Wtej czesci kursu kontynuujemy opis edytora schematéw. Skupimy
sie nad parametrami poprowadzonych juz polqgczen, poznamy
sposoby na dodawanie sygnaléw globalnych inie tylko. Nauczymy
sie zmieniaé ksztalt oraz polozenie narysowanych juz sygnatéw.
Nastepnie poznamy sposoby na dodawanie do schematu magistral,
oraz ich terminali przylqczeniowych. Poznamy komende pozwalajgcq
na dodawanie do schematu réznych tekstéow informacyjnych,
poprawiajqcych jego czytelnosc. Za pomocq komendy ERC
sprawdzimy przykladowy schemat pod wzgledem odstepstw od regut

Szeroko$¢ magistrali mozemy zdefi-
niowa¢ na nastepnej zakladce — Sha-
pe (rys. 53). Wpolu Type zaznaczamy
opcje Bus, po czym po prawej stronie
wybieramy jedng z predefiniowanych
szerokoéci. Podobnie jak w przypadku
zmiany dlugosci terminali, zmiany nie
majag wplywu na magistrale znajduja-
ce sie juz na schemacie.

Po wstepnym opisie mozemy przy-
stapi¢ do rysowania magistral. Stu-
zy temu komenda Bus z menu Add
(rys. 54). Po jej wybraniu klikamy
lewym klawiszem myszy, w miejscu
gdzie ma sie znalezé jej poczatek.
Drugi koniec magistrali zostaje pod-
wieszony pod kursor myszy moze-
my go nastepnie przesunaé i potozyc
w dowolnym miejscu schematu. Jeze-
li go juz polozymy, to stanie sie on
punktem zagiecia magistrali, a kolejny
jej segment podwieszony zostaje pod

General| Shape | Teut | Connecion | Pin

code

Bus *

] e

Rys. 53. Zmiana szerokosci linii kre-
§lgcej magistrale
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rzqdzqcych elektronikq.

EEI Actions Hierarchy S I angle 0
Shape » | Angle 45
|A Text... | Angle 90
@ Attribute. .. Flace parallel marker
Testpoint... ‘ Einish
T g5 Conmection Cancel
Do | Rys. 55. Menu
T, Partor Symbol... | kontekstu
Ae ]
+  Connector... dos*epne w
= Signal Reference. . czasie kreéle'
< Ghbalsignal.. nia magistrali
Rys. 54. Wy-

wotanie funk-
cji rysowania
magistral

kursor myszy. Mo-
zemy w ten sposéb
zakre$li¢ potrzebny
nam ksztatt. Klik-
nijmy w czasie rysowania magistra-
li prawym klawiszem myszy. Pojawi
sie nieco podobne, jak w przypadku
rysowania polaczen menu kontekstu
(rys. 55). Przy jego pomocy mozemy
zmieni¢ kierunek, w ktérym jest ryso-
wana magistrala, mozemy zakonczyc
jej rysowanie, lub tez zaniechaé jej
rysowania zjednoczesnym usunieciem
wszystkich segmentéw. Rysowanie
magistrali koniczymy albo poleceniem
zmenu kontekstu, albo poprzez dwu-
krotne, szybkie klik-
niecie lewym kla-
wiszem myszy. Pro-
wadzenie magistrali
nie jest zadaniem
bardziej skompliko-
wanym niz ryso-
wanie pojedynczego
polaczenia. Podobnie
tez mozemy zmie-
nia¢ narysowany juz

cze$é
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ksztalt poprzez przesuwanie poszcze-
gbélnych segmentéw lub dodawanie
nowych punktéw zagiecia (rys. 56).
Zmian tych dokonujemy poprzez za-
znaczenie segmentu lub calej magi-
strali.

Gdy mamy juz narysowany po-
trzebny nam ksztalt, mozemy przysta-
pi¢ do dodawania do magistrali po-
szczeg6lnych wyprowadzen zwanych
terminalami. Dla przykladu, do ma-
gistrali podlaczymy osiem sygnalow
danych, pamieci EPROM (AM27C010-
120-]). Pobierzmy potrzebny ukiad
z biblioteki iumie$émy go w poblizu
narysowanej juz magistrali (lub popro-
wadZzmy nowg magistrale w poblizu
wyprowadzen ukladu, co jest bardziej
rzeczywista kolejnoscig dzialan, po-
niewaz w czasie tworzenia schematu
zazwyczaj najpierw rozmieszczamy
elementy, a pézniej w wolnych miej-
scach prowadzimy polaczenia). Ponie-
waz terminale magistrali sg zwyklymi,
pojedynczymi polaczeniami, uzyjemy
komendy Add Connection. Wywolajmy
ja, po czym poprowadZmy proste po-
faczenie pomiedzy, wyprowadzeniem
DQO ukladu pamieci (koficéwka 13),
a magistralg. Zauwazmy, ze w mo-
mencie polozenia korfica polgczenia
na magistraleg, terminal zostal doda-
ny automatycznie (rys. 57). Terminale
mozemy réwniez tworzy¢ w kierunku
przeciwnym, czyli rozpoczynajac po-
faczenie na magistrali, a koniczac na
dowolnym wyprowadzeniu ktéregos
z elementéw lub na dowolnym innym
obiekcie pozwalajacym na zakoniczenie
polaczenia (inne polaczenie, punkt

Rys. 56. Zmiana ksztaltu wczesniej narysowanej magistrali
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Rys. 58. Jednoczesne wykonanie o$miu po-
tgczen

tymczasowy lub inne). Rysowanie
wiekszej liczby polaczen z magistralg
moze byé dosy¢ pracochlonne. Aby
czynno$¢ te przyspieszy¢, w niektérych
przypadkach mozemy postuzy¢ sie
prostym trickiem. Wystarczy element,
ktéry chcemy podlaczy¢ do magistra-
li, przesunaé¢ tak, aby odpowiednie
jego terminale znalazly sig na magi-

Item Properties - Bus Terminal @

= -
Fosition

et
[ Use Alignment

Alignment

[iispiay Sianal fiame

Signal Position:

Signal Qrientatiory | 0.0

Signal Name:
$53

Change Name On Sub Met Only
Teut Code:

Tent Size 60/50/8 v e

Rys. 59. Okienko z parametrami ter-
minala magistrali
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strali. Gdy bedziemy
przesuwaé go Zz powro-
tem w dawne miejsce,
automatycznie dodane
polaczenia bedag ciag-
nely sie za nim, wraz
zruchami kursora my-
szy (rys. 58).

Kolejng czynnos-
cig jest nadanie nazw
poszczegblnym sygna-
tom. Kliknijmy kla-
wisz Esc. Aby opus-
ci¢ ostatnig komende
i przej§¢ do Select
Mode. Nastepnie klik-
nijmy prawym klawi-
szem myszy na umieszczony
najnizej terminal magistrali
(zaczynajacy sie na wyprowa-
dzeniu DQ7 pamieci, wypro-
wadzenie 21). Z menu kon-
tekstu wybierzmy pozycje Item
Properties. Zostanie otwarte
okienko ustawien terminala
(rys. 59). Innym sposobem na
otwarcie okienka ustawien jest
dwukrotne, szybkie klikniecie
na dany terminal lewym kla-
wiszem. Najbardziej interesu-
jacym nas w tym momencie
polem jest linijka z nazwa
danego polaczenia. Aktualnie
jest tam wpisana, poprzedzona
znakiem dolara, automatycznie
nadana przez program, kolej-
na wolna nazwa polaczenia.
W moim przypadku jest to
»$53”, na schemacie Czytelnika na-
zwa ta bedzie najprawdopodobniej
inna. Wpiszmy w te linijke potrzeb-
ng nam nazwe, w tym przypadku
»,D7”. Umieszczong powyzej kontrolke
— Display Signal Name mozemy, ale
nie musimy zaznaczy¢, w przypadku
zmiany nazwy sygnalu program i tak
umieéci ja na schemacie.

Wymieniong czynno§¢ musimy
powtoérzy¢ dla wszystkich terminali
magistrali, nadajac im odpowiednio
nazwy z zakresu D6...D0. Jezeli opisy
sygnaléw znajduja sie w niewygod-
nym miejscu, mozemy je wszystkie
zaznaczy¢ ijednym ruchem przesu-
nagé¢ w bardziej odpowiednie miejsce.
Czasami potrzebujemy umiesci¢ do-
datkowo nazwe sygnalu w poblizu
elementu (w naszym przypadku pa-
migci EPROM). W takim przypad-
ku postuzymy sig okienkiem usta-
wien pinu, przykladowy wyglad tego
okienka dla pinu DQ7 jest przedsta-
wiony na rys. 60. W okienku tym
wystarczy zaznaczy¢ kontrolke Dis-

Item Properties - Symbol Pin @

Teminal Code:

Terminal

Sequence Mumber:  Pin Mame/Mumber:  Fin Label:

22 21

bl Y

Pasition: 20300.0 24600.0

Fin Type:
Orientation: |0.0 T - Tristate bidirecti
RES
Display Signal Mame

= i
20300.0 246000

[ Use Alignment

Alignment;
Signal Pasition:

Signal Orientation: | 0.0
Signal Mame:
o7

Change Mame On Sub Met Only
Text Code:

Text Size BO/E0/S =]

Rys. 60. Okienko z parametrami pinu

play Signal Name, po czym ewen-
tualnie zmieni¢ wielko$¢ oraz rodzaj
czcionki. Naturalnie czynno$é te
powtarzamy dla wszystkich nastep-
nych pinéw. Aby ulatwié¢ sobie za-
znaczanie pinéw mozna, wylgczyé
wy$wietlanie innych, znajdujacych
sie w poblizy obiektéw (potaczenia
oraz zarysy ukladu pamieci). Przed
zakonczeniem tematu zajrzyjmy jesz-
cze do okienka z wlasciwo$ciami
magistrali (rys. 61). Przykladowo,
do okienka mozemy przejs¢ poprzez
kontekst menu wybranej magistrali.
Na gérze okna mozemy zmieni¢ typ
linii (grubos¢), ktéra magistrala jest
narysowana. W centrum mamy pole,
w ktéorym mozemy nadaé¢ jej nazwe.
Poniewaz magistrala zawiera sygnaly
z danymi, nadajmy jej nazwe ,Data”.
Po jej wpisaniu zostaje odblokowane
umieszczone na spodzie okna pole —
Transfer Bus to PCB, Wybierzmy dru-
ga mozliwos¢ (Transfer with all nets).
Opcje te okreslaja sposéb prowadze-
nia $ciezek (w czasie projektowania
obwodu drukowanego) odpowiadaja-
cych sygnalom zawartym w magistra-
li. Zaznaczenie opcji pierwszej, czyli
braku transferu do PCB, nie spowo-
duje pominiecia sygnaléw z magistra-
li, lecz edytor PCB bedzie uwazal je
za zwykle niepowigzane ze sobg syg-
naly. Po opuszczeniu okna ustawien
magistrali oraz po uporzadkowaniu
polozenia tekstéw opisujacych sygna-
ly, temat terminali magistral mozemy
uzna¢ za zakonczony.

Oprécz elementéw pobranych
z bibliotek oraz poprowadzonych po-
miedzy nimi polaczen, do schematu
warto doda¢ jeszcze opisy lub ko-
mentarze. Moga one przyblizy¢ spo-
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Item Properties - Bus. E‘
Line Width Code:
[ Fived Segmentfs| Length:  7400.0
Bus Signal Mame
bt
Pusitian 214375 [JUse Aligrment
o Alignrment Justification
244375 @ Left
Cent
Orientation: | 0.0 9iEie
O Right
Narme:
Text Code:
Text Size S0/60/5 v| B
Transfer Bus to PCE
(%) Don't hransher

Rys. 61. Okienko z parametrami
magistrali

s6b dzialania danego urzadzenia, lub
zawiera¢ informacje na temat jego
kalibracji, czy tez naprawy. Program
CADSTAR pozwala na dodawanie do
schematéw dodatkowych tekstéw. Co
wiecej, funkcja ta jest dosy¢ rozbu-
dowana, pozwala miedzy innymi na
pisanie réznymi czcionkami, uzycie
narodowych znakéw diaktrycznych,
wstawienie automatycznie generowa-
nych informacji (data, czas...), jak
réwniez na tworzenie polaczen do
innych dokumentéw lub programéw
(Hyperlink). Funkcje dodawanA teks-
tobw mozemy uruchomi¢ z menu
Add/Text... lub klikajac ikonke Text

z paska Schematics. Opisze teraz po-
krotce gléwne elementy okna, stuza-
cego do dodawania tekstéw (rys. 62).
Gléwna jego czes¢ to pole, w ktore
wpisujemy odpowiedni tekst. Po jego
prawej stronie mamy trzy kontrol-
ki pozwalajace na justyfikacje (od-
powiednio do lewej, do srodka, lub
do prawej). Zaznaczenie umieszczo-
nej powyzej kontrolki Use Alignment
powoduje uaktywnienie pola stuza-
cego do okreslenia polozenia punktu
zaczepienia tekstu. Kontrolka Fixed
pozwala natomiast na zakorzenienie
tekstu tak, aby nie mozna bylo go
juz przesunaé. Po jej lewej stronie
znajduje sie pole Add Design Field.
Po jego kliknieciu otwiera si¢ menu
z wszystkimi automatycznie genero-
wanymi tekstami, wystarczy wybraé¢
z niego potrzebny wpis (rys. 63). Op-
cja Hyperlink uruchamia potaczenie
z dowolnym dokumentem lub pro-
gramem zewnetrznym, ktérego loka-
lizacje okreslimy w znajdujgcej sie
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Rys. 62. Okienko funkcji dodawania tekstu

obok linijce. PdZniejsze podwéjne
kliknigcie umieszczonego na sche-
macie tekstu spowoduje otwarcie
programu lub dokumentu skojarzo-
nego z tekstem. Kolejna, umieszczona
ponizej opcja (All Sheets) powodu-
je umieszczenie edytowanego tekstu
na wszystkich stronach schematu,
w tym samym miejscu. Kliknigcie
umieszczonej na prawo kratki spo-
woduje otwarcie pola pozwalajacego
na okre$lenie parametréw uzywanej
czcionki. Jego opis wykracza jednak
poza ramy biezacego artykulu, nie
zostanie wiec przytoczony. I ostatnie
juz elementy opisywanej funkcji to
pola, w ktérych znajdujg sie wspét-
rzedne polozenia edytowanego tekstu.
Pola te sg puste, poniewaz edytuje-
my nowy tekst, jezeli jednak wie-
my dokladnie gdzie dany tekst ma
sie znalezé, to wspdlrzedne mozemy
w pola te wpisa¢ oraz jego orienta-
cje zdokladnoscig do 0,1 stopnia. To
tyle na temat dodawania do sche-
matu dodatkowych tekstéw. Trzeba
przyznaé, ze w programie CADSTAR
funkcja ta jest duzo bardziej rozwi-
nieta niz w dostepnych na rynku po-
dobnych programach konkurencji.
Przed przejsciem do edycji plyt-
ki drukowanej warto schemat jeszcze
skontrolowa¢ pod wzgledem popraw-
nosci regul i praw elektrycznych.
Odpowiednie narzedzie zostalo zinte-
growane z edytorem schematu inosi
nazwe ERC (Electrical Rules Check).
Pozwala ono na wykrycie kilku pro-
stych bledéw. Przykladowo potaczenie
dwéch lub wiecej pinéw pelnigcych
funkcje wyjscia danego uktadu scalo-
nego lub tez podiaczenia wyjscia do
sygnatéw zasilania. Oprécz generowa-
nia prostego raportu o bledach, mamy

mozliwo$é interaktywnego przestrze-
gania regul elektrycznych. W praktyce
oznacza to, ze program nie pozwoli
nam na bledne poprowadzenie po-
faczen. Przykladowo, jezeli funkcja
ta zostanie uaktywniona, to podczas
préby podiaczenia dwéch wyjsé (np.
wyjécia bramek logicznych), zostanie-
my poinformowani sygnalem dzZwie-
kowym o prébie zlamania zasad elek-
trycznych, a program nie pozwoli
na zakonczenie rysowania sygnalu
faczacego oba wyjécia. Interaktywna
reakcje programu mozemy uaktywnic
komenda Options... zmenu Tools. Na
zakladce Interaction nalezy zaznaczyc
opcje Electrical Rules Checking (czesc
okienka przedstawiono na rys. 64).
Sprawdzmy teraz nasz przykla-
dowy schemat. Otwérzmy go w edy-
torze, po czym uruchommy funkcje
Electrical Rules Check... zmenu Tools
/Reports. Otwarte zostanie proste
okienko, w ktérym mozemy okresli¢
pare podstawowych parametréw funk-
cji (rys. 65). Po pierwsze mozemy
okreéli¢ lokalizacje, do ktérej raport
zostanie wystany, do wyboru mamy:

[ Fived |

Design Title
Short Jobname
Long Jobname:

Add Design Field: [

x

P 20750.0 Nurnber of Sheets

Shest Mumber

ntatior; |0.0 Sheet Mame

Wariant Mame
Yariant Description

Registered User
Carmpany

Current User
Tirne:
Machine Name

From File..,

Rys. 63. Lista automatycznie genero-
wanych tekstow
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Direction

() Top to Bottom
(=) Bottom ta Top

[] Double Click Item Properties

[] &uto Connect Mid 5 egment
Autoweld Danglers

Electiical Fules Checking

Only Manual Swap Equivalent Pins
[[] Riotate Clockwise

[ Transfer DRC assignments

Rys. 64. Wycinek okna ustawien,
interaktywne ERC

Electrical Rules Checking

Fieport Target
View Feport
[ Print Repart
[[]5ave Repart To File Change File Mame..
[ 0K ] [ Cancel ] [ Help ] [Dpt\ons.. ]

Rys. 65. Okno giéwne raportu ERC

na ekran (tylko do przejrzenia), na
drukarke oraz do pliku. Pozostawmy
ustawienie domys$lne. Spowoduje to
wy$wietlenie raportu tylko na ekra-
nie. Umieszczony w dolnym rzedzie
klawisz Options... prowadzi nas do
nastepnego okienka w ktérym mo-
zemy okre$li¢, na ktére bledy pro-
gram bedzie reagowal. Jak widzimy,

mozemy ubezpieczy¢ sie tylko przed
o$émioma prostymi btedami. Test po-
lega na sprawdzeniu rodzajéw pola-
czonych ze sobg pindw.

Ostatnig czynnoscia bedzie trans-
fer danych do edytora PCB. Edytor
ten stawia dwa wymagania, w skro-
cie wygladaja one nastepujaco:

— Wszystkie symbole ze schematu
muszg by¢ przydzielone do odpo-
wiednich obudéw z plytki (Com-
ponents). Poniewaz w naszym
schemacie uzyliémy tylko goto-
wych elementéw (Parts) skltadaja-
cych sie z symbolu oraz obudo-
wy, wymaganie to jest spelnione.

— Wszystkie elementy muszg mieé
unikatowe, nie powtarzajgce sie
nazwy, Zadanie to mamy réwniez
spelnione, poniewaz program,
kazdemu elementowi pobierane-
mu z biblioteki i dotagczanemu do
schematu, nadawat kolejng unika-
towa nazwe.

Mozemy wiec przystapi¢ do trans-
feru projektu. Stuzy do tego komen-
da Transfer to PCB... zmenu File. Jej
wywolanie powoduje otwarcie okien-
ka transferu (rys. 66). W gornej jego
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czeSci mozemy okresli¢ lokalizacje,
nazwe oraz typ pliku wyjsciowego.
Przybiera on domy$lnie nazwe iden-
tyczng jak schemat, z ktérego pocho-
dzi (jednakze zrozszerzeniem *.pcb).
Poniewaz nie potrzebna jest lista
potaczen (Netlist), format wyjScia
pozostawiamy niezmieniony (PCB
Binary). W umieszczonym ponizej
polu, mozemy okresli¢, ktéry z ar-
kuszy schematu zostanie przetrans-
ferowany. Nasz schemat znajduje sie
tylko na jednej stronie, poza tym
przy projektach zajmujacych wiekszg
ilo§¢ kartek zazwyczaj chcemy prze-
transferowac¢ caltosé, dlatego pozo-
stawiamy zaznaczong domyS$lnie op-
cje Whole Design. W kolejnym polu
mamy mozliwo§¢ wybrania jednego
z przykladowych formatéw obwodu
drukowanego. Uzytkownik ma natu-
ralnie mozliwoé¢ definiowania wlas-
nych, nowych formatéw, ktére moz-
na poézniej uzy¢ jako szablonu dla
kolejnych projektéw. Uklad nasz jest
w miare prosty, bez problemu uda-
foby si¢ go zaprojektowa¢ na plytce
jednostronnej. Aby jednak zapoznaé
czytelnika ze sposobem projekto-
wania plytki dwustronnej, taki to
wlasnie szablon wybierzemy (2 Lay-
er 1.6mm.pcb). Wszystkie parametry
mamy juz okreSlone, wystarczy wiec
klikng¢ klawisz OK. W pierwszej ko-
lejnosci program scala schemat, po
czym przedstawia nam raport z tego
dziatania. Po jego przejrzeniu i za-
mknieciu, jezeli nie wykryl on zad-
nych bledéw, uruchomiony zostaje
edytor PCB z odpowiadajacym sche-
matowi projektem.

Za miesigc zaczniemy opis edy-
tora obwodéw drukowanych.
inz. Henryk Wieczorek
henrykwieczorek@gmx.net
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Rys. 66. Okienko transferu do PCB
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