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Cadstar w praktyce (10)

Warstwy, sciezki, potgczenia

W tej czesci kursu zapoznamy sie z narzedziami pozwalajgcymi na prowadzenie $ciezek lqczqcych
wyprowadzenia elementéw. Opiszemy takze konfiguracje edytora PCB oraz parametry Sciezek i przelotek
fqczqcych segmenty z réznych warstw plytki. Poswiecimy troche czasu na opis poszczegélnych warstw
sktadajqcych sie na projekt piytki drukowanej. Uruchomimy zintegrowany z edytorem PCB edytor
polqczen. Zmienimy réwniez jego gléwne parametry. Przedstawimy takze sposéb recznego prowadzenia

Sciezek oraz zmiane ich parametrow.

W pakiecie Cadstar prowadzenie sciezek (oraz zalewanie wyznaczonych
przestrzeni miedzia lub ewentualna korekta potozenia poszczegolnych
elementow) dokonywane jest w edytorze sciezek (Routing Editor). Edytor
ten moze by¢ programem zewnetrznym lub programem zintegrowanym
z edytorem PCB — Embedded Editor. Do opisywanej 9. wersji ewaluacyjnej
programu dotaczono edytor zewnetrzny — P.R.Editor XR 2000 (poprzednie
wersje ewaluacyjne byty pozbawione edytora zewnetrznego). Uzytkow-
nik ma wiec mozliwo$¢ wyboru pomiedzy edytorem wbudowanym oraz
zewnetrznym. Poszczegdlne, komercyjne wersje pakietu Cadstar wyposa-
zone sg w rézne wersje Route Edytora, réznig sie one mozliwosciami oraz
oczywiscie ceng, bazujg jednak na tym samym mechanizmie prowadzenia
sciezek. Oprdcz podstawowej wersji edytora (XR2000) dostepna jest wer-
sja HS. Jest ona wyposazona w narzedzia pozwalajgca na tworzenie pty-
tek dla uktadow, w ktérych wystepuja sygnaty o wysokiej czestotliwosci.
Edytory serii 5000, w szczegdlnosci 5000HS, sg najbardziej zaawansowa-
nymi, wyposazonymi w dodatkowe narzedzia, elementami pakietu Cad-
star. Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ artykutow, przedmiotem kursu
jest edytor wbudowany — Embedded Editor. Pomimo jego ograniczen
nadaje sie on w zupetnosci do amatorskiego projektowania ptytek.

Przed prowadzeniem jakiejkolwiek sciezki wykonamy podstawowe
ustawienia projektu ptytki, ustalimy miedzy innymi liczbe warstw miedzi,
wymiary Sciezek oraz przelotek.

Jako pierwsze skontrolujemy, ew. zmienimy ustawienia domysine pro-
wadzenia $ciezek. Sg one dostepne w zaktadce Routes okienka Defaults
(rys. 117). Uzytkownik ma mozliwos¢ modyfikacji nastepujgcych parame-
trow:

* Net Route Code — pozwala na okreslenie, ktdry z wczesniej zdefiniowa-
nych zestawow szerokosci Sciezki zostanie uzyty jako domysiny. Opis
tworzenia nowych zestawow znajduje sie nieco dalej.
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Rys. 117. Ustawienia domysine sciezek
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* Necked - zaznaczenie kontrolki spowoduje prowadzenie wezszych Scie-
zek, ich szerokos¢ okreslamy w zakfadce Routes okienka Assignments.
Teardrop Angle — program Cadstar pozwala na dodawanie tagodnego
przejscia pomiedzy polem lutowniczym (lub przelotka) a sciezka - tez-
ke. Minimalizuje to ryzyko podtrawienia miedzi w tym miejscu. Opisy-
wany parametr ma wptyw na jej ksztaft (jej wielkosc).

Routing Layers 1, 2 - pola stuzg do okreslenia warstw domysinych,

na ktorych autorouter poprowadzi Sciezki. Parametr ten ma réwniez

wptyw na przetaczanie sie pomiedzy warstwami w czasie recznego pro-
wadzenia Sciezek.

Layer Pair Code — pole pozwala na podanie, ktory z wczesniej zdefinio-
wanych zasiegow przelotek zostanie uzyty jako domysiny. W przypadku

ptytek wielowarstwowych projektant ma mozliwosé uzycia oprocz prze-
lotek przechodzacych przez catg ptytke, przelotek slepych lub zagrzeba-
nych — faczacych tylko warstwy wewnetrzne. Zasieg przelotek mozemy
ustawi¢ w zakfadce Layer Pairs okienka Assignments.

* Via Code - ostatni z opisywanych parametréw stuzy do okreslenia, ktd-
ra z wezesniej zdefiniowanych przelotek zostanie uzyta jako domysina.
Po dokonaniu potrzebnych zmian opuszczamy okienko klikajgc OK.

Przyjrzyjmy sie teraz blizej mozliwym do ustawienia parametrom sciezek.

W przypadku prostszych programéw CAD uzytkownik ma zazwyczaj

mozliwos¢ okreslenia tylko ich szerokosci. Program Cadstar pozwala na

zdefiniowanie wiekszej liczby parametréw, umozliwia nawet uzycie dla
jednego typu sciezki réznych jej szerokosci na réznych warstwach. Nie-
zbednych ustawien dokonujemy w zaktadce Routes okienka Assignments

(rys. 118). Mamy dostep do nastepujacych parametrow:
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Rys. 118. Okienko ustawien parametrow sciezek
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Rys. 119. Rézne parametry Sciezek dla réznych warstw
plytki

* Used - informuje nas czy dany typ Sciezki jest juz w uzyciu.

Net Route Code - nazwa typu Sciezki.

¢ Layer - Informuje nas, do ktorych warstw ptytki odnosza sie wpisane
ustawienia. Default oznacza wszystkie warstwy miedzi.

* Min Width — minimalna szerokos¢ danej $ciezki. Podana jest w aktual-
nie obowiazujacej w edytorze jednostce. Aby ja zmienic¢, nalezy opusci¢
okienko ustawien i w menu Settings/Units... dokona¢ wymaganych

zmian. Po ponownym otwarciu okienka Assignments wymiar zostanie
podany w nowo wybranej jednostce.
* Max Width — maksymalna szerokos¢ wybranej sciezki.
* Nacked Width — szeroko$¢ wczesniej juz wspomnianej, wezszej Sciezki.
* Optmal Width — optymalna szerokos¢ sciezki. Parametr ten jest odpo-
wiednikiem szerokosci Sciezki z prostszych programoéw CAD.
Umieszczone po prawej stronie okienka przyciski, pozwalajg na zdefi-
niowanie nowych rodzajow sciezek (Add Assignment) lub usuniecie juz
istniejacych (Delete Row). Jezeli dla istniejacej juz definicji Sciezki chcemy
dodac rézne parametry sciezki dla réznych warstw, to zaznaczamy dang
definicje, po czym klikamy na klawisz Add Reassignment. Zostanie wtedy
dodany nowy rekord. W kolumnie Layer okreslamy warstwe, na ktorej
chcemy zmieni¢ szerokos¢, po czym dokonujemy zmiany wymaganych
wielkosci. Opisang czynnos¢ powtarzamy dla kolejnych warstw (rys. 119).
Zdefiniowanie nowych przelotek lub zmiane ksztattu oraz wymiarow
przelotek juz istniejacych umozliwia zaktadka Vias opisywanego okienka
Assignments (rys. 120). Kolumna Shape pozwala na zmiane ksztattu danej
przelotki, wystarczy klikng¢ na to pole i z otwartego menu wybraé odpo-
wiadajacg nam forme. W zaleznosci od wybranego ksztattu zmienia sie
liczba dostepnych parametréw, miedzy innymi mozemy okresli¢ wielkosé
przelotki, jej Srednice oraz kat, pod jakim jest obrocona. Klikajac na po-
szczegdlne pola przelotek o réznych ksztattach, zmienia sie umieszczona
w prawej gornej czesci okna grafika przedstawiajaca edytowany parametr,
przez co utatwia zrozumienie jego znaczenia. Podobnie jak przy parame-
trach Sciezek, mamy mozliwos¢ zdefiniowania réznych ksztattoéw, oraz
wymiaréw dla réznych warstw. Stuzy temu przycisk Add Reassignment.
Kolejnym tematem, ktdry poruszymy, jest zdefiniowanie elementow
sktadowych ptytki, czyli okreslenie parametréw poszczegdlnych warstw,
z ktorych plytka jest zbudowana. Okienko ustawien warstw ptytki wy-
wotujemy poleceniem Layers... z menu Settings (rys. 121). Okienko jest
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Rys. 120. Zmiana parametrow przelotek
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Rys. 121. Poszczegoblne warstwy plytki

podzielone na dwa obszary: gérny, dla warstw fizycznych (Phisical Layers)
oraz dolny, dla warstw logicznych (Logical Layers). W programie Cadstar
warstwy fizyczne to w rzeczywistosci konkretne warstwy miedzi. Warstwa
numer 1 jest gorna warstwa plytki (Top), warstwa o numerze maksy-
malnym jest zawsze dolng strong ptytki (Bottom). Klikniecie na klawisz
Change Maximum Physical... otwiera okienko, w ktérym mozemy ustali¢
z ilu warstw miedzi ma sie skfadac¢ nasza
ptytka (rys. 122). Minimalna wartos¢, ktérg
mozemy wpisac to 2. Jezeli mamy zamiar

2 zaprojektowac ptytke jednowarstwowa, to

] i tak musimy zadek.larowac'. p.o.czqtkovtl? (?lv.vie

warstwy. Jedng z nich zdefiniujemy pdzniej

Rys. 122. Okreslenie jako niedostepng do prowadzenia potaczen,
maksymalnej ilosci a wszystkie sciezki poprowadzimy na war-
warstw miedzi stwie drugiej. Po skorygowaniu liczby warstw
opuszczamy okienko klikajac na klawisz
OK. Oprécz warstw fizycznych, w programie wystepuja jeszcze warstwy
logiczne. Sg to warstwy, na ktdérych projektujemy nasza ptytke. Przykta-
dowo, s3 to poszczegdlne warstwy miedzi, ale rowniez laminat pomiedzy

Maximum Physical Layer

nimi, wzor solder maski, opisy elementow, czy tez warstwa otwordw. Po

prawej stronie mozemy okresli¢ typy warstw, ktére zostang wyswietlone

w centralnej czesci okna ustawien. W programie podzielono poszczegdl-

ne warstwy na pie¢ podstawowych grup:

* Electrical - warstwy miedzi, na ktérych poprowadzimy sciezki. Na
warstwie tego typu umieszczono réwniez pola lutownicze elementéw
SMD, jak i elementéw tradycyjnych oraz przelotki. Na warstwach tych
mozemy umiesci¢ rowniez dowolne, dodatkowe obiekty, ktére majag
znalez¢ sie na warstwie miedzi (przyktadowo nasze logo).

* Powerplane — warstwy miedzi, na ktérych zostang umieszczone ptasz-
czyzny zasilajgce. W przypadku ptytek cztero i wiecej warstwowych,
jako ptaszczyzny zasilajgce stosuje sie wewnetrzne warstwy miedzi.

Non-Electrical — warstwy nieelektryczne, ale powigzane z warstwami
miedzi. Przyktadowo solder maska, opis elementéw, czy tez w przy-
padku elementéw SMD szablony do
naktadania pasty lutowniczej.

Layers - lop Elec &|
* Construction - elementy konstrukeyjne [ - e
ptytki, czyli warstwy izolacyjne pomie- [
dzy poszczegdlnymi warstwami miedzi | LescTips  [Eecd ¥
(laminat oraz prepreg - elastyczna
, L. . Fromcal Laper. |1
tasma lub folia izolacyjna). S e 3
* Documentation — grupa warstw, na BoutingBine: | Unbiased v
ktérych mozemy umiesci¢ elementy LECHMOE o 1
. . Maloriat Coppe Fad v
dokumentujace projekt. Przyktadowo e — 5
zarys obudowy lub innych elementéw Feference Flane: []
mechanicznych. Do grupy tej zaliczana
jest rowniez warstwa z otworami, (Comcd] [ Eeb ]

ktore nalezy wywierci¢ w plytce.
Po zaznaczeniu dowolnej z warstw

Rys. 123. Okienko
ustawien gornej
mozemy przesungc ja wyzej lub nizej warstwy miedzi
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::”:;::“ i’::;:ﬂc Z (klawisz Up oraz Down), usuna¢ (Delete) lub
;amd ' zmienic jej parametry (Change...). Dla przykta-
Erbedding du, na rys. 123 przedstawiono okienko usta-
wien gornej warstwy miedzi. W gornej czesci
Rys. 124. okna umieszczono pola z nazwg oraz krétkim

Wybor kierunku
prowadzenia sciezek

opisem wybranej warstwy. Kolejne parametry

maja nastepujace znaczenie:

* Layer Type — przyporzadkowanie warstwy

do jednej z pieciu, wczesniej opisanych grup.

Physical Layer — numer fizycznej warstwy miedzi.

* Swap Layer — w okienku podajemy warstwe bedaca lustrzanym odbi-
ciem do warstwy opisywanej. W przypadku przenoszenia elementu na
przeciwng strone plytki, wszystkie powigzane z nim obiekty z warstw
logicznych zostang przeniesione na odpowiadajace im warstwy z dru-
giej strony plytki.

* Routing Bias — jeden z wazniejszych parametrow. Wptywa na kieru-

nek prowadzenia sciezek na wybranej ptaszczyznie. Parametr ten jest

uzywany gtéwnie przez autorouter, ale wptywa réwniez na reczne

prowadzenie $ciezek. Do wyboru mamy pie¢ mozliwosci (rys. 124).

Wybranie pierwszej (Anti-Route) powoduije, ze na danej warstwie moga

zostaé poprowadzone sciezki w kierunkach poziomym lub pionowym

tylko wtedy, gdy nie ma mozliwosci, ich poprowadzenia na innych
warstwach. Ustawienie parametru Obstacle powoduje, ze na danej
warstwie nie mozna poprowadzic jakichkolwiek sciezek. Trzy kolejne
mozliwosci okreslaja kierunek, w ktérym autorouter poprowadzi na
danej warstwie Sciezki, kolejno bez wybranego kierunku (Unbiased),

poziomo (X) oraz pionowo (Y).

Thickness — grubos¢ danej warstwy, wymiar wyrazony w aktualnie uzy-

wanej jednostce.

* Material — materiat, z ktérego dana warstwa sie skfada.

* Embedding — pozwala na okreslenie czy sciezki z danej warstwy maja

zosta¢ wprasowane w gdrng (Above), czy taz dolng (Below) warstwe

prepreg. Wybranie opcji None powoduje, ze nie s one wprasowane

w ktdrakolwiek z tych warstw.

Reference Plane - zaznaczenie kontrolki spowoduje, ze dana warstwa

bedzie uwazana jako warstwa odniesienia. Kontrolke nalezy zaznaczyc,

jezeli na danej warstwie chcemy umiesci¢ relatywnie duze powierzchnie
miedzi podfgczone do zasilania (GND).

Variant Layer — program Cadstar pozwala na projektowanie ptytki dla r6z-

nych wariantdw urzadzenia. Zaznaczenie kontrolki powoduje wyswietlanie

elementéw wystepujacych w réznych wariantach w innym kolorze.

Odpowiednie okreslenie powyzszych parametréw, pozwoli na auto-

matyczne zaprojektowanie ptytki jednowarstwowej. Wystarczy dla gornej

warstwy ustawi¢ parametr Routing Bias na Obstacle, a dla warstwy dolnej
na Unbiased. Jezeli projekt jest na tyle skomplikowany, ze autorouterowi
nie uda sie poprowadzi¢ wszystkich sciezek, to mozemy dla gérnej war-
stwy zmieni¢ parametr na Anti-Route. Autorouter poprowadzi wtedy nie-
liczne Sciezki na warstwie gornej, ktdre zastapimy nastepnie zworkami.

Po skontrolowaniu lub zmianie parametréw opisanych powyzej elemen-
téw mozemy przejs¢ do edytora potaczen - Embeded Router — wywotuje-
my go z menu Tools (rys. 125) lub klikamy na odpowiednia ikonke ( )
na pasku PCB. Okno edytora ulegfo niewielkiemu przeobrazeniu. Pojawity

sie nowe paski narzedziowe, z pull-up menu zniknety

BB #néon vk niektore, zbedne w czasie prowadzenia $ciezek grupy

| Beports ' rozkazow. Embeded Router stuzy (jak sama nazwa

% wskazuje) tylko prowadzeniu Sciezek, elementy s

. ....... unieruchomionei nie uda nam sie ich przesunac.

5 PREdRor R... Jezeli juz w czasie prowadzenia $ciezek bedziemy

B Prechor iR, musieli ktory$ z nich przemiesci¢ (przyktadowo, aby
Rys. 125. Uru-  zrobi¢ miejsce dla $ciezek), opuscimy Router klikajac
chomienie ikonke ( 21) z paska Routing (alternatywnie mozemy
wbudowane-  wywotaé polecenie Exit Embened Router z menu File),
go edytora niezbednej korekty dokonamy w edytorze PCB, po
potaczen czym uruchomimy ponownie Router.
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Przed poprowadzeniem jakichkolwiek $ciezek nalezy skonfigurowac ro-
uter. Gtéwne okienko konfiguracji, do ktérego bedziemy czesto zagladac,
nosi nazwe Routing Options (rys. 126) i jest wywotywanie z menu Tools.
Umieszczone w gornej czesci okna pole Process pozwala na okreslenie
sposobu pracy autoroutera. \Wybor
opcji Route spowoduje, ze popro-
Process wadzi on brakujace jeszcze $ciezki.
Rouio Width = Zaznaczenie opcji Smooth spowo-
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Umieszczone ponizej pole Route
Width ma wptyw na szerokos¢
prowadzonych $ciezek. Zaznaczenie
opcji Optimal lub Nacked spowo-
duje, ze szerokos¢ prowadzonych
przez autorouter Sciezek bedzie
okreslona przez wczesniej ustalone
parametry (zaktadka Routes okienka
Assignments), dla roznych sygnatéw, sciezki mogg miec¢ rézne szeroko-
$ci. Zaznaczenie opcji Typed uaktywnia pole, w ktérym mozemy wpisaé
potrzebna wartos¢. Bedzie ona obowiazywac dla wszystkich jeszcze
niepoprowadzonych sciezek. Jezeli wpiszemy warto$¢ spoza okreslonego
wczesniej zakresu, to program automatycznie dopasuje szerokosc Sciezek
do wartosci granicznej. Kolejne parametry majg nastepujace znaczenie:
Vias Allowed - kontrolka pozwala na umieszczanie przelotek taczacych
poszczegolne warstwy. Jezeli jej nie zaznaczymy, to do projektu plytki
nie bedzie mozna dodac zadnej przelotki. Dotyczy to réwniez recznego
prowadzenia Sciezek.

Errors Allowed — zaznaczenie kontrolki pozwala na dopuszczenie bfe-
déw (odstepstw od zasad DRC) w czasie recznego lub automatycznego
prowadzenia Sciezek. Zaznaczenie jej utatwi prace autoroutera, w cza-
sie wstepnych przebiegéw bedzie on prébowat poprowadzi¢ najko-
rzystniejsze $ciezki, nawet z naruszeniem zasad DRC. Kolejne przebiegi
wyeliminujg wszystkie tymczasowo wprowadzone biedy.

Push Aside — zaznaczenie opcji spowoduje, ze w czasie prowadzenia
sSciezek, inne stojace na drodze sciezki bedg sie automatycznie odsu-
wac, robigc miejsce dla nowo prowadzone;.

Springback — funkcja powiazana z opisana wyzej. Jej zaznaczenie
spowoduje, ze jezeli zdecydujemy sie na inne prowadzenie Sciezki, to
$ciezki poprzesuwane funkcjg Push Aside powrdcg na swoje pierwotne
miejsce.

Contour Following - funkcja ma wptyw na dziatanie autoroutera. Za-
znaczenie jej spowoduje prowadzenie Sciezek w bezposrednim sasiedz-
twie innych przeszkod (przyktadowo sciezek, punktow lutowniczych lub
obszaréw miedzi). W przypadku jej zaznaczenia autorouter pozostawi
duze wolne, pozbawione sciezek przestrzenie. Sciezki beda jednak mia-
ty wieksza liczbe zagie¢, pdzniejsza optymalizacja moze poprawic ich
przebieg.

Slide Along — standardowo w przypadku przesuwania segmentow
ortogonalnych (pionowych lub poziomych) potaczonych z segmentami
uko$nymi Sciezki, program dodaje dwa dodatkowe segmenty. Zazna-
czenie opcji spowoduje ograniczenie dodawania nowych segmentow.
On Line DRC - zaznaczenie opcji spowoduje, ze w czasie recznego
prowadzenia Sciezek program bedzie na biezaco sprawdzat odstepstwa
od zasad DRC. Jezeli wykryje jakies btedy, przyktadowo zbyt mate od-
stepy lub zwarte sciezki, to aby nas ostrzec ich kolor zostanie zmieniony
(rys. 127). Naturalnie, funkcja bedzie dziatac¢ tylko wtedy, gdy dopusz-
czanie btedéw bedzie dozwolone (opcja Errors Allowed).

Irkecaction
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Rys. 126. Konfiguracja
edytora potaczen
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Rys. 127. Demonstracja dziatania funkcji On Line DRC

Ponizej umieszczone pole Track Style wptywa na wyglad sciezki
w czasie jej edycji. Zaznaczenie opcji Curved spowoduje, ze przy prze-
suwaniu segmentow Sciezek, zostang one zamienione w fuki. Podobnie
w przypadku fagodzenia zagie¢ (funkcja Miter), wprowadzony segment
przyjmie ksztatt tuku. Dla zaznaczonej opcji Straight, zostaje wprowadzo-
ny segment prosty. Umieszczone po prawej stronie pole Angle ma wptyw
na dziatanie miedzy innymi autoroutera. Zaznaczenie opcji Free spowo-
duje, ze w przypadku, gdy nie bedzie mozliwosci poprowadzenia $ciezek
ortogonalnych, zostang dodane segmenty przebiegajace pod dowolnymi
katami. Podobnie dla opcji 45 Degrees zostang dodane segmenty pod
katem 45 stopni. Nalezy zaznaczy¢, iz segmenty te program doda tylko
w nielicznych przypadkach. Dla prostych projektéw zaznaczenie opcji
prawdopodobnie nie wptynie na wyglad koncowy ptytki.

Umieszczone ponizej pole Active 45 pozwala na zmiane parametréw
tejze funkcji. Uaktywnienie jej powoduje automatyczne dodawanie seg-
mentow pod katem 45 stopni w czasie recznego prowadzenia sciezek.
Jedyny jej parametr to maksymalna dtugos¢ automatycznie dodanego
segmentu, wpisujemy jg w wolne pole. Zaznaczenie umieszczonej na
spodzie okienka ustawien, kontrolki — Ask before rebuilding Router results
to layout — spowoduje, ze w momencie opuszczenia edytora potaczen
i przejscia do edytora PCB zostaniemy zapytani czy wszystkie wprowa-
dzone zmiany majg zostac przeniesione do edytora PCB (rys. 128). Stan-
dardowo, gdy kontrolka nie jest zaznaczona, program przeniesie aktualng
postac ptytki do edytora PCB.

Umieszczone po prawej stronie pole Routing Parameters ma gtownie
wplyw na dziatanie autoroutera. Jak wczesniej wspomniano, jest on wie-
loprzebiegowy. W okienku Passes mozemy okresli¢ maksymalng liczbe
przebiegow. Pole Effort stuzy do okreslenia czasu jaki dajemy autoroutero-
wi na szukanie najlepszego przebiegu sciezki pomiedzy dwoma punktami.
Wartos¢ ta jest relacjg pomiedzy szybkoscig dziatania autoroutera a jego
wydajnoscia. Jezeli wpiszemy 1, to poprowadzi on sciezki w najkrotszym
mozliwym czasie. Istnieje jednak ryzyko, ze nie uda sie poprowadzi¢
wszystkich $ciezek. Dla wartosci 10 czas pracy autoroutera bedzie najdtuz-
szy, dzieki czemu prawdopodobienstwo poprowadzenia wszystkich Scie-
zek bedzie najwyzsze. Zaznaczenie kolejnej opcji — Angled Autorouting
— pozwala autorouterowi na prowadzenie sciezek pod dowolnym katem.
Kat ten mozemy okresli¢ ponizej w polu Angle.

Nastepna opcja (Vias Under Single Layer Pads) pozwala na umieszcza-
nie przelotek pod padami SMD. Opcja Change Length With Equispace ma
wptyw na dziatanie funkcji Equispace. Narzedzie to przemieszcza zazna-
czone sciezki tak, aby wyrownac odlegtosci
pomiedzy nimi. Jezeli opcje zaznaczymy, to
przy ewentualnym uzyciu tego narzedzia,
diugos$¢ przemieszczanych sciezek nie ulegnie
zmianie. Zaznaczenie kolejnej opcji (Equispa-

Embedded Router

Do you wark b rebuild Fioules resully inio Lypoul ?
[ Conit ask. me this agein

I Yoo He Help

Rys. 128. ce While Smoothing) spowoduje, ze w czasie
Opuszczenie edytora przebiegu optymalizacji zostang wyréwnane
potaczen rowniez odstepy pomiedzy rozmieszczony-
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Houting o L&vess &) mi ortogonalnie segmentami éciezek
E{E:-u__ 3 (funkcja Equispace). Ostatnia juz funk-
Laper Nome: Ao Vil cja opisywanego okna (Automatic Pour)
Som e & jest odpowiedzialna za zachowanie
obszaréw przeznaczonych do zalania
miedzig. Zaznaczenie jej powoduje, ze
w przypadku przeprowadzenia jakiej-
kolwiek zmiany na sciezkach znajduja-
cych sie wewnatrz obszaru, jego ksztatt
zostanie obliczony na nowo. Réwniez

Select A [peeves) [wseve) | W przypadku uruchomienia autoroute-

[roti] - [vseno ra, ksztatt zostanie odswiezony.
Oprocz dokonanych wezesniej

w okienku Layers ustawien zwigzanych
z kierunkiem lub zabronieniem pro-
wadzenia Sciezek na poszczegdlnych
warstwach, uzytkownik ma mozliwos¢
dodatkowego ustalenia, ktore warstwy
miedzi na ptytce sa aktywne (mozna prowadzi¢ na nich Sciezki) w czasie
biezacej sesji edytora potaczen. Okienko Routings Layers uruchamiamy
z menu Settings (rys. 129). W okienku tym mozemy osobno dla kazdej
z warstw, lub wspdlnie dla wszystkich, zmieni¢ parametr Active (czyli
zezwoli¢/zabroni¢ prowadzenia Sciezek na danej warstwie Sciezek). Poza
tym mozemy okresli¢, ktére z warstw majg by¢ wyswietlane, a ktdre nie.
W polu Current wpisana jest nazwa warstwy, na ktérej aktualnie zostaja
umieszczone $ciezki. Warstwy tej nie mozna zdeaktywowac. Aby zmienic
aktualng warstwe, wystarczy klikng¢ na odpowiednie pole i w otwartym
menu wskazac jej nazwe (rys. 130).
Po dokonaniu wstepnych ustawien

Rys. 129. Okreslenie,
ktore warstwy miedzi sg
aktywne

Raouting - Layers
Coment mozemy przystgpi¢ do prowadzenia

ﬁ'ﬁ"‘g—' poszczegolnych $ciezek. Generalnie
oo Eles . . } i
TopEke r—— zadanie to mozemy wykonac recznie
Bottom Elec ez ez

lub automatycznie za pomoca autoro-
utera. Obydwie metody majg swoich
zwolennikow, jak i przeciwnikow,
posiadaja zalety oraz wady. Reczne
prowadzenie Sciezek jest praco- oraz czasochtonne, pozwala jednak na
uzyskanie najlepszych rezultatéw. Prowadzenie Sciezek za pomocg au-
toroutera jest o wiele szybsze, ptytki jednak wygladajg zdecydowanie
gorzej. W przypadku nieumiejetnego uzycia autoroutera parametry EMC
zaprojektowanych ptytek moga ulec pogorszeniu w stosunku do ptytek
projektowanych recznie. Sensownym rozwigzaniem moze by¢ uzycie
autoroutera jedynie jako pomocy, przy recznym projektowaniu ptytki.
Wszystkie newralgiczne pofaczenia zostang poprowadzone reczne, reszta
za pomocg autoroutera, po optymalizacji (automatycznej) wyglad ptytki
zostanie dodatkowo poprawiony recznie. Jako newralgiczne pofaczenia
nalezy przyja¢ w pierwszej kolejnosci sygnaty zasilajace oraz sciezki dla
sygnatow zegarowych. Wyboér metody recznej lub automatycznej zalezy
od upodoban projektanta, a takze potrzeb konkretnego projektu. My
zajmiemy sie najpierw recznym prowadzeniem sciezek.

Aby uporzadkowac¢ projekt ptytki, warto przed poprowadzeniem Scie-
zek obliczy¢ najkrdtsze potaczenia. Funkcje wywotujemy z menu Actions,

nosi ona nazwe Reconnect...(rys. 131).

[—] W okienku mamy mozliwos¢ zastosowania
& bk D funkgji dla catego projektu (Whole Design) lub
Siuhe tez dla wybranych potaczen (By Net). W przy-
padku zaznaczenia opgji drugiej, uzytkownik
ma mozliwos¢ podania wybranych potaczen
— przycisk Choose Nets... Zaznaczmy pierwszg
kontrolke, funkcje uruchamiamy klikajac na
klawisz OK. Program oblicza najkrétsze pota-
czenia, linie powietrzne symbolizujace je zo-
stajg odpowiednio skrécone. Funkcje te warto
uruchomic kilkakrotnie, w czasie recznego

Rys. 130. Zmiana
aktualnej warstwy

[T Cancel | [ _Heb

Rys. 131. Funkcja
obliczania najkrét-
szych potaczen
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[ ]
Rys. 132. Prowadzenie Sciezki

prowadzenia $ciezek, uporzadkuje nam ona czesciowo zaprojektowang
juz ptytke.

Komenda stuzaca do recznego prowadzenia Sciezek nosi nazwe Ma-
nual Route. Wywotujemy jg z menu Actions lub klikajac na ikonke ( )
z paska Routing. Po jej wywotaniu klikamy na pole lutownicze (Pin), od
ktorego chcemy rozpoczgé prowadzenie sciezki. Pierwszy koniec rysowa-
nego wtasnie segmentu zostaje zamocowany do kliknietego poprzednio
pinu, drugi jest podwieszony pod kursorem myszy i przemieszcza sie wraz
z nim (rys. 132). Oprocz myszki mozemy uzy¢ klawiatury. Przycisniecie
ktoregokolwiek z kursoréw przesuwa kursor myszki o krok. Dtugos¢ tego
kroku jest réwna aktualnie zdefiniowanemu rastrowi. Klikniecie lewym
klawiszem myszy konczy aktualny segment i rozpoczyna w tym samym
miejscu segment nastepny — dodane zostaje zagiecie $ciezki. Przycisniecie
klawisza Space na klawiaturze ma identyczne dziatanie. Jezeli przycis-
niemy klawisz Esc, to aktualnie podwieszony segment zostanie usuniety,
a Sciezka zostanie zakonczona na ostatnim zagieciu. Dodajac kolejne
zagiecia prowadzimy Sciezke do kolejnego, podtaczonego do biezacego
sygnatu pinu. Jezeli uaktywnilismy mozliwos¢ popetniania btedéw oraz
funkcje On Line DRC, to préba wprowadzenia jakiegos btedu (przyktado-
wo potozenie Sciezki na pinie podfagczonym do innego sygnatu) zaowocuje
natychmiastowa zmiang koloru prowadzonego segmentu.

2165.00 2176.00 95.00 140.00 Thou  Grid: R 5.00, ¥ 5.00, T5.00 Top Cler 5

Rys. 133. Wyglad belki statusu w czasie prowadzenia
Sciezek

Zwrocmy jeszcze uwage na umieszczong u dotu ekranu belke statusu
(rys. 133). Oprocz wspotrzednych bezwzglednych (po lewej stronie),
znajdziemy tam réwniez wspoétrzedne wzgledne, obliczane wzgledem
ostatniego zagiecia (dla przypomnienia, mozemy je wyzerowac poprzez
nacisniecie klawisza Z oraz Enter na klawiaturze). Nastepnie umieszczono
na pasku symbol aktualnej jednostki, rozmiar rastra, aktualnie aktywna
warstwe oraz nazwe sygnatu, dla ktdrego kreslona jest Sciezka. Klikajac le-
wym klawiszem myszy na pole z rozmiarem rastra zostaje otwarte okien-
ko jego ustawien (mozemy je rowniez otworzy¢ komenda Grids... z menu
Settings). R6zni sie ono nieco od standardowego okienka z edytora ptytki
(rys. 134). Uzytkownik ma mozliwos¢ ustalenia osobnego rastra dla scie-

zek (Routing), przelotek (Via) oraz
| punktéw testowych (Testpoint).
Hame: Rozmiar rastra, ktory wpiszemy
w poszczegdlne pola zalezy od

Routing ]
o o skomplikowania ptytki, dla naszego
s 0] projektu wystarczy 25 Thou, dla

bardziej skomplikowanych projek-
téw mozemy uzy¢ doktadniejszego
rastra, przyktadowo 5 Thou.

W czasie prowadzenia $ciezek
obwodu wielowarstwowego, mo-

[] Back Off At Route Jurctions  [7] Bgck DOIF At 'Widh Changes

) =) =) (=)

Rys. 134. Okienko ustawien
rastra
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zemy przejs¢ z jednej warstwy na ktorakol-
wiek inna. Segmenty $ciezki zostang wtedy
potaczone automatycznie dodana przelotka.
Wczesniej musimy oczywiscie pozwoli¢ na
dodawanie przelotek oraz upewnic sig, ze na
warstwie, na ktérg chcemy przejs¢, dozwo-
lone jest prowadzenie $ciezek. Aby przejs¢
na inng warstwe, uzyjemy komendy Layer.
Wystarczy w czasie prowadzenia Sciezki,

w miejscu gdzie chcemy dodac¢ przelotke,
nacisna¢ klawisz L oraz Enter na klawiatu-
rze. W przypadku ptytek dwuwarstwowych, przelotka zostaje dodana
natychmiastowo, a kolejny, podwieszony pod kursorem myszki segment
sciezki znajduje sie juz na przeciwlegtej stronie ptytki. W przypadku ptytki
z wiekszg liczba warstw miedzi, zostaje otwarte okienko, z ktérego mo-
zemy wybraé potrzebng warstwe (rys. 135).

W czasie kreslenia Sciezek zachodzi czesto potrzeba zmiany szerokosci
aktualnie rysowanego segmentu. Przyktadowo, kiedy chcemy poprowa-
dzi¢ sciezke pomiedzy dwoma punktami lutowniczymi (wyprowadzeniami
ukfadu scalonego), lub gdy na waskim obszarze musimy poprowadzi¢
wiekszg liczbe sciezek. Najprosciej dokonamy tego uzywajac komendy

Width, wpisujac potrzebng wartos¢ z klawiatury.

Rys. 135. Zmiana
warstwy, na ktorej
prowadzimy Sciezke

Z:'":Lw'” Wystarczy w czasie prowadzenia $ciezki wpisac

Nocked z klawiatury literke W <szerokos¢ sciezki> oraz

Shango Widh., Enter (przyktadowo W 20 (Enter)). Szerokos¢ sciezki

:::35 wpisujemy bez rozszerzenia (w aktualnie w edytorze
[ ] ande uzywanej jednostce). Jezeli podamy wartos¢ wykra-

e czajaca poza wezesniej ustalone granice minimalnej
& ::::mh oraz maksymalnej szerokosci, to komenda zostanie

Fursear] zignorowana. Po wpisaniu komendy, szerokos¢ pod-

Backward

wieszonego pod kursorem myszki segmentu zostanie
natychmiast zmieniona.

Gdy prowadzac sciezke klikniemy prawym klawi-
T szem myszy, zostanie otwarte menu, w ktérym mo-
Finich zemy zmieni¢ podstawowe parametry rysowanego

[] rngremeval
[] Al Resmrved

Tidy Hecpacts Wiac
[#] Restrict Pt Divections

) segmentu (rys. 136). Pierwsza komenda (Change
Rys. 136. Layer...) pozwala zmieni¢ aktualnie aktywna warstwe.
Menu kon- Jest to alternatywne wywofanie opisanej wczesniej
tekstu funkcji  komendy Layer. Nastepna grupa trzech komend po-
recznego zwala zmieni¢ szerokos¢ prowadzonego segmentu.
prowadzenia Jest to alternatywne wywotanie komendy Width. Do
$ciezek wyboru mamy zdefiniowang wczesniej szeroko$¢

optymalng (Optimal), szeroko$¢ zawezong (Necked)
oraz mozliwo$¢ wybrania dowolnej wartosci (Change Width...). Jezeli
wybierzemy ostatniag mozliwos¢, to zostanie otwarte okienko, w ktorym
potrzebna warto$¢ mozemy wpisa¢ bezposrednio z klawiatury (rys. 137).
Dodatkowo podana jest w nim minimalna oraz maksymalna szerokos¢
prowadzonej Sciezki. Kolejna grupa pozwala na zmiane kata, pod ktérym
zostanie poprowadzona $ciezka. Na szczegdlng uwage zastuguje opcja
Activ-45. Zaznaczenie jej powoduje, ze w czasie recznego prowadze-
nia $ciezek, na ich zagieciach, program bedzie dodawat automatycznie
krétkie, potozone pod katem 45° segmenty. Ich dtugos¢ mozemy okresli¢
w okienku Routing Options. Dziatanie narzedzia moze by¢ czasami za-
skakujace, po nabraniu wprawy w jego obstudze moze okazac sie jednak
dosy¢ przydatne. Na rys. 138 przedstawiono przyktadows sciezke naryso-
wana przy zaznaczonej opcji Activ-45, zagiecia Sciezki zostaty ztagodzone
dodatkowymi, automatycznie dodanymi

Change Width .
segmentami.
M 500 Mae 2000 .
St Kolejna grupa czterech komend ma
et (3004 O NackedWidh wplyw na rozmieszczenie automatycznie
() Typed Width .
dodanych przelotek w przypadku réwno-
[ox ) [Cconeer | [ 1o |

czesnego prowadzenia wiekszej liczby scie-
zek. Przelotki moga zosta¢ dodane w linii
(In-Line), w ksztatcie zebow pity (Saw-

Rys. 137. Zmiana
szerokosci sciezki
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Rys. 139. Cztery mozliwe sposoby automatycznego
wprowadzania przelotek

tooth), do przodu po przekatnej (Forward), lub

po przekatnej do tytu (Backward). Na rys. 139

przedstawiono wszystkie wyzej wymienione

mozliwosci.
Kolejne opcje opisywanego menu majg na-
stepujace znaczenie:

* Ring Removal — ma wptyw na wyglad sciezki
po skorygowaniu jej ksztattu. Przebieg goto-
wej juz Sciezki mozemy w kazdym momencie
skorygowad, przyktadowo przy pomocy ko-
mendy Route. Klikamy na dowolny segment
poprowadzonej juz sciezki (rys. 140), po
czym rysujemy nowe segmenty. Ponowne
klikniecie na korygowang sciezke zakonczy
wprowadzone przez nas obejscie (Bypass).
Zaznaczenie opisywanej opcji spowoduje
usuniecie poprzedniego segmentu sciezki
(rys. 141).
Jezeli opcji nie
zaznaczymy,
to Sciezka ta
pozostanie,
przez co omija-
na przeszkoda
znajdzie sie
w $rodku
pierscienia
(rys. 142).

* Aerial Removal
- W czasie
rysowania
sciezek moze
sie zdarzy¢, ze
poprowadzi-
my je tak, ze
dla sygnatéw
o wysokich
czestotliwos-
ciach stang sie

()

Rys. 140. Korekta
ksztattu sciezki

Rys. 141. Opcja Ring
Removal aktywna
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Rys. 138. Sciezki poprowadzone za pomoca funkcji Aktiv-45

one anteng. Gfownie
chodzi tutaj o nieza-
konczone segmenty,
ktorych jeden koniec
pozostaje niepodtaczo-
ny. Zaznaczenie opgji
powoduje automatycz-
ne usuwanie takich
odcinkow.
. Tidy Respects
Vias — opcja powigzana
z opcjami opisanymi
powyzej. Jezeli jg za-
znaczymy, to program
w czasie automa-
tycznego usuwania
segmentéw z dwoch
powyzszych opgji
pozostawi napotkane
po drodze przelotki
w spokoju. Jezeli jed-
nak opgji nie zaznaczy-
my, to program wraz
z segmentami usunie
wszystkie napotkane
przelotki. Dotyczy to nawet przelotek zako-
rzenionych (fixed).
* Restrict Exit Directions — program Cadstar
pozwala zdefiniowa¢ dla kazdego pola lu-
towniczego dowolnego elementu, kierunek,

w jakim mozna
wyprowadzi¢
od niego
pierwszy seg-
ment $ciezki.
Czasami,
w przypadku
skomplikowa-
nych projek-
tow, mozliwosé
ta moze sie
okaza¢ wadg uniemozliwiajacg poprowa-
dzenie wszystkich potaczen. Odznaczenie tej
opcji pozwala na poprowadzenie pierwszego
segmentu Sciezki w dowolnym kierunku.
Undo Last Segment - klikniecie komendy
powoduje usuniecie ostatnio narysowanego
segmentu.
Finish - klikniecie komendy powoduje zakon-
czenie rysowania biezacej Sciezki. Podwojne
klikniecie lewym klawiszem myszy da iden-
tyczny efekt.
Cancel - powoduje zakonczenie kreslenia
$ciezki. Ostatni, podwieszony pod kursorem
segment zostanie usuniety. Identyczne dzia-
tanie ma klawisz Esc z klawiatury.
inz. Henryk Wieczorek
henrykwieczorek@gmx.net

Rys. 142. Opcja Ring
Removal wytaczona

ul. Pufe a, tel./fax: 046 85
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