze-
biegajacych pod katem 45 stopni
wzgledem kierunku preferowanego.
Wpisanie matej warto$ci pozwa-
la autorouterowi na ich kreslenie,
duza warto$¢ ich zabrania. Wspél-
pracuje z parametrem mnExtdStep
(opisanym dalej). Praktycznie jego
dziatanie objawia sie przebiegiem
zagig¢ Sciezki. Jezeli parametr
mnExtdStep jest ustawiony na 0
oraz ExtdStep ma warto$¢ 99, to
zagiecia Sciezek beda zawsze prze-
biega¢ pod katem 90 stopni. Jezeli
zostang nadane im inne wartosci,
to w zagiecie zostanie wprowadzo-
ny krotki kawalek S§ciezki, przebie-
gajacej pod katem 45 stopni.

BonusStep MalusStep (1...3)
— wzmacnia réznice pomiedzy do-
brymi (Bonus) oraz zlymi (Malus)
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obszarami plytki. Duze wartoSci
prowadza do silnego rozrézniania
tych obszaréw. Male wartosci za-
mazujg réznice pomiedzy nimi. Pa-
rametry te powigzane s z parame-
trami z nastepnego punktu.

PadImpact SmdImpact (0...10) -
wspomniane w poprzednim punkcie,
»,dobre” oraz ,zle” obszary ptytki
znajduja sie w okolicach padéw oraz
p6l SMD. Sa to miejsca w ktérych
program chetnie prowadzi $ciezki,
lub raczej od tego sie wstrzymuje.
,Dobre” obszary przebiegaja wzdluz
preferowanych kierunkéw, ,zte” pro-
stopadle do nich. Powoduje to, iz
odprowadzenia od pdél lutowniczych
(padéw) oraz p6l SMD przebiegajg
zgodnie z kierunkiem preferowanym.
Zmieniajac warto$§¢ opisywanych
parametréw mamy wplyw na diu-
go$¢ pierwszego segmentu Sciezki,
od pola lutowniczego (lub SMD)
do pierwszego zagiecia.

BusImpact (0...10) - powodu-
je rysowanie mozliwie prostych,
pozbawionych zagie¢ $ciezek. Ma
wplyw na dziatanie autoroutera
jedynie w czasie kreSlenia Busses.
Wpisanie matej warto$ci powoduje
kreslenie prostych polaczen pomie-
dzy punktem startowym, a konco-
wym. Mate warto$ci pozwalaja na
stosowanie duzej liczby zagiec.

Hugging (0...5) — okresla szero-
kos¢ odstepéw pomiedzy Sciezkami
réwnolegtymi. Wpisanie duzej war-
tosci powoduje, ze przebiegaja one
w miare blisko siebie, malg wartosc
powoduje wprowadzenie pomigdzy
nimi wiekszych odstepdw.

Polygon (0...30) — mata wartos¢
powoduje ze autorouter prowadzi
Sciezki rowniez w obszarach po-
ligonéw. Wystepuje wtedy duze
prawdopodobienstwo, iz polygony
te zostang pociete na mniejsze wy-
sepki. Po wpisaniu duzej wartosci,
praktyka ta jest w miare mozliwo-
Sci unikana.

Avoid (0...10) — ma wplyw na
unikanie regionéw, z ktérych w wy-
niku operacji Ripup, zostaly juz
usuniete $ciezki. Wysoka wartosc
powoduje, ze autorouter unika ich,
niska — mniej. Warto$¢ ta uzywana
jest jedynie na zakladce Route.

Po prawej stronie zakladki Bus-
ses znajdziemy jeszcze kontrolke
Active. Dzigki niej okresli¢ mozemy
czy autorouter dany krok wykona,
czy tez nie. Poza tym znajdujg sie
tam jeszcze dodatkowe parametry
konfigurujace prace autoroutera:
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Via (0...30) — ogranicza maksy-
malng liczbe przelotek, jaka mozna
umie$ci¢ na jednej $ciezce.

Segments (0...9999) - okreéla
maksymalng liczbe segmentéw z ja-
kiej moze sie sktada¢ jedna $ciezka.

MnExtdStep (0...9999) - okresla
liczbe krokéw, ktére bez wplywu
parametru ExtdStep moga przebie-
ga¢ pod katem 45 stopni do kie-
runku preferowanego.

Nastepne zaktadki w oknie Au-
torouter Setup kieruja krokiem Ro-
ute oraz dowolna liczba procesow
optymalizacyjnych, z nazwami roz-
szerzonymi o kolejne ich numery.
Do wprowadzenia nowej lub usu-
niecia istniejacej juz optymalizacji
stuzy przyciski Add oraz Del. Kaz-
da optymalizacje mozemy natural-
nie wlaczyé lub wylaczyé¢ przy po-
mocy kontrolki Active. Na zakladce
Route znajduja sie jeszcze dodat-
kowe parametry majgce wplyw na
mechanizm Ripup/Retry. Wpisane
w te pola wartosci domys$lne sg
wynikiem kompromisu pomiedzy
efektywnoscig autoroutera, a czasem
jaki bedzie mu potrzebny na wy-
konanie polaczen.

RipupLevel — parametr ten okre-
sla maksymalng liczbe Sciezek, kt6-
re mozna w jednym kroku Ripup
rozlaczc.

RipupSteps — maksymalna liczba
zagniezdzen procesu Ripup.

Ripuptotal — okresla jak wiele
Sciezek moze byé w danej chwili
rozlaczonych.

Jezeli ktéry$ ztych parametréow
zostanie przez autorouter przekro-
czony, przerywa on dla danej Sciez-
ki proces Ripup, po czym przywra-
ca stan poczatkowy. Sciezka zostaje
uznana jako niemozliwa do pocia-
gniecia iprogram zabiera sig za roz-
rysowywanie nastepnego sygnalu.

Czasami drobna zmiana ktére-
go$ z wyzej opisanych parametréw
ma olbrzymi wplyw na wyglad
gotowej plytki. Dlatego producent
zaleca stosowanie warto$ci domysl-
nych, zostaly one okreélone na
podstawie wieloletnich dos$wiad-
czen pracownikéw firmy CadSoft
i powinny zapewni¢ najlepsze wy-
niki. Warto jednak z ustawieniami
tymi poeksperymentowaé. Mozna
dzieki temu dostosowaé¢ plytke do
naszych wymagan, oraz dokladniej
pozna¢ wplyw poszczegdlnych pa-
rametréw na dzialanie programu.

Gdy okreslone zostaly juz
wszystkie potrzebne parametry, mo-

KURS

zemy przystapi¢ do uruchomienia
autoroutera. Mamy dwie mozliwo-
§ci. Pierwsza pozwala na kre$lenie
tylko wybranych potaczen, druga —
wszystkich. W przypadku pierwszej
klikamy na przycisk Select po czym
zaznaczamy interesujgce nas sygnaly,
lub wpisujemy ich nazwy z klawia-
tury. Ostatecznie przyciskamy ikonke
GO B . Jezeli chcemy aby zostaly
potaczone wszystkie sygnaly, wy-
starczy przycisna¢ OK. Postep pracy
jest na biezaco wskazywany w li-
stwie statusu udolu ekranu. W kaz-
dej chwili mozemy przerwac¢ dzia-
fanie autoroutera przyciskajac ikone
STOP 4 . Jezeli chcieliby$my kon-
tynuowal przerwang prace, wystar-
czy uruchomié¢ autorouter ponownie.
W otwartym wtedy okienku (rys. 33)
nie mozna zmieni¢ zadnych parame-
tréw. Kontrolka Continue existing job
decyduje czy bedziemy kontynuowac
przerwang prace, czy chcemy rozpo-
cza¢ nowa, znowymi parametrami.

Poniewaz proces automatyczne-
go kreslenia $ciezek czasami moze
trwaé¢ wiele godzin, co 10 mi-
nut sg zapisywane postepy pracy.
Tak wiec w przypadku zawiesze-
nia komputera lub zaniku napie-
cia, zostanie utracone maksimum
10 minut pracy. Po ponownym
zaladowaniu projektu wystarczy
zaznaczy¢ kontynuacje pracy auto-
routera. Jezeli program nie zdotla
poprowadzi¢ wszystkich $ciezek,
pomocnym moze okaza¢ sie skon-
trolowanie iewentualne zmniejsze-
nie jezeli jest to mozliwe nastepu-
jacych wielkosci:

— raster autoroutera oraz rozmiesz-
czenia elementow,

— minimalne szerokosci $ciezek
oraz odstgpy pomiedzy nimi,

— §rednice przelotek.

Po zakonczeniu pracy autoro-
utera nalezy dokltadnie przyjrzec
sie plytce i poprawi¢ ewentualne
niedociaggnigcia oraz poprowadzic¢
$ciezki, ktérych nie udalo sie po-
tozy¢ automatycznie. Po tych za-
biegach plytka jest juz praktycznie
gotowa, musimy ja jeszcze skontro-
lowa¢ testem DRC. Po poprawie-
niu wszystkich wskazanych btedow
mozemy uznaé proces projektowy
za zakonczony i zajaé sig wykona-
niem dokumentacji produkcyjnej,
zostanie to opisane w jednej z naj-
blizszych czesci artykutu.
inz. Henryk Wieczorek
henrykwieczorek@gmx.net
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