
   65Elektronika Praktyczna 8/99

K  U  R  S

W†tej czÍúci artyku³u omÛwimy Mo-
du³ Przeszukiwania Bibliotek. Jest to
bardzo interesuj¹cy i uøyteczny element
pakietu. Za jego pomoc¹ uøytkownik ma
moøliwoúÊ przeszukiwania listy kompo-
nentowej na rÛøne sposoby. Ze wzglÍdu
na doúÊ powszechne wykorzystywanie
tego modu³u w†procesie projektowania,
poúwiÍcimy mu trochÍ wiÍcej uwagi.
Przyk³ady zastosowania modu³u prze-

szukiwania bibliotek:
1) Szukamy elementu znaj¹c jego na-
zwÍ, ale nie wiemy, w†ktÛrej znajduje
siÍ bibliotece.

2) Znamy nazwÍ symbolu logicznego
i†chcemy znaleüÊ fizyczne elementy,
w†ktÛrych on wystÍpuje.

3) Szukamy elementÛw o†konkretnych
typach obudÛw.
Program EDWin zawiera trzy rodzaje

bibliotek:
- bibliotekÍ symboli logicznych,
- bibliotekÍ symboli obudÛw,
- bibliotekÍ elementÛw.
Kaødy rodzaj biblioteki jest prze-

chowywany w†innym pliku. Przed
rozpoczÍciem przeszukiwania w†me-
nu Plik naleøy okreúliÊ, ktÛra biblio-
teka bÍdzie przeszukiwana. NastÍpnie
za pomoc¹ funkcji Kontekst naleøy
okreúliÊ, gdzie bÍdzie poszukiwany
ci¹g znakÛw (moøe byÊ to nazwa ele-
mentu, pe³na nazwa, czyli dodatkowy
opis, kod symulacyjny itp.). Jeúli nie
znamy dok³adnie nazwy elementu
(symbolu logicznego, symbolu obudo-
wy), to moøna uøyÊ symbolu * zastÍpu-
j¹cego dowolny ci¹g znakÛw, symbolu ?
zastÍpuj¹cego jeden znak, lub ìî (cudzy-
s³Ûw), w†ktÛrym naleøy podaÊ fragment
ci¹gu znakÛw zawieraj¹cy siÍ w†nazwie
(najlepsza metoda, gdy po typie elementu
mog¹ siÍ znajdowaÊ dodatkowe znaki).
W†dole okna s¹ wyúwietlane wyniki po-
szukiwaÒ.
Interesuj¹c¹ w³aúciwoúci¹ programu jest

moøliwoúÊ odszukania prawdopodobnych
odpowiednikÛw (dla elementÛw) lub okreú-
lenie, w†ktÛrych elementach wystÍpuje od-
szukany symbol logiczny lub symbol obu-

dowy. W†tym celu naleøy dwu-
krotnie klikn¹Ê odszukany ele-
ment (symbol). NastÍpnie wy-
braÊ funkcjÍ Kontekst -> Od-
powiedniki (funkcje/wyprowa-
dzenia) dla elementÛw (zosta-
n¹ podane prawdopodobne od-
powiedniki o†tym samym roz-
k³adzie wyprowadzeÒ) lub
Kontekst -> WystÍpowanie

w†elementach dla symboli (zostan¹ odna-
lezione wszystkie elementy, ktÛre wyko-
rzystuj¹ dany symbol).
Po dwukrotnym klikniÍciu odnalezionego

elementu zostanie on wyúwietlony w†oknie
wybierania elementÛw. Kliknij Akceptacja
w†celu zamkniÍcia okna. Komponent przy-

System do projektowania układów
elektronicznych EDWin
Edytor schematów, część 2

Kontynuujemy kurs obs³ugi
najtaÒszego na naszym rynku

programu CAD - EDWina. Niska
cena, ogromne moøliwoúci i†-

uwaga! - menu w†jÍzyku polskim
powoduj¹, øe jest to niezwykle

atrakcyjne narzÍdzie dla
elektronikÛw.

czepi siÍ do kursora. W†tym czasie moøna
go obracaÊ za pomoc¹ klawiszy funkcyjnych
F1, F2, F3 (lub odpowiadaj¹cych im ikon
pomocniczych). UmieúÊ element na obszarze
roboczym i†kliknij mysz¹ w†celu jego umiej-
scowienia. W†ten sam sposÛb umieúÊ na ob-
szarze roboczym pozosta³e elementy.

Rysowanie po³¹czeÒ
elektrycznych
Program EDWin podczas rysowania prze-

wodÛw tworzy listÍ po³¹czeÒ. Powstaje ona
w†sposÛb niezauwaøalny dla uøytkownika.
RÛwnieø podczas rysowania przewodÛw na-
leøy poruszaÊ siÍ w†rastrze, najlepiej 0,050"
(taki jest rozstaw wyprowadzeÒ wiÍkszoúci
komponentÛw). OszczÍdzi to wielu proble-
mÛw zwi¹zanych z†koniecznoúci¹ bardzo do-
k³adnego prowadzenia myszy, nierÛwnoleg-
³ymi przewodami itp. Tylko w†przypadku
rysowania przewodÛw od nietypowych kom-
ponentÛw naleøy go czasowo zmieniÊ na
0,010".
Rysowanie przewodÛw rozpoczyna siÍ od

wybrania funkcji menu Edycja -> Przewody
i†magistrale.

 Z†lewej strony obszaru roboczego
pojawi siÍ zestaw ikon narzÍdziowych s³u-
ø¹cych do rysowania przewodÛw. WybierzRys. 3.
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pierwsz¹ ikonÍ Rysowanie przewodu. Z†iko-
n¹ g³Ûwn¹ zwi¹zany jest zestaw ikon pomoc-
niczych, umoøliwiaj¹cych dodatkowe opera-
cje lub zmieniaj¹cych jej dzia³anie. Podczas
rysowania powinny byÊ w³¹czone tylko dwie
ikony pomocnicze:

 Za³amanie pod k¹tem 90o wzglÍ-
dem poprzedniego punktu (uruchamiana
rÛwnieø po wciúniÍciu klawisza F2). DziÍki
niej ³atwo jest rysowaÊ przewody rÛwnoleg³e
i†za³amane pod k¹tem stanowi¹cym wielo-
krotnoúÊ 90o.

 Wyúwietlenie wÍz³Ûw aktualnie
tworzonej sieci (uruchamiana rÛwnieø po
wciúniÍciu klawisza F8). Spowoduje ona, øe
podczas rysowania przewodu bÍd¹ wyúwiet-
lane wszystkie wÍz³y wchodz¹ce w†sk³ad
tworzonej sieci (rys. 4).
Naleøy klikn¹Ê mysz¹ na obszarze robo-

czym w†miejscu, w†ktÛrym ma siÍ rozpocz¹Ê
przewÛd. Jego koniec zostanie przytwierdzo-
ny do obszaru roboczego. Przeprowadü prze-
wÛd do punktu koÒcowego lub punktu za-
³amania i†kliknij ponownie. W†ten sposÛb
powsta³ pierwszy odcinek przewodu. Kon-
tynuowanie tej procedury umoøliwi naryso-
wanie po³¹czenia o†dowolnym przebiegu.

 ZakoÒczenie rysowania przewodu
nastÍpuje po klikniÍciu ikony pomocniczej
ZakoÒczenie rysowania przewodu (lub wciú-
niÍciu klawisza funkcyjnego F4).

 Jeúli zachodzi potrzeba usuniÍcia
üle narysowanego odcinka przewodu, to na-
leøy klikn¹Ê ikonÍ pomocnicz¹ UsuniÍcie
aktualnie narysowanego odcinka przewodu
(lub wcisn¹Ê klawisz funkcyjny F1). Ta iko-
na dzia³a tylko dla aktualnie rysowanego
przewodu, do momentu zakoÒczenia rysowa-
nia.
Opiszemy teraz pewne niuanse zwi¹zane

z†rysowaniem przewodÛw.
Aby odcinek przewodu zosta³ do³¹czony

do wyprowadzenia, musi siÍ on rozpocz¹Ê
lub zakoÒczyÊ na aktywnej czÍúci wyprowa-
dzenia komponentu, ktÛra jest oznaczona
krzyøykiem lub plusem. Poprawne do³¹cze-
nie przewodu do wyprowadzenia jest syg-
nalizowane kwadratem, ktÛry oznacza doda-

nie kolejnego wÍz³a tworzo-
nej sieci do listy po³¹czeÒ.
PrzewÛd, ktÛry styka siÍ

z†wyprowadzeniem inn¹
czÍúci¹ niø pocz¹tek lub ko-
niec, jest traktowany jako
niepod³¹czony. ZakoÒczenie
lub rozpoczÍcie rysowania
przewodu w†innym miejscu
niø czÍúÊ aktywna wyprowa-
dzenia bÍdzie oznaczone
trÛjk¹tem i†rÛwnieø trakto-
wane jako brak po³¹czenia.
PoprawnoúÊ po³¹czenia prze-
wodÛw moøna zweryfikowaÊ
za pomoc¹ ikony Wyúwietle-
nie informacji o†przewo-
dzie.
Podkreúlmy, øe funkcja ry-

sowania przewodÛw standar-
dowo umoøliwia ³¹czenie
tylko tzw. aktywnych punk-
tÛw wyprowadzeÒ kompo-
nentÛw (w miejscach ozna-

czonych krzyøykami). Poprawne do³¹czenie
przewodu jest zaznaczane ma³ym kwadra-
tem.
Natomiast odmiennie jest traktowane bez-

poúrednie ³¹czenie dwÛch przewodÛw. Na-
wet jeúli przewÛd zostanie narysowany jako
stykaj¹cy siÍ z†innym, to nie bÍdzie trakto-
wany jako po³¹czony z†nim elektrycznie (bÍ-
dzie nadal naleøa³ do innej sieci). W†tym
wypadku miejsce styku nie zostanie zazna-
czone kropk¹ - symbolem po³¹czenia prze-
wodÛw.

 Jeúli jednak zachodzi potrzeba bez-
poúredniego po³¹czenia dwÛch przewodÛw,
to naleøy w³¹czyÊ ikonÍ pomocnicz¹. Do-
puszczalne po³¹czenie typu T†(bezpoúrednie
³¹czenie przewodÛw), lub wcisn¹Ê klawisz
funkcyjny F9. Jest to celowe rozrÛønienie,
ktÛre zabezpiecza przed niekontrolowanym
z³¹czeniem krzyøuj¹cych siÍ lub stykaj¹cych
przewodÛw. Jeúli ta ikona pomocnicza jest
w³¹czona, to moøna bÍdzie rozpocz¹Ê lub
zakoÒczyÊ rysowanie przewodu na innym
przewodzie (miejsce po³¹czenia zostanie za-
znaczone kropk¹). W†wypadku zakoÒczenia
rysowania na innym przewodzie program
ø¹da potwierdzenia tej operacji, poniewaø
jest to zwi¹zane z†istotnymi zmianami na
liúcie po³¹czeÒ (z³¹czeniem dwÛch sieci
w†jedn¹).

     Moøna poprawiaÊ
przebieg juø narysowanych przewodÛw, co
przydaje siÍ zw³aszcza po operacjach prze-
suwania komponentÛw. S³uøy do tego ikona
Przemieszczenie wskazanego odcinka prze-
wodu. Odcinek przewodu moøna przesuwaÊ
w†pionie lub w†poziomie, zaleønie od tego,
ktÛra ikona pomocnicza jest w³¹czona. Jest
teø moøliwe Przemieszczenie punktu za³a-
mania przewodu oraz Wstawienie punktu
za³amania do przewodu.

 CzÍsto okazuje siÍ przydatna iko-
na narzÍdziowa Wyúwietlenie informacji
o†przewodzie/magistrali. S³uøy ona do
wyúwietlenia informacji o†przewodzie. Po
klikniÍciu wybranego przewodu zostan¹
zaznaczone kwadratami wszystkie wÍz³y
wchodz¹ce w†sk³ad danej sieci. Ponadto
zostanie podúwietlony przewÛd, ale tylko
czÍúÊ wchodz¹ca w†sk³ad wskazanej ga³Ízi

sieci (sieÊ moøe sk³adaÊ siÍ z†kilku ga³Ízi;
ga³¹ü powstaje po operacji bezpoúredniego
³¹czenia przewodÛw, a†jej pocz¹tek jest
oznaczony rombem). Inn¹ waøn¹ informa-
cj¹ wyúwietlan¹ poniøej obszaru robocze-
go jest nazwa sieci, do ktÛrej naleøy wska-
zany przewÛd. SieÊ pozostaje podúwietlo-
na aø do chwili wciúniÍcia ikony pomoc-
niczej ESC. Podúwietlenie moøna pozosta-
wiÊ na czas wykonywania innej operacji,
np. ³¹czenia dwÛch sieci. Wtedy, razem
z†zaznaczon¹ opcj¹ Preferencje -> Linie
pomocnicze (sieÊ) mamy ca³kowit¹ kont-
rolÍ nad t¹ operacj¹. Do odrysowania wy-
gl¹du ekranu zaleca siÍ uøywanie przycis-
ku Odúwieø.

 Ikonie narzÍdziowej Usuwanie
przewodu/magistrali naleøy poúwiÍciÊ wiÍ-
cej uwagi. Podczas usuwania przewodÛw
naleøy pamiÍtaÊ, øe rÛwnolegle z†tworze-
niem przewodÛw, w†sposÛb niezauwaøalny
dla uøytkownika, jest tworzona lista po³¹-
czeÒ. Usuwanie przewodu za pomoc¹ tej
ikony wi¹øe siÍ tylko z†usuniÍciem jego
graficznej reprezentacji z†obszaru robocze-
go, natomiast dalej pozostaje on na liúcie
po³¹czeÒ. Moøna to zweryfikowaÊ za pomo-
c¹ poprzednio opisanej ikony Wyúwietlenie
informacji o†przewodzie/magistrali. Okaøe
siÍ, øe poprzednio do³¹czony wÍze³ bÍdzie
nadal podúwietlany, pomimo tego øe prze-
wÛd zosta³ usuniÍty. Ikona ta s³uøy bowiem
do usuwania samego przewodu, bez naru-
szania listy po³¹czeÒ. Jej przeznaczeniem
jest raczej poprawianie przebiegu przewo-
dÛw, np. krzywo narysowanych lub skrzy-
wionych podczas przesuwania komponen-
tÛw. Po usuniÍciu przewodu moøna wybraÊ
funkcjÍ menu Preferencje -> Linia pomoc-
nicza (nastÍpny wÍze³) albo Linie pomoc-
nicze (sieÊ) - powinna byÊ w³¹czona tylko
jedna z†nich (opcja Widok -> Linie pomoc-
nicze powinna byÊ wy³¹czona). Wtedy pro-
gram podczas rysowania przewodÛw wy-
úwietli linie podpowiadaj¹ce, ktÛre wÍz³y
powinny byÊ po³¹czone. Uwaga: linie po-
mocnicze s¹ wyúwietlane dla przewodÛw
rysowanych od wÍz³Ûw, w†przypadku ryso-
waniu od innego przewodu naleøy je wy-
wo³aÊ przyciskiem Odúwieø.

     Z†t¹ ikon¹ narzÍ-
dziow¹ jest zwi¹zany zestaw ikon pomoc-
niczych umoøliwiaj¹cych: Usuwanie ca³ego
przewodu miÍdzy wyprowadzeniami kompo-
nentÛw (F1), Usuwanie segmentu przewodu
(F2), Usuwanie punktu za³amania miÍdzy
wyprowadzeniami (F3). Najpierw naleøy wy-
braÊ potrzebn¹ ikonÍ pomocnicz¹, a†nastÍp-
nie klikn¹Ê mysz¹ precyzyjnie na wybranej
czÍúci przewodu.
Jeúli chcemy usuwaÊ üle narysowane po-

³¹czenia, to musimy wybraÊ funkcjÍ Edycja
-> Sieci i†wybraÊ jedn¹ z†ikon narzÍdzio-
wych do usuwania sieci po³¹czeÒ lub jej
fragmentu. NarzÍdzia do usuwania wÍz³Ûw
sieci lub ca³ej sieci usuwaj¹ rÛwnieø graficz-
n¹ reprezentacjÍ przewodu z†obszaru robo-
czego.
Naleøy zawsze pamiÍtaÊ, øe program roz-

rÛønia permanentne usuwanie sieci z†listy
po³¹czeÒ od usuwania samego przewodu.

 Rysowanie powtarzalnych uk³adÛw
przewodÛw moøna zautomatyzowaÊ za po-
moc¹ ikony narzÍdziowej Od³¹czenie odcin-

Rys. 4.
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ka przewodu od wyprowadzenia oraz zwi¹-
zanej z†ni¹ ikony pomocniczej Powielenie
zaznaczonego uk³adu przewodÛw. Jest to je-
den z†przyk³adÛw na to, øe ikona pomoc-
nicza zmienia czÍsto w†zasadniczy sposÛb
dzia³anie ikony g³Ûwnej. Aby powieliÊ jakiú
uk³ad przewodÛw naleøy klikn¹Ê na nim
mysz¹ i†przenieúÊ w†inne miejsce.
Edycja sieci i†listy po³¹czeÒ
Podczas rysowania przewodÛw jest auto-

matycznie tworzona lista po³¹czeÒ. Lista
po³¹czeÒ zawiera informacjÍ o†wzajemnym
po³¹czeniu wyprowadzeÒ komponentÛw
w†bazie danych projektu. Jest ona niezbÍd-
na do automatycznego przenoszenia zmian
ze schematu na p³ytkÍ i†odwrotnie: z†p³ytki
na schemat. Chociaø lista po³¹czeÒ powstaje
bez udzia³u uøytkownika, to jednak musi
mieÊ on moøliwoúÊ pe³nej kontroli tego
procesu. S³uø¹ do tego narzÍdzia do bez-
poúrednich operacji na liúcie po³¹czeÒ. Po-
niøej omÛwimy najbardziej przydatne
z†nich.
1. Najpotrzebniejsze s¹ ikony przeznaczo-

ne do usuwania wybranych sieci z†listy po-
³¹czeÒ. PamiÍtamy, øe ikony narzÍdziowe
s³uø¹ce do usuwania przewodÛw ze schema-
tu usuwaj¹ tylko ich graficzn¹ reprezentacjÍ
z†obszaru roboczego, pozostawiaj¹c nienaru-
szon¹ informacjÍ o†danej sieci na liúcie po-
³¹czeÒ. Oznacza to, øe pomimo braku prze-
wodu na schemacie edytor obwodÛw dru-
kowanych poprowadzi w†tym miejscu úcieø-
kÍ. Dlatego do permanentnego usuwania
przewodu ze schematu naleøy stosowaÊ po-
niøsze ikony wykonuj¹ce operacje na sie-
ciach.

 Usuwanie jednego wÍz³a sieci wraz
z†odcinkiem przewodu. S³uøy ona do per-
manentnego usuniÍcia z†listy po³¹czeÒ wy-
branego wÍz³a sieci. Wraz z†pojedynczym
wÍz³em jest usuwany do³¹czony do niego
odcinek przewodu. RÛwnoczeúnie zostanie
podúwietlona ca³a sieÊ (dla celÛw informa-
cyjnych). Operacja ta wymaga potwierdze-
nia.

 Usuwanie ca³ej sieci wraz z†prze-
wodami. S³uøy ona do permanentnego usu-
niÍcia z†listy po³¹czeÒ wybranej sieci w†ca-
³oúci. Wraz z†sieci¹ bÍd¹ usuniÍte z†obszaru
roboczego wszystkie przewody naleø¹ce do
tej sieci. SieÊ przeznaczona do usuniÍcia
zostanie podúwietlona. Operacja ta wymaga
potwierdzenia.

 Rozdzielenie sieci na dwie czÍúci.
Aby rozdzieliÊ istniej¹ce po³¹czenie naleøy
najpierw usun¹Ê fragment przewodu za po-
moc¹ narzÍdzi do edycji przewodÛw. Na-
stÍpnie w³¹czyÊ tÍ ikonÍ narzÍdziow¹ i†klik-
n¹Ê na tej sieci. Program zaø¹da wskazania,
ktÛra ga³¹ü podzielonej sieci ma mieÊ na-
dan¹ now¹ nazwÍ i†podania jej nazwy.

 Usuwanie przewodÛw we wskaza-
nej sieci (bez usuwania sieci). Ta ikona ma
ca³kowicie odmienne dzia³anie od powyøej
opisanych ikon. O†ile poprzednie s³uø¹ do
usuwania sieci lub jej fragmentu, to ta ikona
usuwa tylko istniej¹ce przewody bez naru-
szania listy po³¹czeÒ. Operacja ta wymaga
potwierdzenia. UWAGA: jeúli jest w³¹czona
jej ikona pomocnicza, to usuniÍte zostan¹
WSZYSTKIE przewody ze schematu.

2. CzÍsto chcemy siÍ dowiedzieÊ, jaka
jest rzeczywista struktura sieci. Bywa to
potrzebne po usuniÍciu fragmentÛw prze-
wodÛw, gdyø chcemy wtedy sprawdziÊ, ktÛ-
re komponenty s¹ naprawdÍ ze sob¹ po³¹-
czone.

 Wyúwietlenie informacji o†sieci. Ta
ikona jest zbliøona dzia³aniem do ikony Wy-
úwietlenie informacji o†przewodzie/magist-
rali dostÍpnej w†menu Edycja -> Przewody
i†magistrale. Jednak w†tym wypadku rÛøni-
ca polega na tym, øe jest podúwietlana ca³a
sieÊ, a†nie tylko jej jedna ga³¹ü. Ponadto
wszystkie wÍz³y sieci zostan¹ oznaczane
kwadratami. S³uøy ona do stwierdzenia, ktÛ-
re wÍz³y s¹ faktycznie ze sob¹ po³¹czone
pomimo braku przewodu.
3. Moøna odnieúÊ wraøenie, øe rozdzie-

lenie usuwania sieci i†usuwania przewo-
dÛw jest niepotrzebn¹ komplikacj¹, ponie-
waø prostsze mog³oby byÊ automatyczne
modyfikowanie listy po³¹czeÒ podczas usu-
wania przewodu. Jednak dziÍki temu, øe
po usuniÍciu przewodu sieÊ pozostaje na
liúcie po³¹czeÒ, moøna np. uøyÊ funkcji
automatycznego rysowania przewodÛw. Jest
ona przydatna do skorygowania krzywo po-
prowadzonych przewodÛw lub automatycz-
nego narysowania schematu stworzonego
metod¹ listy po³¹czeÒ. S³uøy do tego fun-
kcja menu Auto -> Automatyczne rysowa-
nie przewodÛw. Jej efektem jest narysowa-
nie przewodÛw dla wszystkich (lub tylko
wybranych) sieci, dziÍki czemu nie musi-
my traciÊ czasu na dok³adne rysowanie:
definiujemy tylko po³¹czenia, a†resztÍ zro-
bi za nas program.
Ponadto moøna tworzyÊ po³¹czenia nie-

ci¹g³e, ktÛre s¹ identyfikowane przez nazwÍ
sieci i†umieszczon¹ nad ni¹ etykietÍ. Unika
siÍ w†ten sposÛb zaciemnienia schematu
przez duø¹ liczbÍ przewodÛw.

 Do definiowania sieci na liúcie po-
³¹czeÒ s³uøy ikona Tworzenie nowej sieci lub
dodawanie wÍz³a do istniej¹cej sieci. Uøywa
siÍ jej tak, jak ikony do rysowania przewo-
dÛw. Korzystnie jest wtedy w³¹czyÊ jedn¹
z†funkcjÍ menu Preferencje -> Linie pomoc-
nicze (sieÊ) (wyúwietlanie po³¹czeÒ dla ak-
tua ln ie tworzone j s iec i ) lub Widok
-> Linie pomocnicze (wyúwietlanie po³¹czeÒ
dla wszystkich juø istniej¹cych sieci).

 Przewidziano rÛwnieø moøliwoúÊ
bezpoúredniego, tekstowego wprowadzenia
listy po³¹czeÒ za pomoc¹ ikony Edycja is-
tniej¹cej sieci i†opisowe tworzenie nowej
sieci.

Tworzenie magistral
Magistrala s³uøy do zgrupowania wielu

przewodÛw, tworz¹c odpowiednik wi¹zki
przewodÛw.
Aby narysowaÊ magistralÍ naleøy wybraÊ

funkcjÍ Edycja -> Przewody i†magistrale
i†w³¹czyÊ ikonÍ narzÍdziow¹ Rysowanie ma-
gistrali. MagistralÍ naleøy rysowaÊ przy w³¹-
czonej ikonie pomocniczej Za³amanie pod
k¹tem 45o dla unikniÍcia rysowania niepros-
topad³ych linii.
NarzÍdzia do rysowania magistrali dzia-

³aj¹ podobnie jak w†przypadku rysowania
przewodÛw. NiezbÍdnym warunkiem do³¹-
czenia przewodu do magistrali jest w³¹cze-
nie ikony pomocniczej Dopuszczalne po³¹-

czenie typu T†(bezpoúrednie ³¹czenie prze-
wodÛw). NastÍpnie naleøy narysowaÊ prze-
wÛd od wyprowadzenia komponentu i†za-
koÒczyÊ dok³adnie na magistrali. Operacje
te s¹ ³atwiejsze, jeúli podczas rozmieszcza-
nia komponentÛw i†rysowania przewodÛw
uøywa siÍ tego samego rastra, najlepiej
0,050". OperacjÍ dobrze jest wykonywaÊ z
powiÍkszeniem (Shift-U, Shift-D). System
nadaje przewodom do³¹czanym do magis-
trali (wyprowadzeniom magistrali) kolejne
numery. S¹ one bardzo istotne, poniewaø
identyfikuj¹ poszczegÛlne przewody: prze-
wody o†tych samych numerach s¹ trakto-
wane jako po³¹czone. NastÍpnie powtarza-
my tÍ operacjÍ dla wyprowadzenia kompo-
nentu, ktÛre ma byÊ po³¹czone z†juø nary-
sowanym. W†tym wypadku naleøy - zamiast
proponowanego numeru o†jeden wyøszego
- nadaÊ mu numer przewodu, z†ktÛrym ma
byÊ po³¹czony. Dla ³atwiejszej orientacji
moøna uøyÊ ikony Ujawnienie etykiety sie-
ci/magistrali i†klikn¹Ê na przewodzie jak
najbliøej miejsca po³¹czenia z†magistral¹.
Po klikniÍciu w†nieodpowiednim miejscu
moøe siÍ pojawiÊ inna informacja: nazwa
sieci lub magistrali.

 Za pomoc¹ ikony Powielenie wska-
zanego uk³adu przewodÛw moøna przyúpie-
szyÊ tworzenie magistral, ale naleøy prze-
strzegaÊ naczelnej zasady, øe trzeba klik-
n¹Ê jak najbliøej miejsca po³¹czenia prze-
wodu do powielenia z†magistral¹, inaczej
przewÛd nie zostanie po³¹czony z†magis-
tral¹.

Tworzenie po³¹czeÒ bez
prowadzenia przewodÛw
Opiszemy teraz inn¹ metodÍ tworzenia

po³¹czeÒ nie wymagaj¹c¹ prowadzenia ci¹g-
³ych przewodÛw od wyprowadzenia do wy-
prowadzenia. Wykorzystamy j¹ do po³¹cze-
nia pamiÍci EPROM typu 2716 i†przetwor-
nika C/A LTC1450. BÍdziemy rysowaÊ tylko
odcinki przewodÛw i†nadawaÊ im identyfi-
kuj¹ce je nazwy.
Najpierw naleøy koniecznie wybraÊ fun-

kcjÍ menu Preferencje i†zaznaczyÊ opcjÍ
Pytanie o†nazwÍ nowej sieci, aby nowo
tworzone sieci po³¹czeÒ mia³y wybran¹
przez nas nazwÍ. NastÍpnie trzeba wybraÊ
funkcjÍ Edycja -> Przewody i†magistrale
oraz w³¹czyÊ ikonÍ Rysowanie przewodu,
aby narysowaÊ odcinek przewodu od wy-
júcia danych pamiÍci EPROM na tyle d³ugi,
aby zmieúci³a siÍ nad nim jego nazwa.
Przed narysowaniem odcinka system ø¹da
wybrania dla niego nazwy sieci (UWAGA:
program rozrÛønia duøe i†ma³e litery). Po
narysowaniu pozosta³ych odcinkÛw naleøy
wybraÊ ikonÍ:

 Ujawnienie etykiety sieci/magistra-
li, klikn¹Ê po kolei na wszystkich przewo-
dach i†umieúciÊ nad nimi nazwy ich sieci.
Teraz naleøy narysowaÊ odcinek przewodu
na wejúciu przetwornika. System zaø¹da po-
dania jego nazwy. Naleøy podaÊ nazwÍ tej
sieci, z†ktÛr¹ ma byÊ on logicznie po³¹czony.
Po potwierdzeniu operacji ³¹czenia sieci oba
odcinki przewodu bÍd¹ traktowane jako ca-
³oúÊ. Moøna to zweryfikowaÊ za pomoc¹ iko-
ny Wyúwietlenie informacji o†sieci. Stosuj¹c
tÍ metodÍ unikniemy zaciemnienia schema-
tu przez duø¹ liczbÍ przewodÛw.
Narysowany przewÛd moøe siÍ urywaÊ

w†dowolnym miejscu. Moøna go zakoÒczyÊ
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dowolnym symbolem, np. CONIN (lub CO-
NOUT) z†biblioteki misc.esl.

Operacje blokowe
Pewne operacje mog¹ dotyczyÊ nie tylko

pojedynczych sk³adnikÛw projektu, ale rÛw-
nieø wielu jednoczeúnie. S³uøy do tego funkcja
menu Edycja -> Edycja bloku umoøliwiaj¹ca
operacje na blokach. Aby zaznaczyÊ blok na-
leøy klikn¹Ê w†punkcie pocz¹tkowym, prze-
ci¹gn¹Ê mysz w†odpowiednie miejsce i†klik-
n¹Ê ponownie. Operacje na blokach najczÍú-
ciej dotycz¹ sk³adnikÛw ca³kowicie zawartych
w†bloku. S¹ dostÍpne nastÍpuj¹ce operacje:
- przesuwanie bloku w†obrÍbie strony lub
przenoszenie na inn¹ stronÍ,

- kopiowanie bloku z†moøliwoúci¹ do³¹cze-
nia przewodÛw znajduj¹cych siÍ wewn¹trz
bloku do istniej¹cych sieci o†tej samej
nazwie oraz zachowywanie na dysku,

- ikona Przemieszczenie zaznaczonych kom-
ponentÛw o†wektor umoøliwia selektyw-
ne wybieranie komponentÛw do przesu-
niÍcia (zamiast zaznaczania obszaru), oraz
precyzyjne okreúlenie ich przesuniÍcia,

- dowolne okreúlanie, ktÛre ze sk³adnikÛw
projektu (komponenty, przewody, punkty
za³amania) maj¹ byÊ usuniÍte z†obszaru
zaznaczonego blokiem.

Informacje dodatkowe
Na kaødym etapie tworzenia projektu moø-

na uzyskaÊ szczegÛ³ow¹ informacjÍ na temat
poszczegÛlnych sk³adnikÛw bazy danych pro-
jektu, takich jak spis komponentÛw, szczegÛ-

³owy opis istniej¹cych sieci, struktura hierar-
chii itp. S³uøy do tego funkcja menu Wykaz.
Bardzo przydatnym w†praktyce rozwi¹za-

niem jest moøliwoúÊ zgrupowania w†jednym
miejscu wszystkich najpotrzebniejszych ikon.
S³uøy do tego funkcja paska zadaÒ Opcje -
> Edytor linijek narzÍdziowych.
Wyúwietlenie linijki narzÍdziowej na sche-

macie jest moøliwe dziÍki funkcji menu Pre-
ferencje -> Linijka narzÍdziowa uøytkowni-
ka. W†ten sposÛb moøna znacznie przyúpie-
szyÊ pracÍ i†unikn¹Ê koniecznoúci ci¹g³ego
prze³¹czania siÍ miÍdzy funkcjami menu.
Dla osÛb biegle pos³uguj¹cych siÍ klawia-

tur¹ przydatne moøe byÊ wywo³ywanie do-
wolnej g³Ûwnej ikony narzÍdziowej za po-
moc¹ skrÛtÛw klawiaturowych, a†ikon po-
mocniczych odpowiednimi klawiszami fun-
kcyjnymi (od F1 do F9).
Dla zaawansowanych uøytkownikÛw prze-

widziano moøliwoúÊ tworzenia wszystkich
sk³adnikÛw bazy danych projektu w†formie
tekstowej, tzn. wpisuj¹c okreúlone instrukcje
o†odpowiedniej sk³adni. S³uø¹ do tego celu
ikony zwi¹zane z†kaød¹ z†funkcji edycyjnych.
Dotyczy to tworzenia komponentÛw (rÛwnieø
miejsca ich umieszczenia), wszystkich rodza-
jÛw obiektÛw (szczegÛ³Ûw) graficznych, sieci
itp. Natomiast za pomoc¹ funkcji Plik ->
Interpreter komend moøna stworzyÊ projekt
metod¹ pliku wsadowego oraz wykonywaÊ
dowolne operacje na bazie danych w†ogÛle
nie korzystaj¹c z†funkcji menu i†ikon.
Program ma moøliwoúÊ automatycznego

rozmieszczenia komponentÛw na schemacie
przy wykorzystaniu kilku rodzajÛw szablo-
nÛw. Moøna je dowolnie modyfikowaÊ w†ce-
lu dostosowania do komponentÛw o†rÛønych
wymiarach, a†takøe tworzyÊ strefy zabronio-
ne dla rozmieszczania komponentÛw.
W nastpnej czÍúci artykulu  przedstawimy

przyk³adowy schemat uk³adu analogowo-cyf-
rowego, jakim bÍdzie programowalny gene-
rator przebiegÛw o†dowolnych kszta³tach.
Uk³ad ten zostanie poddany rÛønym anali-
zom w†kolejnych artyku³ach zamieszczanych
w Elektronice Praktycznej.
Robert Kacprzycki,
RK−System (tel. (0−22) 724−30−39)

Projekt, na przyk³adzie ktÛrego prowadzo-
ny jest kurs, znajduje siÍ w†Internecie pod
adresem: www.ep.com.pl/ftp/other.html.

W†nastÍpnym odcinku opiszemy symula-
cjÍ tego uk³adu oraz sposÛb tworzenia ele-
mentÛw bibliotecznych w†programie EDWin.


