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na: COMPONENTS, NETS oraz POST
PROCESS, ktÛre w†pierwszej chwili s¹
niewidoczne dla uøytkownika (zmini-
malizowane), a†ktÛrych znaczenie wy-
jaúnimy w†dalszej czÍúci artyku³u.
Zajmijmy siÍ oknem DESIGN WIN-

DOW. Jak widaÊ na rys. 8,†g³Ûwnym
elementem tego okna jest pole edycyj-
ne, w†obszarze ktÛrego przeprowadza-
my poszczegÛlne operacje podczas pro-
jektowania p³ytki. Tuø po wczytaniu
netlisty, obszar edycyjny zawiera

wszys tk ie e lementy
elektroniczne przewi-
dziane w†danym pro-
jekcie, ulokowane zu-

pe³nie przypadkowo. Pasek narzÍdzi,
ktÛre mamy do dyspozycji w†LAYOUT,
znajduje siÍ w†gÛrnej czÍúci DESIGN
WINDOW. Pasek ten zawiera ikony po-
zwalaj¹ce na szybki dostÍp do najczÍú-
ciej wykorzystywanych funkcji. Chociaø
paleta narzÍdzi jest w†przypadku LAY-
OUT jednakowa dla wszystkich okien,
poszczegÛlne ikony uaktywniane s¹ dy-
namicznie w†zaleønoúci od aktualnie
wykonywanej operacji.
Poniewaø znajomoúÊ funkcji wywo³y-

wanych przez poszczegÛlne ikony znaj-
duj¹ce siÍ na pasku jest w³aúciwie nie-
zbÍdna, postaramy siÍ przybliøyÊ Czy-
telnikom ich znaczenie:
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bliøej przedstawiÊ

úrodowisko edytora oraz

opiszemy czynnoúci jakie

powinien wykonaÊ
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Profesjonalny system wspomagający projektowanie układów elektronicznych

PrezentacjÍ modu³u LAYOUT, rozpo-
czÍt¹ w†poprzednim odcinku, zakoÒczy-
liúmy na wczytaniu listy po³¹czeÒ (net-
listy) wygenerowanej przez edytor CAP-
TURE. Jej poprawne przekazanie do
programu LAYOUT jest zakoÒczone au-
tomatycznym otwarciem okna DESIGN
WINDOW (rys. 8), ktÛre jest podstawo-
wym oknem programu uøywanym
w†trakcie projektowania obwodu druko-
wanego. OprÛcz DESIGN WINDOW sys-
tem uruchamia rÛwnieø trzy inne ok-

Edytor płytek drukowanych, część 2

Rys. 8. Rys. 9.
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LIBRARY MANAGER - umoøliwia
szybki dostÍp do okna LIBRARY
MANAGER.
EDIT - wyúwietla okno pozwala-
j¹ce na edycjÍ w³aúciwoúci do-
wolnego komponentu zaznaczone-
go w†obszarze edycyjnym.
SPREADSHEET - umoøliwia wy-
bÛr interesuj¹cego nas okna SPRE-
ADSHEET zawieraj¹cego informa-
c je o†wszystkich elementach
okreúlonego typu, ktÛre wystÍpu-
j¹ w†projekcie.
QUERY - wyúwietla wszystkie in-
formacje na temat dowolnego
komponentu podúwie t lonego
w†obszarze edycyjnym.
COMPONENT - pozwala na za-
znaczenie, dodanie, przeniesienie
w†obrÍbie obszaru roboczego, edy-
cjÍ i†skasowanie dowolnego kom-
ponentu.
PIN - pozwala na zaznaczenie do-
wolnego wyprowadzenia naleø¹ce-
go do danego elementu w†celu
edytowania go.
OBSTACLE - umoøliwia nanie-
sienie w³aúciwego obszaru ro-
boczego , k tÛ ry reprezen tu j e
projektowan¹ p³ytkÍ. Jest wyko-
rzystywana rÛwnieø przy two-
rzeniu footprints. Ikona pozwa-
la rÛwnieø na wykonywa-
nie operacji zaznaczania,
przesuwania, edycji i†ka-
s owan i a z a z n a c z o n e g o
OBSTACLE.
TEXT - pozwala dodawaÊ,
kasowaÊ, przenosiÊ wszelkie
opisy i†symbole tekstowe
znajduj¹ce siÍ w†danym
projekcie.
CONNECT ION - i kon a
umoøliwiaj¹ca dzia³ania na
poszczegÛlnych po³¹cze-
niach elektrycznych wystÍ-
puj¹cych pomiÍdzy wypro-
wadzeniami. Pozwala na za-
znaczanie, dodawanie i†ka-
sowanie po³¹czeÒ.

ERROR - pozwala na zaznaczanie
i†usuwanie znacznikÛw sygnalizu-
j¹cych b³Ídy wykryte przez funk-
cjÍ DRC (Design Rule Check).
COLOR - udostÍpnia okno CO-
LOR, w†obszarze ktÛrego definiu-
jemy kolorystykÍ poszczegÛlnych
warstw i†komponentÛw.
ONLINE DRC - jej uøycie powo-
duje przejúcie funkcji DRC w†tryb
on-line. Status w†jakim znajduje
siÍ funkcja pokazywany jest na
bieø¹co na pasku okna DESIGN
WINDOW.
RECONNECT - umoøliwia wy-
úwietlanie projektowanego uk³adu
w†trybie reconnect, czyli bez po-
³¹czeÒ elektrycznych lub úcieøek,
o†ile zosta³y one juø wytyczone.
AUTO PATH ROUTE - umoøliwia
rÍczne wytyczenie dowolne j
úcieøki w†trybie interaktywnym,
czyli przy pe³nym wsparciu auto-
routera.
SHOW TRACK - umoøliwia rÍcz-
ne wytyczenie wybranej úcieøki
przy czÍúciowym wsparciu ze
strony autoroutera.
EDIT SEGMENT - pozwala na
edycjÍ rÍczn¹ úcieøki w†tzw. try-
bie segmentowym. Po zmianie po-
³oøenia úcieøki edytor automatycz-

nie optymalizuje d³ugoúÊ i†jej k¹-
ty za³amaÒ.
ADD/EDIT ROUTE - pozwala na
ca³kowicie rÍczne wytyczenie wy-
branej úcieøki bez jakiegokolwiek
wsparcia ze strony autoroutera.
DESIGN RULE CHECK - urucha-
mia funkcjÍ DRC z†parametrami
jakie zosta³y zadane w†oknie
CHECK DESIGN RULES dostÍp-
nym z poziomu MENU>AUTO-
>DESIGN RULE CHECK.
REFRESH ALL - odúwieøa zawar-
toúÊ okna DESIGN WINDOW.

Inne elementy okna DESIGN WIN-
DOW, na ktÛre naleøy zwrÛciÊ uwagÍ,
to pasek statusu znajduj¹cy siÍ tuø pod
obszarem edycyjnym oraz wskaünik ak-
tualnego po³oøenia kursora, po³¹czony
ze wskaünikiem rastra (gridu) ulokowa-
ny w†gÛrnej czÍúci okna. Funkcje pe³-
nione przez te elementy s¹ czysto in-
formacyjne, niemniej jednak bardzo
przydatne w†procesie projektowania.
Jak juø wspomnieliúmy, otwarcie ok-

na DESIGN WINDOW powoduje jedno-
czesne uruchomienie trzech dodatko-
wych okien: COMPONENTS, NETS
i†POST PROCESS, ktÛre s¹ pocz¹tkowo
niewidoczne dla uøytkownika. O ich
istnieniu moøemy przekonaÊ siÍ mini-
malizuj¹c DESIGN WINDOW.
Wymienione okna naleø¹ do grupy

okien typu spreadsheets (rys. 9). LAY-
OUT udostÍpnia szerok¹ gamÍ okien
spreadsheets, z†ktÛrych kaøde zawiera
informacje o†okreúlonym typie elemen-
tÛw wchodz¹cych w†sk³ad projektu.
Opisuj¹c okna naleø¹ce do grupy spre-
adsheets naleøy zwrÛciÊ uwagÍ, øe za-
pewniaj¹ one nie tylko wizualn¹
i†strukturaln¹ prezentacjÍ informacji
o†sk³adnikach projektu, ale pozwalaj¹
rÛwnieø na edycjÍ ich w³aúciwoúci.
Edycja w³aúciwoúci moøe odbywaÊ siÍ
przy tym na kilka sposobÛw. W†naj-
prostszym przypadku rozpoczynamy j¹
dwukrotnym klikniÍciem lewym klawi-
szem myszki na wybranej komÛrce, co
powoduje otwarcie kolejnego okna po-
zwalaj¹cego na zmianÍ okreúlonych

Rys. 10.

Rys. 11.

Rys. 12. Rys. 13.
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w³aúciwoúci. Wywo³anie dowolnego
spreadsheet moøliwe jest np. poprzez
klikniÍcie na ikonie SPREADSHEET,
a†nastÍpnie wybranie typu elementÛw
z†wyúwietlonej listy dostÍpnych.
Innym oknem ktÛre moøemy wyko-

rzystywaÊ w†procesie projektowania jest
tzw. QUERY WINDOW. Okno to po-
zwala na natychmiastowe uzyskanie
szczegÛ³owych informacji na temat do-
wolnego elementu zaznaczonego na
schemacie lub w†ktÛrymú z†okien spre-
adsheets. W†celu uzyskania tych infor-
macji naleøy klikn¹Ê na ikonie QUERY,
a†nastÍpnie w†interesuj¹cy nas element
p³ytki. Okno QUERY zawieraj¹ce infor-
macje na temat jednego z†elementÛw
przedstawiono na rys. 10.
Proces projektowania w†LAYOUT naj-

lepiej rozpocz¹Ê od ustalenia ogÛlnych
w³aúciwoúci úrodowiska edytora, takich
jak jednostki miary oraz gridy systemo-
we jakie bÍd¹ stosowane w†edytorze.
DostÍp do wspomnianych w³aúciwoúci
umoøliwia okno SYSTEM SETTINGS
(rys. 11) uruchamiane za pomoc¹ pole-
cenia SYSTEM SETTINGS dostÍpnego
z†poziomu menu (OPTIONS). Jeúli cho-
dzi o jednostkÍ miary, jak¹ chcemy
przyj¹Ê w†projekcie, LAYOUT zapewnia
w³aúciwie pe³n¹ swobodÍ. Do dyspozy-
cji mamy milsy, cale, mikrony, mili-
metry, centymetry. Decyduj¹c siÍ na
dan¹ jednostkÍ powinniúmy jednak byÊ
konsekwentni i†nie zmieniaÊ jej w†trak-
cie dalszej pracy. Ustawienia gridÛw
ustalamy wprowadzaj¹c wartoúci w†od-
powiednich polach okna SYSTEM SET-
TINGS. Moøemy kierowaÊ siÍ przy tym
nastÍpuj¹cymi zaleceniami producenta:
- najefektywniejsze dzia³anie autoroute-
ra wystÍpuje, jeúli wartoúci w†polach
routing grid i†via grid s¹ takie same,

- wartoúÊ wprowadzona w†polu place
grid powinna byÊ wielokrotnoúci¹
routing grid i†via grid,

- routing grid nie powinien byÊ mniej-
szy niø 5†mils,

- detail grid powinien byÊ ustawiony
na 1†mils w†celu uzyskania maksy-
malnej rozdzielczoúci.
W†kolejnym kroku naleøy nanieúÊ ob-

rys p³ytki, czyli okreúliÊ powierzchniÍ

Rys. 14.

na ktÛrej bÍdziemy rozmieszczaÊ ele-
menty sk³adowe projektu. W†celu nary-
sowania obrysu najlepiej uøyÊ ikonki
OBSTACLE znajduj¹cej siÍ na palecie
narzÍdzi, a†nastÍpnie z†menu podrÍcz-
nego (pop-menu, uruchamiane prawym
klawiszem myszki) wybraÊ kolejno po-
lecenia NEW, a†pÛüniej PROPERTIES.
WÛwczas otworzy siÍ okno EDIT OB-
STACLE (rys. 12), w†obszarze ktÛrego
mamy dostÍp do wszystkich w³aúciwoú-
ci zwi¹zanych z†nanoszonym obrysem.
W†EDIT OBSTACLE sprawdzamy prze-
de wszystkim pola OBSTACLE TYPE
i†OBSTACLE LAYER, ktÛre zawieraÊ
powinny odpowiednio paramet ry
BOARD OUTLINE i†GLOBAL LAYER.
Jeøeli parametry te ustawione s¹ popra-
wnie, moøemy klikn¹Ê OK i†rozpocz¹Ê
rysowanie. W†tym celu umieszczamy
kursor w†miejscu obszaru edycyjnego
od ktÛrego chcemy rozpocz¹Ê rysowa-
nie i†klikamy lewym przyciskiem mysz-
ki. Nanoszenie obrysu elementu moøli-
we jest takøe za pomoc¹ klawiatury
(przy wykorzystaniu klawiszy kierunko-
wych). Za³amanie rysowanej linii np.
pod k¹tem 90o zapewnia klawisz spacji
lub lewy klawisz myszki. Po okreúleniu
obszaru p³ytki naleøy zakoÒczyÊ dzia-
³anie funkcji OBSTACLE poprzez wy-
bÛr polecenia END COMMAND z†pop-
menu.
Kolejnym krokiem, jaki powinniúmy

wykonaÊ projektuj¹c obwÛd drukowa-
ny, jest naniesienie otworÛw montaøo-
wych (dotyczy to p³ytek, ktÛre wyma-
gaj¹ takich otworÛw). W†celu umiesz-
czenia otworu naleøy klikn¹Ê na ikon-
ce COMPONENT, znajduj¹cej siÍ na
palecie narzÍdzi, a†nastÍpnie za po-
moc¹ prawego klawisza myszki uak-
tywniÊ menu podrÍczne i†wybraÊ po-
lecenie NEW. Wykonanie tej operacji
spowoduje otwarcie okna ADD COM-
PONENT (rys. 13), w†ktÛrym powin-
niúmy klikn¹Ê na przycisk FOOTP-
RINT. Umoøliwia on dostÍp do zaso-
bÛw bibliotecznych poprzez okno SE-
LECT FOOTPRINT. W†SELECT FOOT-
PRINT pozosta³o juø tylko odszukaÊ
obudowÍ o†nazwie MTHOLE, ktÛra
jest standardowo dostarczana razem
z†LAYOUT i†klikn¹Ê OK (biblioteki
edytora zawieraj¹ trzy typy otworÛw:
MTHOLE1, 2 i †3 ,
ktÛre znajduj¹ siÍ
w LAYOUT.LLB -
moø emy two r z y Ê
takøe w³asne). Ostat-
ni¹ czynnoúci¹ jest
zaznaczenie opcj i
NON ELECTR IC
w†oknie ADD COM-
PONENT i†po za-
mkniÍciu tego okna
p r z y c i s k i em OK
naleøy umieúciÊ wy-
brany otwÛr w†ob-

szarze projektowanej p³ytki za pomoc¹
lewego klawisza myszy. Kolejne otwo-
ry moøemy nanosiÊ poprzez operacjÍ
kopiowania.
Zanim zajmniemy siÍ rozmieszcza-

niem komponentÛw, naleøy jeszcze
sprawdziÊ i†w†razie potrzeby ustawiÊ
pewne parametry p³ytki. Naleøy do
nich m.in. liczba warstw, ktÛre zawie-
ra³ bÍdzie nasz obwÛd drukowany.
Wszystkie informacje dotycz¹ce po-
szczegÛ lnych wars tw s¹ zawar te
w†LAYERS spreadsheet. DostÍp do tego
okna naj³atwiej uzyskaÊ poprzez klik-
niÍcie ikony SPREADSHEET na palecie
narzÍdzi i†wybranie polecenia LAYERS.
Modyfikacja w³aúciwoúci poszczegÛl-
nych warstw i†ich udostÍpnianie czy
wy³¹czanie moøliwa jest po dwukrot-
nym klikniÍciu lewym klawiszem
myszki na wybranej komÛrce (w³aúci-
woúÊ). Chc¹c np. wy³¹czyÊ warstwÍ kli-
kamy dwukrotnie na komÛrce LAYER
TYPE zwi¹zane j z †dan¹ wars tw¹
i†w†uaktywnionym w†ten sposÛb oknie
EDIT LAYER (rys. 14) wybieramy op-
cjÍ UNUSED ROUTING.
Innym parametrem, ktÛry powinniú-

my sprawdziÊ przed rozmieszczeniem
elementÛw i†w†zaleønoúci od potrzeb
dokonaÊ jego modyfikacji, jest tzw.
global spacing. Parametr ten okreúla
minimalne odstÍpy pomiÍdzy po-
szczegÛlnymi obiektami na p³ytce.
W†celu zmiany opisywanego paramet-
ru naleøy uaktywniÊ okno ROUTE
SPACING, co nastÍpuje po wybraniu
polecenia GLOBAL SPACING z†pozio-
mu MENU>OPTIONS. Podobnie jak
w†przypadku okna LAYERS (rys. 15),
edycja jest moøliwa po dwukrotnym
klikniÍciu lewym klawiszem myszki
w†wybran¹ komÛrkÍ, przy czym no-
w¹ wartoúÊ wprowadzamy w†automa-
tycznie uruchomionym oknie EDIT
SPACING.
RK

Oprogramowanie do testów udostêpni³a redakcji
firma RK-System, tel. (22) 724-30-39.

Ewaluacyjna wersja OrCAD-a 9.1 znajduje siê na
p³ycie CD-EP9/2001B.

Dodatkowe informacje

Rys. 15.


