Wtej czesci kursu kontynuujemy opis edytora schematéw. Skupimy

sie nad parametrami poprowadzonych juz polqczen, poznamy

sposoby na dodawanie sygnaléw globalnych inie tylko. Nauczymy

sie zmienia¢ ksztalt oraz polozenie narysowanych juz sygnafow.

Nastepnie poznamy sposoby na dodawanie do schematu magistral

oraz ich terminali przylqczeniowych. Poznamy komende pozwalajqcq

na dodawanie do schematu réznych tekstéw informacyjnych,
poprawiajqcych jego czytelno$é. Za pomocq komendy ERC
sprawdzimy przykltadowy schemat pod wzgledem odstepstw od regut

Poprzednig cze$¢ kursu zakonczy-
liSmy rysujac polaczenia pomiedzy
koficéwkami poszczegblnych elemen-
téw. Dzisiaj bedziemy kontynuowaé
tenze temat. Narysowany przez nas
schemat jest juz wprawdzie w pelni
dzialajacy i mozemy zaprojektowac
dla niego juz plytke, jednakze pro-
wadzenie polgczen pomiedzy ele-
mentami jest jedng z wazniejszych
czynno$ci w czasie tworzenia sche-
matu, iztego powodu warto po-
znaé szerzej sposoby prowadzenia
sygnaléw oraz sposéb zmiany ich
wlasciwosci. Aby nie zniszczy¢ na-
rysowanego juz schematu, do ekspe-
rymentéw, ktére bedziemy prowadzi-
li w dzisiejszym odcinku utwérzmy
nowy schemat formatu A2. Na sche-
macie tym umied¢my kilka dowol-
nych elementéw. Postuza nam one
jako punkty poczatkowe dla rysowa-
nych polaczen.

Na poczatek zajmijmy sie menu
kontekstu, funkcji rysowania pota-
czeh — Add Connection. Po jej uru-
chomieniu rozpoczynamy kreslenie
nowego polgczenia od dowolnej
konicéwki, w opisany w poprzednim
odcinku sposéb. Jeszcze w cza-
sie kreslenia polgczenia kliknijmy
w dowolnym, pustym jeszcze miej-
scu schematu, prawym klawiszem
myszy, ukaze sie menu widoczne
na rys. 40. Jest ono podzielone na
kilka cze$ci. W gdrnej czesci znaj-
dujg sie polecenia, dzigki ktérym
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mozemy dodaé¢ do schematu ele-
menty konczace aktualne polgcze-
nie. Jak juz w poprzedniej cze$ci
wspomniano, polaczenia nie moga
wisie¢ nie podlaczone w powietrzu.
Punkt tymczasowy, czyli Dangler,
zostal juz opisany poprzednio, nie
bedziemy wiec do niego wracac.
Wybranie funkcji nastepnej Global
Signal... powoduje dodanie prostego
elementu, ktéry symbolizuje zlozony
sygnal globalny. Za sygnaly global-
ne uwazane sg zazwyczaj sygnaly
zasilania, VCC oraz GND. Po wy-
braniu z menu kontekstu opisywa-
nej funkcji, zostaje otwarte okienko,
z ktérego mozemy wybra¢ potrzebny
nam symbol (rys. 41). Symbole te
umieszczone sg w bibliotekach pro-
gramu CADSTAR, dlatego tez mamy
mozliwo$¢ na definicje nowych syg-
naléw globalnych. Wybierzmy syg-
nal VCC, zauwazmy ze w linijce
Signal Name pojawila sie ta wlas-
nie nazwa. Czasami chcemy jednak
uzywaé innych nazw dla sygnaléw

Dangler
Global Signal. .
Signal Ref...

Connector...

Change Default Net Route Code...
Wirror Segments

Angle 0

angle 45

\
Angle 90

Cancel

Rys. 40. Menu kontekstu funkciji rysowa-
nia potgczen

Add Global Signal X

Lisraty Path v

[BGND)

Signal Mame

Rys. 41. Okienko dodawania do sche-
matu sygnatéw globainych

zasilania. Wystarczy wtedy w tejze
linijce wpisa¢ potrzebng nam na-
zwe, przykltadowo ,,+12V”. Po klik-
nieciu OK symbol globalnego sygna-
Iu podwieszony jest pod kursorem
myszki, mozemy go obraca¢ lub
odbi¢ lustrzanie jak kazdy inny ele-
ment pobierany z bibliotek. Kliknij-
my w dowolnym miejscu schematu
lewym klawiszem myszy. Element
zostaje w tymze miejscu opuszczo-
ny, a polaczenie konczy sige na jego
konicéwce. Dodatkowo umieszczony
zostaje tekst z nazwg sygnalu glo-
balnego (tylko wtedy gdy ja zmie-
niliSmy). Sygnaly globalne mozemy
dodawaé jeszcze na kilka innych
sposobdéw, po czym poprowadzi¢ do
nich polaczenia. Jednym =z nich jest
pobranie ich prosto z bibliotek, jak

Add Signal Reference E‘

List Spmbols In

©Libay © Design O Shest
Library Fath ALL -

[cts_data)

eta_in)

[cts_vir)

[edtemalout)

[cffpage]

Signal Name:

Rys. 42. Okno dodawania referenciji
sygnatow
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Rys. 43. Dodanie nowego zagiecia do istnieqcego juz

potgczenia

najzwyklejszych elementéw biblio-
tecznych. Inng metodg jest kliknie-
cie polecenia Global Signal... z me-
nu Add, lub klikniecie odpowiedniej
ikonki + na pasku Schematics.

Kolejnym elementem menu kon-
tekstu jest Signal Ref... (rys. 42).
Funkcja ta stuzy do rozpoczecia
lub zakoniczenia sygnatu na bieza-
cej stronie, dzieki czemu potacze-
nie moze sig ciagna¢ przez kolejne
strony schematu. Podobnie jak syg-
naly globalne, referencje sa réwniez
symbolami umieszczonymi w biblio-
tekach. Okno dodawania referencji
sktada sie z kilku cze$ci. W miejscu
centralnym umieszczona jest lista
wszystkich aktualnie dostepnych
symboli. Powyzej umieszczone sa
kontrolki, przy pomocy ktérych
mozemy okresli¢ lokalizacje, z kté-
rej zostaly pobrane elementy z listy.
Do wyboru mamy biblioteki, caly
projekt lub tylko arkusz, na kté-
rym aktualnie kreslimy. W linijce
umieszczonej na spodzie okienka
nalezy wpisaé nazwe sygnalu, do
ktérego chcemy utworzy¢ referencje.
Jezeli nie wpiszemy zadnej nazwy,
to referencja przyjmie nazwe podia-
czonego do niej sygnalu. Podobnie
jak poprzednio referencje sygnalow
mozemy dodawac jako osobne sym-
bole z bibliotek. Okno ich dodawa-
nia mozemy wywolaé¢ z menu Add
lub klikajac na ikonke = z paska
narzedziowego Schematics.

Funkcja Connector... pozwala na
zakoficzenie rysowanego polaczenia
ztaczem (a dokladniej jednym =z jego
pinéw). Czasami uzycie tej funk-
c¢ji moze wydawaé sie malo sen-
sownym rozwigzaniem. Ja preferuje
pobieranie zlaczy prosto z bibliotek
w czasie dodawania do schematu
poszczegblnych elementéw. Identycz-

Elektronika Praktyczna 2/2008

nie jak w poprzed-
nich przypadkach
dodatkowo okno
stuzace dodawaniu
zlaczy mozemy
wywolaé¢ z menu
Add lub klikajac
na odpowiednig
ikonke (*) z pa-
ska narzedziowego
Schematics
Kolejna aktu-
alnie niedostepna

Ek funkcja to Block

Terminal.... Zostaje
ona uaktywniona
w przypadku two-
rzenia schematu
hierarchicznego. Pozwala na doda-
wanie koncéwek polaczeniowych
(punkty polaczeniowe) do blokéw
symbolizujacych inne arkusze sche-
matu.

Funkcja Change Default Net Ro-
ute Code... pozwala na zmiang pa-
kietu z parametrami sygnalu uzywa-
nego domys$lnie w czasie kreslenia
kolejnych polaczen. Poszczegdélnymi
parametrami sygnaléw zajmiemy sie
nieco pdéznie;j.

Kolejna funkcja Mirror Segments
aktywna jest jedynie w przypad-
ku kreslenia potgczen pod katem
90 stopni. Zamienia ona kolejnosc
segmentéw nie polozonego jeszcze
sygnatlu (najpierw segment pionowy,
pézniej poziomy lub na odwrét,
poziomy, a p6Zniej pionowy). War-
to zaznaczy¢, ze w aktualnej wersji
programu funkcja ta czasami pracu-
je niepoprawnie inie zostawia po
sobie zadnych widocznych efektéw
jej uzycia.

Nastepny blok funkcji stuzy do
okreslenia, pod jakim katem nastg-
pi automatycznie zagiecie polacze-
nia. Zagadnienie to zostalo opisane
w poprzedniej czesci kursu.

Sposobu dziatania funkcji
ostatniej: Cancel nie trudno sig
domysli¢. Stuzy ona do zaprze-
stania rysowania polgczenia,
przy jednoczesnym usunieciu ze
schematu wszystkich jego seg-
mentow.

Zajmijmy sie teraz zmiang
ksztaltu oraz polozenia narysowa-
nych juz polaczen. Kazdy umiesz-
czony na schemacie obiekt, mo-
zemy dowolnie przesuwac. Jezeli
klikniemy na zagiecie polaczenia
lewym klawiszem myszy iklawisz
ten przytrzymamy, podklei sie ono
do kursora myszy. Mozemy wte-

KURS

Angle 0

Angle 45

Angle 90
Finish
Cancel

Rys. 44. Zmiana automatycznego sposo-
bu zaginania potgczenia

dy zagiecie to przesunaé w dowolne
inne miejsce schematu. Automatycz-
nie zostang zmienione odpowiednie
segmenty polaczenia. Puszczenie kla-
wisza myszy powoduje umieszczenie
zagiecia na nowym miejscu. Podobnie
mozemy przesung¢ dowolne segmen-
ty. Nalezy wtedy klikng¢ mozliwie
blisko srodka segmentu. Aby zmienic¢
ksztalt polaczenie, czyli praktycznie
doda¢ do niego nowe punkty za-
gie¢, wystarczy na polaczenie szybko
dwukrotnie klikna¢ lewym klawiszem
myszy. Nowe zagiecie zostaje pod-
klejone pod kursor myszy (rys. 43).
Nastepnie klikamy pojedynczo lewym
jej klawiszem w miejscach, w ktérych
chcemy dodaé kolejne zagiecia. Je-
zeli chcemy zmieni¢ sposéb zagina-
nia polagczenia kliknijmy klawiszem
prawym, po czym z otwartego menu
(rys. 44) kontekstu wybierzmy odpo-
wiadajacy nam kat zagiecia. Dziala-
nie funkcji konczymy dwukrotnym
szybkim kliknieciem lewego klawisza
myszy lub poleceniem Finish z me-
nu kontekstu. Jezeli chcemy cofngc
wprowadzane zmiany, nalezy jeszcze
przed zakoficzeniem dzialania funk-
cji klikng¢ klawisz Esc lub wybrac
polecenie Cancel (menu kontekstu).
Wszystkie wprowadzone przez nas
nowe zagiecia zostang usunigte, a po-
faczenie przyjmie pierwotng postac.
Kolejne interesujace witasciwosci
polaczenia znajdziemy w menu kon-
tekstu. Zaznaczmy dowolny segment
wybranego polaczenia, po czym klik-
nijmy na nim prawym klawiszem
myszy. Spowoduje to pojawienie

& Previous View
View Al
i Trem Propertiss...
% cu e
Copy Crl+C
3 Delete Del
=1 Fix
& Unfix
o2 View Selection

Desslect Al
4 Move
B aurbute...
B Paste v
[ Assignments...

) Colowrs...

Rys. 45. Menu kontekstu przykiadowego
potgczenia
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KURS

Item Properties - Connection @

Connection
Net Route Code:  Signal

Start Node: | IR E=a0

End Node: | Junction Point

[ Fixed
Signal Name:
§42 Net..
Change Name On Sub Met Onlp

Rys. 46. Okienko z wiasciwosciami przy-
ktadowego potgczenia

sie menu pozwalajagcego na zmiane
poszczegblnych parametréw dane-
go polaczenia (rys. 45). Wiekszosc
umieszczonych na nim funkcji jest
niezmienna izwykle obecna dla réz-
nych obiektéw schematu. Zajmijmy
sie tylko kilkoma interesujacymi nas
aktualnie funkcjami. Pierwsza z nich
jest Item properties, czyli wlasciwo-
$ci danego obiektu. Po jej wybra-
niu zostaje otwarte potrzebne nam
okienko (rys. 46). W jego gornej cze-
$ci wysSwietlone sa nazwy punktéw,
w ktérych dany segment sie zaczyna
oraz konficzy. Zaznaczenie umieszczo-
nego ponizej okienka Fixed powodu-
je .zakorzenienie” danego segmentu,
przez co zostaje uniemozliwione jego
p6zniejsze przesuniecie na planszy
schematu. W niektérych przypadkach
zaznaczenie tej opcji nie przynosi
spodziewanych rezultatéw. Przykltado-
wo, jezeli przesuniemy segment po-
taczony z segmentem zakorzenionym,
to aby nie przerwa¢ danego polacze-
nia element ten réwniez zostanie po-
ruszony, zmieniajac swoéj ksztalt, lub
pozycje. Jezeli potrzebujemy jednak
funkcji zakorzenienia, to warto sto-
sowaé¢ ja na grupie polaczonych ze
soba obiektow.

Ponizej umieszczona linijka in-
formuje nas o nazwie sygnalu repre-
zentowanego przez dany segment.
Mamy mozliwo$¢ edycji wpisanej
nazwy, przez co mozemy podigczyc
dany segmentu do odpowiedniego
sygnalu poprzez jego nazwe, a nie
widocznag na schemacie linig. Na
rys. 47 pokazano lgczenie poszcze-

‘> 5 %
s/ Anetwith this name aleady exists, e two nets wil be merged, Continue?

Rys. 48. Ostrzezenie generowane
w przypadku préby potgczenia réznych
sygnatéw

m\i\ew fdd Actions  Hierarchy

{ &3 UndoSelect Ctrl+z

E Paste Chrl+y

Frame Eitmap

Ty Select Al Symbols Chrl+a
5 Select Net...

‘%ﬂ Highlight Met...

&% Eind... Ctrl+F

Item Flags »
| { TtemProperties...
B Update Design Fields

Rys. 49. Wywolanie funkcji podswietla-
nia potgczen

gbélnych segmentéw przy pomocy
nazw. Goéra rysunku (Moment A)
przedstawia dwa niepolaczone ze
sobg segmenty. Majg one rézne na-
zwy, nie sg wiec ze soba potaczone.
Zmienmy nazwe lewego segmentu
(Moment B). Program ostrzega nas
o probie podpiecia do istniejacego
juz polaczenia nowego segmentu
(rys. 48). Poniewaz jest to w pelni
zamierzone dzialanie, klikamy OK.
W ten sposéb oba segmenty nale-
za do tego samego sygnalu, pomi-
mo braku jakiegokolwiek widoczne-
go polaczenia pomiedzy nimi. Aby
przekona¢ sie czy sa one ze soba
naprawde podlaczone, warto dane
polaczenie podswietli¢, stuzy temu
funkcja Highlight Net... z menu Edit
(rys. 49). Po lewej stronie okienka
funkcji pod$wietlania (rys. 50) wy-
szczegblnione sg wszystkie wyste-
pujace na schemacie sygnaly. Wy-
starczy zaznaczy¢ potrzebny sygnat,
po czym kliknaé¢ przycisk Add>>>
Wybrany sygnal zostanie skopiowany
do listy zprawej strony (mozna wy-
bra¢ kilka réznych sygnatéow). Klik-

Rys. 47. Przykiad potgczenia réznych sygnatéw, przy pomocy zmiany ich nazw
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Rys. 50. Okienko funkcji podswietlania
potgczen

niecie na OK spowoduje zamkniecie
okna oraz pod$wietlenie wybranych
sygnalow.

Kolejnym elementem okna usta-
wien parametréw polgczenia jest
umieszczona ponizej kontrolka Chan-
ge Name On Sub Net Only. Jest ona
§cis§le zwigzana zsystemem tworzenia
niewidocznych polaczen, przy pomo-
cy identycznych nazw. W przypadku
jej zaznaczenia, zmiana nazwy danego
segmentu, powoduje zmiang nazwy
tylko tego polaczenia, w ktérym seg-
ment 6w jest zawarty (wszystkie inne
segmenty majace te sama nazwe, lecz
pozbawione widocznego polaczenia,
nie zmieniaja nazwy). Jezeli kontrolke
odznaczymy, to zmiana nazwy bedzie
miata wplyw na wszystkie segmenty
majace identyczng nazwe, nawet te,
ktére znajduja sie na innych arku-
szach schematu. Umieszczony na pra-
wo od linijki znazwg polaczenia przy-
cisk Net..., otwiera kolejne okienko,
pozwalajace na ustalenie niezbednych
dla edytora PCB, parametré6w wybra-
nego sygnalu (rys. 51). Pierwszym
z parametréw jest Net Class. Parametr
ten pozwala na okreSlenie zaleznosci
czasowych oraz amplitudy sygnatéw
wystepujacych na danym potacze-
niu. Wartosci te majg wplyw tylko
na dziatanie programéw EMC Adviser
oraz High Speed Router. Potrzebny
nam zestaw parametrow wybieramy
z listy predefiniowanych juz warto-
sci. Parametr kolejny — Spacing Class
wplywa na odstepy pomiedzy Sciez-
kami umieszczonymi na PCB. Podob-

Item Properties - Net

SignalMame:  Datal

Net Class {Unclassed) ] =
Spasing Clsss: | (Unclassed) ] =
Net Route Code: | 3ignal ] =

Rys. 51. Niezbedne dla edytora PCB
parametry wybranego potgczenia
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nie jak poprzednio, mozemy wybrac
jeden z predefiniowanych zestawo6w
parametréw. Ostatni juz parametr to
Net Route Code. Ma on wplyw na
szeroko$¢ poszczegdlnych Sciezek, kté-
re zostang poprowadzone na plytce
drukowanej. Do wyboru mamy réw-
niez jeden z predefiniowanych zesta-
wow parametréw. Program CADSTAR
pozwala na okreslenie réznych kolo-
réw wys$wietlania dla poszczegélnych
zestawéw. Sposéb ich zmiany zostal
opisany w jednej z poprzednich czesci
cyklu. Umieszczone po prawej stronie
okienka trzy przyciski, kierujg nas do
okien ustawienn poszczegblnych para-
metréow. Uzytkownik ma mozliwosé
okreslenia nowych, dodatkowych ze-
stawéw parametréw. Poniewaz pa-
rametry te odnosza sie glownie do
ksztaltu oraz przebiegu $ciezek na
plytce drukowanej, zostang one opisa-
ne wraz zopisem edytora PCB w jed-
nym z kolejnych odcinkéw kursu.

Po zmianie (lub pozostawieniu
nietknigtych) wybranych, niezbed-
nych nam parametré6w mozemy
opuéci¢ okienka ustawien, a skrécony
opis prowadzenia polaczen uznaé za
zakonczony.

Wszystkie polaczenia pomigdzy
koficéwkami poszczegblnych elemen-
tow mozemy oczywiScie wykonac
przy pomocy pojedynczych przewo-
doéw, uzywajac wczeSniej opisanej
komendy Add Connection. W przy-
padku wiegkszej liczby polaczen,
szczegblnie w uktadach mikroproce-
sorowych (ale nie tylko), metoda ta
moze niepotrzebnie skomplikowac
schemat, czynigc go malo przejrzy-
stym. Dla przykladu, uktad zmikro-
kontrolerem 8051, z zewnetrznymi
pamigciami potrzebuje o$miu syg-
naléw danych, 16 z adresami oraz
minimum trzech sygnaléw steruja-
cych. Poprowadzenie tych wszyst-
kich sygnaléw jako pojedynczych
linii, skutecznie skomplikuje caty
schemat. W takim przypadku warto
rozrysowaé polaczenia przy pomocy
magistral, skupiajg one wiekszg licz-
be sygnaléw spelniajacych identycz-
ne lub podobne zadania. Magistrale
mozna sobie wyobrazi¢ jako wigzke
przewodéw symbolizowang za po-
moca jednej, odpowiednio szerszej
linii.

Na poczatek przyjrzyjmy sie po-
szczegblnym parametrom magistral
oraz ich terminali. Program CADSTAR
wyréznia dwa podstawowe parametry
magistrali: jest to jej szeroko$¢ oraz
wielko$¢ jej terminali. Okienko usta-
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Defaults

wien wywolujemy z menu
Settings poleceniem Defau-

General | Shape | Tewt

Connection | Pin

Its... Na pierwszej jego za-
ktadce (General), w polu Bus
Terminals mamy mozliwos¢
zmiany wygladu terminali
magistrali (rys. 52). Parametr
pierwszy pozwala na przypo-
rzadkowanie predefiniowanej
szeroko$ci terminalu, wy-
branie mozliwosci pierwszej
— (Connections) powoduje
automatyczne dopasowanie
grubosci terminalu do grubo-
ci linii, jaka rysowane jest

Ling “width:

Size:

Junctions:

Danglers:

Bus Terminals

Bus Teminalz

Taminal Codes

Block Terminals: ‘Juncuon Paint b ‘

connection

Symbals

[ Mirrored

[ Junction Point v/

[Dangler v/

polaczenie od niego biegna-

[ o

][ cancel | [ Heb |

ce. Zmiana tego ustawienia
wplywa nie tylko na termi-
nale, ktére chcemy umiesci¢
w przyszlosci, ale réwniez na wyglad
tych, ktére juz znajduja sie na sche-
macie. Kolejny parametr — Size ma
wplyw na dlugo$é terminali, poda-
jemy nie jego dlugosé, lecz dlugosé
boku kwadratu, ktérego przekatna jest
opisywany wlasnie terminal. Ulatwia
to umieszczenie koncéw terminala
w wezlach rastra. Jednostka, w ktodrej
wprowadzamy potrzebng warto$é to

Rys. 52. Ustawienie diugosci terminali magistral

aktualna, zdefiniowana globalnie wiel-
ko$¢. Zmiana dlugo$ci nie ma wply-
wu na umieszczone juz na schema-
cie terminale magistral, tylko na te,
ktére chcemy umiesci¢ w przysziosci.
W przeciwnym wypadku istniatoby
prawdopodobienstwo uszkodzenia na-
rysowanego juz schematu.

inz. Henryk Wieczorek
henrykwieczorek@gmx.net
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