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Cadstar w praktyce (1 2)
Edytor potaczen — Embedded

Router

W kolejnej czesci kursu kontynuujemy opis
projektowania plytek drukowanych. Najpierw
opisujemy dostepne narzedzia, pozwalajqce

na optymalizacjq przebiegu poprowadzonych
automatycznie polqczen. Nastepnie — zastosowanie
testu DRC, pozwalajqcego na wykrycie
ewentualnych odstepstw od ustalonych wczesniej
zasad projektowych. Kolejnym zagadnieniem
bedzie uaktualnienie schematu oraz plytki

w przypadku dokonania jakichkolwiek zmian

w projekcie. Ten odcinek kursu, a zarazem opis
edytora PCB, zakoriczymy wygenerowaniem danych
niezbednych do produkcji plytki w warunkach
amatorskich, a w przypadku powierzenia produkcji
wyspecjalizowanemu zakladowi — danych

w formacie Gerber.

W poprzednim odcinku zaprojektowalismy ptytke dla naszego przy-
ktadowego projektu. Sciezki poprowadzilismy automatycznie przy pomocy
Autoroutera i z tego powodu ich przebieg nie zawsze moze sie zgadzac
z naszym wyobrazeniem. Program ,,nie wie"” jak chcielibysmy mie¢ popro-
wadzone Sciezki i prowadzi je wedtug ustalonego wczesniej algorytmu.
Dlatego przed wygenerowaniem danych niezbednych do produkcji ptytki
warto sie plytce jeszcze raz dokfadnie przyjrze¢ i wszelkie niedociggniecia
poprawic recznie lub automatycznie. Korekte te mozna wykona¢ za pomo-
cg edytora potaczen.

Okienko ustawien Autoroutera stuzy réwniez zmianie parametrow
programu pozwalajgcego na optymalizacje poprowadzonych juz potaczen.
W polu Process nalezy zaznaczy¢ wtedy kontrolke Smooth (rys. 166) spo-
woduje to, ze po wybraniu komendy Autoroute program przeprowadzi
optymalizacje wybranych przez nas sciezek. Projektant ma mozliwos¢ okre-
slenia liczby cykli optymalizacji, stuzy temu kontrolka Passes. Nadmierne
zwiekszanie liczby cykli czasami mija sie z celem. Jezeli w poczatkowych
cyklach program uzna sposob poprowadzenia Sciezek za optymalny, to ko-
lejne nie wprowadzg juz zadnych zmian, zabiorg tylko niepotrzebnie czas.
W praktyce najodpowiedniejsza jest liczba dziesieciu cykli optymalizacji.
Jezeli program nie zdota poprawic trasy sciezek do dziesigtego przebiegu,
to jest tylko niewielka szansa na to, ze uda mu sie to w kolejnych cyklach.
Po opuszczeniu okienka moze-
my zaznaczy¢ wybrane $ciezki
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Rys. 167. Wynik pracy funkcji optymalizacji

wptyw opisane w poprzedniej czesci kursu kontrolki Focus (Item, Node,
Net). Dziafanie funkcji optymalizacji manifestuje sie okienkiem informa-
cyjnym, ktérego wyglad umieszczono na rys. 167. Znaczenie poszcze-
gdlnych jego kolumn byto opisane wczesniej. Klikniecie przycisku Accept
spowoduje zaakceptowanie wprowadzonych zmian, natomiast przycisku
Decline ich odrzucenie — ptytka przyjmie wtedy poprzedni wyglad. Wynik
pracy funkcji optymalizacji moze by¢ czasami niezauwazalny. Dzieje sie
tak, gdy program uzna, ze Sciezka jest poprowadzona optymalnie i nie
trzeba zmienia¢ jej przebiegu.

Kolejnym narzedziem optymalizujgcym przebieg sciezek, wymaga-
jacym nieco wiekszego zaangazowania projektanta, jest funkcja Mitre
Mode. Pozwala ona na wygtadzanie ostrych zagie¢ sciezek, dodajac do-
datkowe, przebiegajace pod katem 45 stopni, segmenty. Zastosowanie ko-
mendy jest banalnie proste. Wystarczy po jej uaktywnieniu (Menu Actions)
zaznaczy¢ ostre zagiecia Sciezek, a te zostang natychmiast ztagodzone.
Na rys. 168 przedstawiono fragment ptytki przed zastosowaniem funk-
cji wygtadzania. Wida¢ na nim ostre zagiecie Sciezki. Wynik dziatania ko-
mendy mozemy zobaczy¢ na rys. 169. Widac¢ na nim to samo potaczenie,
ale program wstawit w miejsce ostrego zagiecia dodatkowy segment. Na
zakres dziatania funkgji, podobnie jak poprzednio, ma wplyw ustawienie
parametru Focus.

Narzedziem majacym przeciwne dziatanie do opisanego powyzej jest
funkcja Unmitre Mode. Pozwala ona na zmiane tagodnego zagiecia Sciezki
w zagiecie ostre. Sposdb uzycia funkgji jest taki sam, jak poprzednio. Po

Rys. 168. Fragment ptytki przed zastosowaniem funkcji wygtadzania
zagiec
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Rys. 169. Wynik pracy funkcji wygtadzania zagie¢

Rys. 170. Fragment ptytki
przed zastosowaniem funkgcji
optymalizacji odstepow

Rys. 171. Wynik pracy funkcji
Optimise Spacing

jej wybraniu wskazujemy interesujgce nas zagiecia. Program natychmiast
je zaostrzy, usuwajac zbedny segment.

Oprocz opisanych wyzej narzedzi, pakiet Cadstar zostat wyposazony
w bardzo uzyteczng funkcje automatycznej optymalizacji odstepéw po-
miedzy Sciezkami oraz innymi obiektami. Funkcja ta nosi nazwe Optimise
Spacing i jest umieszczona na pasku Routing. Przyktad dziatania funkgji
przedstawiono na rys. 170 (przed) oraz rys. 171 (po jej wywotaniu). Nale-
zy zaznaczy¢, iz funkcja nie wyréwnuje odstepéw pomiedzy Sciezkami, lecz
przemieszcza Sciezki tak, aby odstepy pomiedzy nimi oraz innymi elemen-
tami na warstwie miedzi przyjety optymalne wartosci. Wartosci te mozemy
ustali¢ w okienku Assignments na zakfadce Design Rules (rys. 172). Na
dziatanie narzedzia wptyw maja trzy parametry:

Optimal Route to Pad — optymalna odlegtos¢ pomiedzy Sciezkg a po-
lem lutowniczym.

Optimal Route to Route - optymalna odlegfos¢ pomiedzy dwoma
$ciezkami.

Optimal Route to Via — optymalna odlegtos¢ pomiedzy sciezka a prze-
lotka.

Odpowiednie wartosci podajemy w aktualnie okreslonej jednostce,
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Rys. 172. Parametry majace wptyw na dziatanie funkcji Optimise
Spacing
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drukowanej. Moga one miec¢ bardzo przykre konsekwencje, na przyktad za-
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Rys. 173. Okienko gféwne testu
DRC

skutek podtrawienia sciezki. W nastepstwie tych btedéw moze okazac sie,
ze wykonanie ptytki nie bedzie mozliwe, lub zmontowane urzadzenie nie
bedzie dziafa¢. Dlatego przeprowadzenie testu DRC oraz usuniecie ewentu-
alnych btedow jest waznym etapem projektowania kazdej ptytki.

Test DRC uruchamiamy z menu Tools-Reports-designe Roules Check...
Zostaje wtedy otwarte okienko gtéwne testu (rys. 173), w ktérym moze-
my okresli¢ gtéwne parametry testu:

Type of Check — program moze wykry¢ 47 rodzajoéw btedow, ktdre sg
podzielone na dwie grupy: Spacing oraz Manufacturing. Pierwsza grupa
to btedy zwiagzane z nie zachowaniem odpowiednich, minimalnych odste-
péw pomiedzy poszczegolnymi obiektami na ptytce. Grupa druga to bte-
dy, ktére mogg uniemozliwi¢ produkcje ptytki. Opisywane pole pozwala
na wybor regut projektowych, wedtug ktérych test DRC sprawdzi projekt
ptytki. W kolejnosci zaznaczy¢ mozemy wszystkie btedy (All), tylko odstepy
(Spacing Only), btedy utrudniajace produkcje ptytki (Manufacturing Only)
lub wybra¢ poszczegdlne zasady z listy (Selected). Po kliknieciu klawisza
Choose... zostaje otwarte okienko wyboru (rys. 174). W jego lewej cze-
$ci wyszczegodlnione s wszystkie aktywne reguty, natomiast w prawej te
reguty, ktoérych w danej sesji nie chcemy sprawdzac. Poszczeg6lne rodzaje
btedéw mozemy fatwo przenies¢ z jednego okienka do drugiego. Wystar-
czy je zaznaczy¢ a nastepnie klikng¢ przycisk Exclude lub Include.

Layers to Check — pozwala okresli¢ warstwe, na ktdrej zostanie prze-
prowadzony test. W praktyce dla ptytek jedno- lub dwuwarstwowych wy-
biera sie albo wszystkie warstwy (All), albo pojedynczg warstwe (Single).
Wyboru dokonuje sie z umieszczonego po prawej stronie menu. Ostatnia
z opcji pozwala na okreslenie kilku wybranych warstw, jednak dla ptytek
jedno- lub dwuwarstwowych nie ma ona znaczenia praktycznego.

Where to Check — pozwala na okreslenie obszaru, w obrebie ktérego
chcemy przeprowadzi¢ test. Wybdr opcji pierwszej — Whole Design — spo-
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Rys. 174. Wybor poszczeg6inych sktadowych testu DRC
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woduje, ze test zostanie przeprowadzony dla catej ptyt-

ki, opqji drugiej - In Current Window - ze zostanie testo- | ?
wany tylko obszar aktualnie widoczny w oknie edytora.
Opcja trzecia pozwala na wybodr jednego z wczesniej  Rys. 175. Pozy-
zdefiniowanych obszaréw. Jezeli nie zdefiniowalismy tywny wynik
jeszcze zadnego, to opcja ta pozostaje nieaktywna. Za-  Testu DRC

zwyczaj mamy jednak przynamniej jeden taki obszar.
Jest nim zarys ptytki — Board Outline.

Przycisk Delete pozwala na usuniecie wszystkich, umieszczonych na
plytce w czasie poprzednich sesji testu, znacznikéw btedéw. Klikniecie
przycisku Begin Check spowoduje rozpoczecie testu DRC. Wynik testu mo-
zemy zobaczy¢ po krétkiej chwili, w nowo otwartym okienku informacyj-
nym (rys. 175). Jezeli jest tam umieszczona cyfra zero, to mozemy by¢ spo-
kojni, program nie wykryt zadnych bteddw, czyli teoretycznie ptytka zostata
zaprojektowana poprawnie. Jezeli jednak jakies btedy zostaty wykryte, to
w okienku podana jest ich liczba, a w edytorze ptytki zostajg umieszczone
ich znaczniki. Znaczniki te sq potozone w bezposrednim sasiedztwie wy-
krytych btedéw (rys. 176). Jak juz wczesniej wspomniano, liczba rodzajow
ewentualnych btedéw
jest spora. Te najczesciej
spotykane maja naste-
pujace znaczniki:

AA - Odlegtos¢ po-
miedzy elementami jest
zbyt mata; nalezy koli-
dujace ze sobg elemen-
ty nieco odsuna¢, przez
co zostanie zwiekszony
odstep pomiedzy nimi.

DD - Zbyt mata od-
legtos¢ pomiedzy dwo-
ma otworami.

IR — Informuje nas, ze dla danego sygnafu nie istnieje jeszcze w petni
poprowadzona $ciezka.

PB - Pole lutownicze jest umieszczone zbyt blisko krawedzi ptytki.

PP — Zbyt mata odlegtos¢ pomiedzy dwoma polami lutowniczymi.

TB - Sciezka zostata poprowadzona zbyt blisko krawedzi ptytki.

TT - Zbyt mata odlegtos¢ pomiedzy dwoma Sciezkami.

TV - Zbyt mata odlegtos¢ pomiedzy sciezk a przelotka.

VB - Przelotka jest umieszczona zbyt blisko krawedzi ptytki.

VV - Zbyt mata odlegtos¢ pomiedzy dwoma przelotkami.

Rys. 176. Przyktadowy znacznik btedu DRC

Linet | Fowter | Test | Padt | Viss | Matchings | Coppel | Design Flulss | NetClaases | Spacing Clattes | Laper Pare

o o
Comp Placement to Comp Placement l_"'" —.
o u
| Design Fse I Layer | Deswd Ivmeuruu)l Troe I [ Boncsrent |

| d [ [ Detete Fiow

| ] w0

I ] 1]

3 T

[ ] E-1] f

I = T [ save DRC Fae

= ] o

- [ 180

I = 150

H [ 1850

L= = 100

= F 100

m | 100

L [m| 1080

| 7] ]

H| 7] 100

(| 100

| 100

(| 100

| O 100

[ El 100

| O 100

H| O 108

H| O 100

] 7] 10

| 100

| 100

= (1]

| 100

| 100

[ O 100

= = 108

1< >

Co ) ) |

Rys. 177. Ustawienia wptywajace na dziatanie testu
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Test DRC kontroluje zdefiniowane wczesniej minimalne odlegtosci.
W przypadku ich przekroczenia informuje o btedzie. Oczywiscie dla roz-
nych zaktadéw wytwarzajacych ptytki drukowane, postugujacych sie rézny-
mi technologiami produkcji ptytek oraz réznymi maszynami, poszczegdine
wartosci beda rézne. Z tego powodu projektant ma mozliwos¢ zdefinio-
wania wszystkich niezbednych parametréow. Mozna to wykona¢ w okienku
Assignments, na zakiadce Design Rules (rys. 177). Jak widzimy, wyszcze-
gdlnione zostaty wszystkie niezbedne parametry. Po kliknieciu w polu Va-
lue uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany ich wartosci. Jednostka, w jakiej sa
one prezentowane, jest zgodna z jednostka ustalong globalnie w opcjach
edytora. Jezeli wspotpracujemy z réznymi producentami ptytek, lub ptyt-
ki wykonujemy w domu przy pomocy réznych technologii, warto zdefi-
niowac kilka osobnych zestawow parametréow - po jednym dla kazdego
producenta lub technologii. Poszczegdlne zastawy parametrow mozemy
pozniej zapisa¢ lub odczytac¢ z dysku. Stuzg przyciski Save DRC File oraz
Load DRC File.

Po przeprowadzeniu testu DRC jedynym $ladem bfedéw sa ich znacz-
niki. Czasami przydatna moze sie okazac lista, w ktorej wszystkie btedy
zostang kolejno wyszczegolnione. Program Cadstar generuje taka liste po
wybraniu z menu Tools — Reports polecenia Design Rules Errors... Zostaje
wtedy otwarte okienko, w ktérym mozemy zdecydowac jaka forme ma
przyja¢ dana lista (rys. 178). Gdy chcemy ja tylko przejrze¢, zaznaczamy
opcje pierwsza — View Report. Po kliknieciu przycisku OK zostaje otwarty
edytor raportdw, w ktoérym zostaty wyszczegélnione poszczegdlne btedy
(rys. 179). Ciekawg wiasnoscia raportu z btedami jest jego interaktyw-
nos¢. Wystarczy klikna¢ na dany wpis
myszka, a widok ptytki w edytorze zo-

Design Rule Check Report

. . k . b Fleport Tapet
stanie przemieszczony tak, ze wybrany s
btad znajdzie sie na srodku ekranu. [] i Report

-m_ -Ca wel -ﬂeﬁ;

Po poprawieniu wszystkich wykrytych | & et torie

btedéw nalezy test DRC powtdrzyc. Istnie-
je bowiem ryzyko, ze w czasie usuwania
wezesniejszych btedéw dodane zostaty
inne, nowe btedy. Moze sie okazad, ze test
trzeba bedzie przeprowadzi¢ wielokrot-
nie, az wszystkie potencjalne btedy zosta-
ng usuniete. Pamietajmy, ze naszym celem nie jest doprowadzenie ich liczby
do zera, lecz zaprojektowanie funkcjonujacej ptytki. Niektorych parametrow
testu DRC nie mozemy bowiem dowolnie zmienia¢ tak, aby wyeliminowac

Rys. 178. Generowanie listy
zawierajacej ewentualne
btedy

wszystkie btedy. Grozi to bowiem nie wykryciem innych, ,, prawdziwych” bte-
doéw. Wazne jest, aby dokfadnie przyjrzec sie miejscu, w ktérym program
zgtosit odstepstwo od reguf projektowych. Moze sie okazac, ze bfad nie ma
zadnego wptywu na dziatanie lub proces produkgji ptytki i mozemy go trak-
towac raczej jako ostrzezenie, a nie jako rzeczywisty btad.

W Denign [ule Check Aelivellepart

Summary of Errors By Layer
& Layer Tep Elec {physical lager 1) has 20 error{s).

petailed List of Errers By Lager

Lager Top Flee (Physical Layer 1)
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Rys. 179. Raport z btedami
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Kolejnym zagadnieniem, ktérego nie wolno poming¢ przy opisie pro-
gramu Cadstar, jest przenoszenie danych pomiedzy istniejgcymi juz projek-
tami schematu oraz ptytki — aktualizacja projektu. Uaktualnienie projektu
jest dosy¢ waznym i przydatnym narzedziem, jesli na przyktad w konco-
wej fazie projektowania ptytki okaze sie, ze musimy dodac jeszcze kilka
elementow do schematu. Elementy te zostajg umieszczone na schemacie,
a edytor ptytki nic jeszcze nie wie o jakichkolwiek zmianach. Schemat mo-
zemy oczywiscie przetransferowac do edytora PCB, ale elementy zostang
pofozone w punkcie odniesienia, a wyprowadzenia zostang potaczone
tylko liniami powietrznymi. Projekt bedzie wygladat tak, jak na poczatku
pracy z edytorem plytki i cata prace trzeba bedzie powtorzy¢. W niekto-
rych konkurencyjnych programach, projekt ptytki oraz schemat sg ze soba
$cisle zwigzane, wiec jakakolwiek zmiana na schemacie jest natychmiast
przenoszona do projektu ptytki. Autorzy Cadstara poszli nieco inng droga.
Wprowadzili narzedzie aktualizacji, ktore pozwala na przenoszenie zmian
z edytora schematow do edytora ptytki. Nosi ono nazwe ECO Update. Po-
rownuje schemat z projektem ptytki, po czym przenosi do niego wszystkie
wykryte zmiany. Dlatego do projektu ptytki zostang dodane aktualnie do-
konane zmiany i nie trzeba bedzie projektowac jej od poczatku. Ponizej
opisano zmiany w edytorze, jakie moze przenies¢ funkcja aktualizacji.

Zmiany przeprowadzone na elementach:

* nowo dodane elementy,
usuniete elementy,
* zmiana nazwy elementu,
zmiana alokacji elementéw, przyktadowo zamiana poszczegdlnych
bramek logicznych w jednym ukfadzie scalonym,
zmiana obudowy elementu,
zmiana lub dodanie nowych atrybutéw.
Zmiany przeprowadzone na potaczeniach:
* dodanie nowego potaczenia,
usuniecie istniejgcego juz pofaczenia,
* zmiana nazwy potaczenia,
potaczenie dwdch juz istniejacych réznych sygnatéw,
podzielenia pofgczenia na dwa rézne sygnaty,
zmiana lub dodanie nowych atrybutéw,
podfaczenie do istniejgcego sygnatu nowego wyprowadzenia,
odtaczenie od sygnatu dowolnego wyprowadzenia,
w przypadku wyprowadzenia — zmiana lub dodanie nowych atrybu-
tow.
ECO Update uruchamiamy z edytora ptytki. Polecenie znajdziemy
w menu File. Otwarte zostaje okienko gtéwne funkgji, ktére pozwala na
okreslenie sposobu jej pracy (rys. 180). W pierwszej kolejnosci nalezy
ustali¢ schemat, ktory ma stuzy¢ jako zrédto aktualizacji dla projektu ptytki.
Domyslnie zostat tam umieszczony plik ze schematem, z ktoérego projekt
ptytki sie wywodzi. Jezeli chcemy zmieni¢ zrédto, klikamy na przycisk Brow-
se, a nastepnie wybieramy interesujacy nas plik. Kolejne opcje okienka
maja nastepujace znaczenie:

Retain routes on component deletion — zaznaczenie kontrolki spowo-
duje, ze segmenty Sciezek podfgczone do elementéw, ktére zostang w cza-

sie aktualizacji usuniete, pozostang

nienaruszone.

Exclusions — pozwala na wybranie Iclmmmm o
elementow atrybutéw lub potaczen,
ktére nie zostang poddane procesowi | EIBeen es e conporertdeton | Bchsers. |
. . [] Besfioarn Libusey Riedoad on completion
aktuallzaql. Schematic Sowce Options
Perform Library Reload On Com- ] Undate Yt Hircto
pletion — na zakonczenie aktualizacji, (=] Reptoce et Rouls Codes
definicje wszystkich dostepnych na el loute Code Assigrmans
ptytce elementéw zostang na nowo (] Repkace MM Resticions
R [#] Replace DptmalMecked Widhs
zatadowane z bibliotek. Blisaas i
Update Variant Hierarchy -
w przypadku projektow sktadajacych | EEE mm

sie z roznych wariantow urzadzenia,
zaznaczenie kontrolki powoduje, ze
aktualizowany zostanie réwniez po-

Rys. 180. Okienko gtéwne
funkcji ECO Update

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2009

dziat na poszczegodlne warianty. W przypadku prostych projektow sktada-
jacych sie jedynie z jednego wariantu, kontrolka ta nie ma znaczenia.

Replace Net Route Codes — jezeli dla wybranych sygnatow zmienilismy
zestaw parametrow Sciezek, to zaznaczenie kontrolki spowoduje przenie-
sienie tych zmian do projektu ptytki.

Replace Min/Max Restrictions — dopasowuje ustawienia minimalne
oraz maksymalne poszczegdlnych parametrow sciezek tak, aby odpowia-
daty ustawieniom okreslonym w edytorze schematow.

Replace Optimal/Necked Widths — szerokosci sciezek zostang zastgpio-
ne wartosciami okreslonymi na schemacie.

Retain Reassignments — okresla czy zastaw parametréw okreslajacych
$ciezki ma zostac usuniety czy zachowany.

Standardowo zaznaczone sg wszystkie kontrolki, co powoduje prze-
niesienie maksymalnej liczby zmian ze schematu do ptytki. Po kliknieciu
przycisku OK program poréwnuje projekt ptytki z plikiem schematu. Na-
lezy tu zaznaczy¢, ze jezeli zmiany na schemacie nie zostaly zapisane, to
program nie znajdzie zadnych réznic. Dlatego przed przeprowadzeniem
aktualizacji, nalezy schemat zapisa¢. Nastepnie zostaje otwarte okienko
z raportem optymalizacji. Po zapoznaniu sie z jego trescig zamykamy je kli-
kajac przycisk Close. Kolejne okienko (rys. 181) umozliwia podjecie decyzji,
czy chcemy, aby dokonane zmiany pozostaty w projekcie ptytki, czy tez ma
ona wyglada¢ jak sprzed wywotania funkgji aktualizacji. Jezeli program nie
wykryt zadnych réznic pomiedzy schematem a ptytka, to okienko nie zo-
stanie wyswietlone. Jesli chcemy aby dokonane zmiany zostaty przeniesio-
ne na plytke, to klikamy na przycisk Yes. Ostatnim juz okienkiem aktualizacji
jest raport z odswiezenia definicji elementéw bibliotecznych. Zostaje ono
otwarte tylko w przypadku zaznaczenia odpowiedniej kontrolki w okienku
gtownym funkcji aktualizacji. Jezeli zgadzamy sie ze zmianami spowodo-
wanymi przetadowaniem bibliotek, to klikamy klawisz Accept. Jezeli jednak
nie, to na klawisz Reject lub Esc, co spowodujg cofniecie wprowadzonych
zmian. W tym momencie proces aktualizacji jest zakonczony.

Opisana powyzej aktualizacja dziata w jednym tylko kierunku: ze sche-
matu do plytki. Jezeli jednak dokonalismy
jakichkolwiek zmian na ptytce (przyktado-
wo zmienilismy obudowe rezystora na taka
z wiekszym rozstawem wyprowadzen, po-
niewaz nie miescity nam sie pod nim wszyst-
kie niezbedne do poprowadzenia $ciezki), to
chcielibysmy réwniez i te zmiany przetrans-
portowad do schematu, czyli tym razem uak-
tualni¢ schemat a nie ptytke. Cadstar oferuje
nam narzedzie dziatajagce w przeciwnym do
ECO Update kierunku. Pozwala ono na dodanie do schematu zmian doko-
nanych na ptytce. Mowa tutaj o funkcji Back Annotation. Funkcja ta jest
w stanie przenies¢ nastepujace, wprowadzone w edytorze PCB zmiany:

* zmiana alokacji bramek oraz wyprowadzen (Gate Swap, Pin Swap),

* zmiana nazwy elementéw,

* zmiana nazwy sygnatow,

* dodanie nowych lub usuniecie istnigjacych juz elementdw,

* dodanie nowych lub usuniecie istniejacych juz potaczen,

* modyfikacja potaczen — podtaczenie lub odtaczenie pojedynczych pdl
lutowniczych do/od istniejacego juz pofaczenia,

* dodanie, usuniecie lub modyfikacja atrybutow (dla elementéw, pota-
czen, oraz pdl lutowniczych),

* zmiany wprowadzone dla réznych wariantéw urzadzenia,

* zmiany parametrow Sciezek/potaczen.

Jezeli wprowadzilismy jakikolwiek zmiany na ptytce (przykiadowo zmie-
nilismy nazwy elementdw), to nie zapomnijmy projektu ptytki zapisa¢, ponie-
waz funkgja aktualizacji poréwnuje schemat z aktualng wersjg ptytki zapisa-
ng na dysku. Nastepnie mozemy przejs¢ do edytora schematow i w menu
File wybraé polecenie Back Annotation... Otwarte zostaje okienko ustawien
narzedzia (rys. 182). Podobnie jak dla poprzednio opisywanej funkgji, naj-
wazniejsze jest wybranie odpowiedniego pliku zrédtowego. Jezeli w goérnej
czesci okna wpisany jest niewfasciwy plik, to mozemy go zmieni¢ klikajac na
przycisk Browse. Kolejne kontrolki majg nastepujace znaczenie:

\?/ Accept sutomatic design changss?

G

Rys. 181. Okienko po-
zwalajace na zaakcepto-
wanie wprowadzonych
zmian
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Add new symbols on sheet

e ., Back Annobshon Source
- jezeli dodalismy nowe elementy do s
ptytki, to w polu tym mozemy zdecy-
dowa¢, na ktorym arkuszu schematu Add rew syerbcls. on sheet

. . ., Shest] Ez.
maja sie one znalez¢. —
Exclusions — wybér elementdw, [ Echosions... |
ktore nie zostang poddane aktuali- | (] sfom ey Relosd on complesion
. ) Boto AR e
zadqjl. [] hways o Singhe Node Conrmctions
Perform Library Reload On Com- Remons ltems after succasshu congletion
pletion — zaznaczenie kontrolki po- B e e e sy
woduje odswiezenie definicji symboli (2] Ungornectod buses
. S [] Dizcornectsd blocks
ze schematu, aktualnymi definicjami
— Sowcs FCE Options
z bibliotek. (] Ugedols Variort Hierarcty:
Retain connection paths - de- [=1 Reslece Hol Frouds Cods
. . Met Fiowte Code Assignments
cyduje, czy w przypadku usuniecia (7] Replce MM ax Restictions
. eplace Dptimal
elementu, sygnaty do niego podta- S et o
czona maja zostac réwniez usuniete, [ | [coa] [ B ]

czy tez w miejscach doprowadzen,
maja by¢ dodane punkty tymczaso-
we (Danglers).

Always add single Node Connec-
tions — sygnaty na schemacie moga by¢ reprezentowane na dwa sposoby:
przy pomocy widocznych linii lub bez linii, przy pomocy nazw; opisywana
kontrolka definiuje sposéb przedstawienia sygnatéw taczacych nowo do-
dane elementy.

Remove Items after successful completion — w polu tym mozemy
okresli¢, ktére z niewykorzystanych obiektéw maja zosta¢ po aktualizacji
usuniete.

Source PCB Options — poszczegdlne opcje zostaty opisane wyzej przy
opisie funkcji ECO Update. Jedyna réznica to kierunek przeprowadzanych
zmian; tym razem zmiany zostang przeniesione z ptytki do schematu.

Klikniecie przycisku OK rozpoczyna aktualizacje. Jezeli zostaty wykryte
jakiekolwiek réznice pomiedzy schematem a ptytka, to zostaje otwarte od-
powiednie okienko informacyjne (rys. 183). Po kliknieciu na OK pojawia sie
jeszcze jedno okienko, w ktorym musimy potwierdzi¢, ze chcemy przepro-
wadzi¢ aktualizacje rozszerzona. Ostatnie juz okienko to raport z przepro-
wadzonych zmian. Zamykamy je klikajac na przycisk Close. Jezeli w czasie
aktualizacji nie wystapity zadne btedy, to w tym momencie schemat odpo-
wiada w petni projektowi ptytki.

Ostatnim tematem biezacego odcinka jest wygenerowanie danych nie-
zbednych do produkgji. W pierwszej kolejnosci zajmiemy sie danymi, kto-
re mozemy pobrac z edytora schematu, przyktadowo wygenerujemy liste
elementéw. W edytorze schematéw otwieramy nasz przyktadowy projekt
generatora, nastepnie w menu Tools — Reports wybieramy polecenie Parts
List... Zostaje otwarte znane juz okienko konfiguracji raportow. Mozemy
w nim wybra¢ miejsce przeznaczenia raportu (monitor, drukarka, plik tek-
stowy). Uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzenia drobnych zmian w je-
go wygladzie. Stuzy do tego przycisk Options... Po jego kliknieciu zostaje
otwarte okienko ustawien (rys. 184). Jezeli
nie chcemy dokonywac zadnych zmian, to
mozemy je zamkna¢, po czym w okienku ra-
portu kliknaé na klawisz OK. Zostanie wtedy
wygenerowana lista elementéw. W zalezno-
$ci od miejsca przeznaczenia, program moze
otworzy¢ jeszcze kilka okienek, w ktérych
trzeba bedzie przyktadowo potwierdzi¢ usta-
wienia drukarki.

Kolejnym, czasami przydatnym w for-
mie wydruku dokumentem, jest schemat
urzadzenia. Mozemy go wydrukowac¢ po-
leceniem Print... z menu File. Okienko ustawien funkcji drukowania jest
przedstawione na rys. 185. Jezeli chcemy wykonac tylko wydruk prébny, to
mozemy zaznaczy¢ kontrolke Draft. Zostang wowczas wydrukowane tylko
zarysy poszczegdlnych obiektéw. Pozwala to na zaoszczedzenie atramentu
lub tonera w drukarce oraz przyspiesza wydruk. Poza tym mozemy jesz-

Rys. 182. Okienko gtéwne funk-
cji Back Annotation

Back Annotation Summary E

Total ruarber of smces 0
Total rumber of wamings -0
Tolal nursber of syerbal ranames < 1
Total marber of signal renames ; 0
Total rumber of gate swaps  : 100
Toll nusber of pir swnps <0

[Cox ] Chee ) (e |

Rys. 183. Informacje na
temat wprowadzonych
zmian

110

Parts List Options X

cze zmieni¢ ustawienia strony

. . . . . Sowce '

i drukarki, mozna réwniez Output Fomat | TETET |
schemat wydrukowac do pliku [ Sepacate Pt Nussbec/Narne

w formacie PDF. W lewej cze- ELi Compormeris

, . o e, CQupn Testpoinis

$ci okna istnieje mozliwos¢ wy- ] Dutpus HowvFtted Componants

boru arkuszy schematu, ktére Bl A

chcemy wydrukowaé. Kliknie- EtpoaHende:

cie na klawisza OK rozpocznie [k ] [Gma] [8 )

drukowanie. Jezeli ustawione
w edytorze tfo ma kolor czar-
ny, to na wydruku przyjmuje
ono barwe biata, przez co nie
musimy sie ba¢ o ilos¢ zuzytego atramentu, czy tonera. Moze to réwniez
spowodowad, ze niektore widoczne na schemacie obiekty w kolorze bia-
tym, na wydrukach kolorowych beda niewidoczne. Czy wybrane obiekty ze
schematu maja zosta¢ umieszczone na wydruku, czy tez nie, mozemy okre-
$li¢ w okienku Colours (menu Settings). Generalnie na wydruku znajdzie
sie wszystko to, co wida¢ na schemacie na ekranie monitora. Jezeli wiec dla
wybranych obiektéw wartosé¢ parametru Visible ustawimy na No, to stang
sie one niewidoczne tak na ekranie, jak i na wydruku.

Pora na przygotowanie danych niezbednych do produkgji ptytki. Przykta-
dowo dla ptytki jednowarstwowej, ktéra chcemy wykonac¢ samemu w do-
mu, potrzebujemy tylko wydruku

Rys. 184. Okienko ustawien funkgji
tworzacej liste elementéw

dolnej warstwy miedzi. Ewentual- [l X
nie, w czasie lutowania elementow | Fitee Ssmunglil 3505ees

na plytce, przyda nam sie jeszcze O window

wydruk zawierajacy potozenie oraz ©Dedn (BogeSons. |

nazwy poszczegodlnych elementow. (:C“:SM }]:ﬂm ]

Jezeli natomiast produkcje ptytki bl Daign (] Colours to Black:

[+] Uee 16 Bt Postecript Scaling

zlecimy profesjonalnej firmie, to be- O gelecied Sheels S
dziemy potrzebowali odpowiednig [ Setect Shoete.. | ] Abennaive tes cudp
liczbe plikow (najlepiej w formacie

Gerbera RS274-X) zawierajacych | o=

wyglad poszczegdlnych  warstw
ptytki. Dla Automatu wiercacego
otwory w plytce, niezbedne beda
informacje o ich lokalizacji oraz
srednicy. Jezeli ptytka zawiera ele-
menty, ktére beda na niej montowane automatyczne, to automat potrzebuje
rowniez informacji o wspotrzednych umieszczenia elementéw.

Zajmijmy sie najpierw danymi niezbednymi dla amatorskiej produkgji
ptytek. Podobnie jak w edytorze schematéw, na wydruku zostang umiesz-
czone wszystkie widoczne na monitorze obiekty. Dlatego najpierw musimy
wybra¢ wtasciwy widok ptytki. Wszystkie niezbedne potaczenia popro-
wadzilismy na dolnej stronie ptytki. Te wiasnie warstwe plus zarys plytki
musimy wydrukowac. Potrzebny widok mozemy wybra¢ w okienku Colour
File z paska General. Nosi on nazwe Bottom Elec. Po jego wybraniu, na
ekranie przedstawiona jest tylko dolna warstwa miedzi (plus zarys ptytki).
Nastepnie w menu File — Manufacturing Export wybieramy polecenie Ar-
twork... Program najpierw ostrzeze nas, ze wyswietlone sa tylko wybrane

obiekty. Kwitujemy to klikajac

na przycisk Yes. Otwarte zo-

[or ] [cwea] [ o ]

Rys. 185. Okienko ustawien funkgji
drukowania schematu

staje okienko ustawien funkgji E:;TC'SM”LWSW et Device.
(rys. 186). W zaleznosci od

dostepnych drukarek, u Czy- Enteriions..
telnika moze ono wygladaé Selactions

nieco inaczej. W gdrnej czesci [_gmons | [ Scals snd Positon.. |
mozemy wybra¢ format, oraz T

urzadzenie drukujace. Po klik- © Use Deiouts ©) Specy Fis

nieciu na klawisz Setup Devi- CAProgrammeZuker CADSTAR . Addveat.vel

ce... zostaje otwarte okienko,

W, kt.orym zostai.y wyszcze- ] (5] (] (]
gdlnione wszystkie dostepne

formaty (rys. 187), miedzy Rys. 186. Okienko ustawien funkcji

innymi standardowe drukarki Export Artwork
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Cadstar

systemu Windows. Poniewaz zalezy nam  [EEMAEIEETIREIS x)
na bezposérednim wydruku, wybieramy jed- “[':"“'f"' - SN0 Sares

ovice Typc
na z dostepnych drukarek, po czym wraca- O rion il S

my do poprzedniego okienka. Teraz warto
skontrolowac¢ ustawienia umieszczone pod
przyciskiem Scale and Position..., pozwa-
laja na okreslenie skali, w jakiej chcemy
uzyskac wydruk, jego lokalizacje oraz, jesli
jest taka potrzeba, dokona¢ lustrzanego
odbicia oryginatu. Po kliknieciu na klawisz
Start Processing rozpocznie sie drukowanie
wybranego widoku. W identyczny sposéb mozemy wydrukowa¢ pofozenie
oraz nazwy poszczegélnych elementéw. Wydruk rozmieszczenia elemen-
tow warto wykonaé¢ w powiekszeniu, utatwi to ich montaz. Naturalnie
przed uruchomienia funkgji Artwork musimy zmienic rodzaj wyswietlanych

) Photo Flower O DF

J [eowen | [ b |

[ m

Rys. 187. Zmiana formatu
danych wyjsciowych

obiektéw — potrzebny widok nosi nazwe Top silk screen.

Jesdli ptytka ma by¢ wykonana przez profesjonalny zakfad, to potrzebu-
jemy jeszcze paru dodatkowych plikéw niezbednych do jej produkcji. Aby
je uzyska¢ mozemy postuzyc sie opisang powyzej funkcjg Artwork. Ma ona
mozliwo$¢ generowania danych nie tylko na drukarke, ale réwniez w po-
trzebnym nam formacie Gerber. Rozwigzanie takie ma jednak pewna wade:
polecenia nalezatoby wywotywac wielokrotnie, kazdorazowo zmieniajac wy-
Swietlane warstwy. tatwo mogtoby dojs¢ z tego powodu do pomytki i wy-
generowania fatszywych danych. Dlatego tworcy Cadstara wprowadzili do-
datkowe narzedzie automatyzujgce tworzenie danych wyjsciowych. Nosi ono
nazwe Batch Process i jest dostepne w menu File - Manufacturing Export...
Gtéwne okno funkgji z zatadowanym przyktadowym programem przedsta-
wiono na rys. 188. Umieszczone po jego prawej stronie klawisze pozwalaja
na zatadowanie przyktadowego programu, jego edycje lub zapisanie zmian.
Jezeli jeszcze nie zatadowalismy zadnego programu, to kliknijmy na klawisz
Open... a nastepnie wybierzmy zestaw dla piytki dwuwarstwowej (Manu-
facturing Output 2 Layer.ppf). W centralnej czesci okna zostaty umieszczone
poszczegdlne kroki tworzace wszystkie niezbedne dane. Pole Use pozwala
na tymczasowe wigczenie/wytaczenie wybranego kroku. Poszczegdlne wpisy
generujg nastepujace dane:

. Opis elementow z goérnej warstwy plytki.

. Lista elementow.

. Plik ze wspotrzednymi niezbednymi dla automatu rozmieszczajgcego
elementy. Dane te potrzebujemy oczywiscie tylko wtedy, jezeli elemen-
ty bedg montowane na plytce automatycznie.

. Otwory metalizowane.

. Otwory pozbawione metalizacji.

Klikajac na poszczegoélne pola w centrum okna mozemy zmieni¢ zwia-
zane z nimi parametry. Klawisz Edit File pozwala dodatkowo na zmiane
ustawien w poszczegolnych plikach z kolumn Colour/Report File oraz
Selections. Z edycjg tych ustawien musimy jednak postepowac bardzo
ostroznie. Majg one bowiem kolosalny wptyw na ksztaft danych wyjscio-
wych. Jezeli nie jest to konieczne, lub nie posiadamy wystarczajacej wiedzy,
to nie zmieniajmy ich. Ustawienia domysine wykonane przez producen-
ta pozwalajg na wygenerowanie bezbtednych danych. W dolnej czesci
okna umieszczona jest Sciezka dostepu do katalogu, w ktédrym zostang
zapisane tworzone pliki. W razie koniecznosci mozemy ja zmieni¢ klikajac
na przycisk Browse. Aby sprawdzi¢ czy funkcja bedzie mogta bezbtednie
wygenerowac wszystkie potrzebne dane, kliknijmy na przycisk Check PCB.
Woéweczas program sprawdzi wszystkie parametry, po czym wyswietli raport
z ewentualnymi ostrzezeniami oraz btedami. Jezeli nie ma w nim zadnych
btedéw, to mozemy by¢ spokojni. Ewentualne ostrzezenia mozemy zazwy-
czaj zignorowac. Raport zamykamy naciskajac klawisz Esc. Przycisniecie kla-
wisza Start rozpoczyna generowanie danych. Po zakoriczeniu pracy zostaje
otwarte okienko z raportem. Po zapoznaniu sie z jego zawartoscig moze-
my je zamknac¢. Wszystkie niezbedne pliki zostaty zapisane w wybranym
katalogu. Mozemy je teraz przejrze¢ za pomocg dostepnych przegladarek
gerbera (przyktadowo programem ViewMate firmy Pentalogix) lub po pro-
stu wystac do producenta obwodéw drukowanych.

W nastepnej, ostatniej juz czesci kursu, zostanie opisany sposob two-
rzenia elementéw bibliotecznych uzywanych w edytorze schematéw oraz
ptytek.

Inz. Henryk Wieczorek
henrykwieczek@gmx.net
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to producent ptytki po-
trzebuje réwniez danych
z gbrnej warstwy miedzi.

2. Miedz z dolnej warstwy
plytki — strona lutowania. | oupsbiectoy: CAPogammeiZuker CADSTAR Express 3 0\0uiputt

3. Solder maska z gornej (Cere) (3] (=) CEx ]
warstwy plytki.

arstwy piyt o fpea

4. Solder maska dolnej

warstwy plytki. Rys. 188. Okno funkcji generujacej dane niezbedne do produkeji ptytki
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