Wtej czesci kursu zajmiemy sie rozmieszczaniem elementéw

w poprzednio wyznaczonym obszarze plytki. Opisane zostang

obydwie dostepne metody, czyli rozmieszczanie reczne oraz w peini

automatyczne. Poruszony zostanie rowniez temat automatycznego

porzqdkowania elementow pozwalajqcego na rozmieszczenie

elementéw przykiadowo wzdluz krawedzi plytki. Nastepnie zajmiemy

sie tworzeniem obszaréw specjalnych przeznaczonych dla elementéw

Po narysowaniu krawedzi ptytki,
kolejnym krokiem jest rozmieszcze-
nie w jej obszarze wszystkich nie-
zbednych elementéw. Poczatkowo
sag one ulozone jeden na drugim
w punkcie zerowym edytora. Po-
szczegblne elementy mozemy roz-
mieSci¢ na dwa sposoby: automa-
tycznie lub reczne, kazdy element
z osobna. Metoda automatyczna po-
zwala dodatkowo na rozmieszcza-
nie poszczegdlnych grup elementéw
w wybranych, wcze$niej zaznaczo-
nych obszarach. Dzieki temu moze-
my rozmieéci¢ wréznych obszarach
plytki grupy elementéw spetniaja-
cych rézne funkcje (przykiadowo
bloki analogowe, cyfrowe lub blo-
ki wejSciowe oraz wyjsciowe). Tak
samo raster, w ktérym rozmieszczo-
ne zostang elementy, moze by¢ réz-
ny dla poszczegélnych obszaréw.

Na poczatek zostanie opisana
metoda recznego przemieszczania
elementéw. Przed przesunigciem
ktéregokolwiek elementu musimy
najpierw ustawi¢ odpowiedni ra-
ster oraz jednostke, ktérg bedziemy
sie postugiwaé w edytorze. Wigk-
szo$¢ elementéw elektronicznych
ma wyprowadzenia rozmieszczone
w mierze calowej. Z tegoz powodu
jako gléwna jednostke przyjmiemy
Thou, czyli 1/1000 cala. Wystarczy
klikngé prawym klawiszem myszy
na odpowiednie pole na belce sta-
tusu, po czym =z otwartego menu
wybra¢ Thou. W przypadku nasze-
go przykladowego, sktadajacego sie
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spetniajqcych podobne funkcje.

tylko z elementéw przewlekanych
projektu, raster w ktérym bedziemy
je rozmieszcza¢ wystarczy ustawic
na 100 Thou. W przypadku bar-
dziej skomplikowanych projektéw,
skladajacych sie z miniaturowych
elementéw SMD, mozemy uzyé
doktadniejszego rastra 50 lub 25
Thou. Spos6b zmiany rastra opisa-
no w poprzedniej czesci artykulu,
nie bedziemy go wiec powtarzac.
Jak juz wczeSniej wspomniano,
w przypadku edycji nowo tworzo-
nej plytki wszystkie elementy zgro-
madzone sg w punkcie zerowym
edytora. Jezeli jesteSmy w trybie
selekcji (ikonka 'z paska Actions,
alternatywnie przycis$niecie klawisza
Esc przelacza edytor w tryb selek-
cji) wystarczy klikngé na te sterte
lewym klawiszem myszy, po czym
go przytrzymaé i przesunaé wskaz-
nik w dowolne miejsce edytora.
Element (jezeli udalo nam sie jakis
zaznaczyC, anie tekst jego nazwy)
jest podwieszony pod kursorem,
puszczenie klawisza myszy umiesz-
cza dany element w wybranym
miejscu. Z takiego przypadkowego
wybierania elementéw nie bedzie
zadowolony prawdopodobnie zaden
uzytkownik programu. Dlatego tez
problem wskazania, a co za tym
idzie przemieszczenia okre$lonego
elementu mozemy rozwigza¢ na kil-
ka sposobéw.

Pierwszym z nich jest wybdr ele-
mentu z menu kontekstu. Najpierw
jednak musimy upewnié¢ sie czy
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mozliwo§¢é taka zaznaczono w usta-
wieniach programu. Odpowiednie
parametry ustawiamy na zakladce
Interaction okienka Options, uru-
chomionego z menu Tools. Musi-
my zaznaczy¢ kontrolke Pick from
List (rys. 92). Po skontrolowaniu,
lub zmianie ustawien, klikamy na
sterte elementéw prawym klawi-
szem myszy, zostaje otwarte okien-
ko (rys. 93), z ktérego mozemy wy-
bra¢ interesujacy nas element. Po
jego wskazaniu i kliknieciu OK zo-
staje natychmiastowo otwarte kolej-
na menu kontekstu pozwalajace na
przeprowadzenie réznych operacji
na wybranym obiekcie. Poniewaz
element chcemy przemiesci¢, z me-
nu wybieramy funkcje Move. Ele-
ment zostaje podwieszony pod kur-
sor myszy, mozemy go przemiescic
w dowolne miejsce planszy edytora.
Podczas gdy element ,wisi” jeszcze
pod kursorem, kliknigcie prawym
klawiszem myszy otwiera, podobne
jak w edytorze schematéw, menu
kontekstu (rys. 94). Poszczegdlne

35 Probing | Mepaits | Tools | Macios

Picking | olorance
Fine | Coane

L] Pick from Lt~ [ s frn Dol Ok

Zoom Magniicahion Mulbplor

Rys. 92. Wigczenie opciji otwierania
menu kontekstu
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Rys. 93. Okienko pozwalajgce na
wybranie potrzebnego nam elementu
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Rys. 94. Menu
kontekstu do-
stepne w czasie
przenoszenia
elementéw

Rys. 95. Rozsze-

rzone menu kon-
tekstu, pozwala-

joace na dodanie
linii konstrukcyj-

nych

jego komendy spelniajg nastepujace
funkcje:

Rotate — obraca element o zada-
ny kat. Alternatywnie w czasie prze-
suwania elementu mozemy wpisaé
z klawiatury R, a nastepnie Enter.

Mirror - odbicie lustrzane ele-
mentu. Komenda ta przeklada ele-
ment na przeciwng strone plytki.
Nalezy uzywaé jej ostroznie i tylko
wtedy, gdy jest to w pelni zamie-
rzone. Alternatywnie w czasie prze-
suwania elementu mozemy wpisaé
z klawiatury M, a nastepnie Enter.

Rotation Parameters... — ustawie-
nie parametréw funkcji obracania
elementéw.

Display Connections — wlaczenie
lub wylaczenie wyswietlania pota-
czen biegnacych od aktualnie prze-
suwanego elementu. W niektérych
przypadkach odznaczenie tej funkcji
moze przys$pieszy¢ dzialanie progra-
mu.
Display Pads - dziatanie podob-
ne jak funkcji poprzednio opisanej,
tyczy sie jednak wyswietlania pol
lutowniczych danych elementow.

Optimise Connections - zazna-
czenie funkcji powoduje dynamicz-
na optymalizacjg dlugosci polaczen,
w czasie przemieszczania elementu.
Program oblicza na biezaco najkrot-
sze polaczenia wzgledem innych
elementéw.

Place parallel marker — umiesz-
czenie réwnoleglego znacznika.
Funkcja ta jest rzadko stosowana
w przypadku rozmieszczania elemen-
téw, uzywana jest raczej w czasie
prowadzenia §ciezek lub rysowania
linii.

Finish - polozenie elementu
w wybranym miejscu, jest odpo-
wiednikiem kliknigcia lewym klawi-
szem myszy lub klawisza Space.

Cancel - zaniechanie operacji
przesuwania elementu. Odpowiedni-
kiem jest klawisz Esc.
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W czasie przemieszczania ele-
mentu, gdy jest on jeszcze ,pod-
wieszony” pod kursor myszy, punk-
tem zaczepienia jest punkt zero-
wy (S§rodkowy) danego elementu.
Przesunmy mysz tak, aby zréwnac
punkty zerowe elementu podwie-
szonego pod kursorem oraz dowol-
nego innego umieszczonego juZz na
plytce. Nastepnie kliknijmy prawym
klawiszem, otwarte zostanie roz-
szerzone menu kontekstu (rys. 95).
Menu to jest wzbogacone o mozli-
wo8¢ umieszczenia linii konstruk-
cyjnych ulatwiajacych dokladne roz-
mieszczenie elementéw. Do wyboru
mamy kolejno: linie pozioma, pio-
nowg, prostopadla lub réwnolegla.

Inng metodg na precyzyjne
wskazanie potrzebnego nam ele-
mentu jest wpisanie jego nazwy
z klawiatury. Po wybraniu komen-
dy Move (ikonka I z paska Actions)
wpisujemy z klawiatury nazwe za-
danego elementu, przykladowo R1.
Element ten zostaje natychmiastowo
podwieszony pod kursorem myszy
ijest gotowy do przesuniecia go
w wybrane miejsce. Jezeli wystepuje
taka potrzeba, to mozemy natural-
nie otworzy¢ menu kontekstu klik-
nieciem prawego klawisza myszy.
Po polozeniu danego elementu mo-
zemy wpisaé nazwe kolejnego, ktéry
chcemy przesunaé. W czasie wpisy-
wania nazwy elementu mamy moz-
liwo§é uzycia znakéw specjalnych.
Wpisanie przykladowo R* spowo-
duje zaznaczenie wszystkich ele-
mentéw, ktérych nazwa zaczyna sie
od R (rezystory), elementy te beda
podklejane kolejno pod kursorem
myszy w miare jak poprzedni ele-
ment zostanie juz polozony. Wpisa-
nie samego zna-
kua * spowoduje
Zaznaczenie
wszystkich ele-
mentéw. Beda
one pobiera-
ne w kolejnosci
alfabetycznej.
Wpisanie zna-
ku pytajnika
w nazwie zaste-
puje jeden znak
(przyktadowo
R27).

Kolejng funk-
cja utatwiaja-
ca reczne roz-
mieszczane ele-
mentéw jest au-
tomatyczne ich

Placement Type: EmEn
Sederd type o plewrmmend oo

HEHBE
HEHEBE
BEHHBEH
HHH

O Rectanguler Placement

Rys. 96. Okno dialogowe funkciji upo-
rzgdkowania elementéw

Placrment and Stacking oo
Fris plecrsuerd arul sl kivg el oo

Untzade Board Uuting -

Flow and Column Stepe

Component Separahon: | 100

[7] Stack Matching Componenis

[ <Back |[_Fmsh | [ Cancel | [ Hep |

Rys. 97. Ustawienie parametréw po-
rzgdkowania elementéw

uporzadkowanie, a co za tym idzie
rozmieszczenie ich w odpowiednich
odstepach tak, aby na siebie nie
nachodzily. Program Cadstar pozwa-
la na rozmieszczenie elementéw na
kilka sposobéw: wzdluz krawedzi
plytki, w kolumnach lub promieni-
§cie. Ze wzgledu na ograniczony
rozmiar artykulu opisana zostanie
tylko metoda uporzadkowania ele-
mentéw wzdtuz krawedzi ptytki.
Gléwne okienko funkcji porzad-
kowania elementéw jest dostep-
ne po wywolaniu komendy Arrage

Rys. 98. Wynik dziatania funkcji porzgdkowania elementéw
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Rys. 99. Okienko dialogowe funkciji
automatycznego rozmieszczania ele-
mentéw

Autoplacement Report @
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Rys. 100. Raport z dziatania funkciji
automatycznego rozmieszczania ele-
mentéw

Components... z menu Action/Place-
ment (rys. 96). Zaznaczamy w nim
srodkowsg opcje, czyli rozmieszcze-
nie elementéw wzdtuz krawedzi
plytki. Po kliknieciu klawisza Next
przechodzimy do kolejnego okienka
(rys. 97), w ktérym mozemy okresli¢
odstep pomiedzy poszczegblnymi
elementami (Component Separation).
W okienku ustawien wigkszo$¢ kon-
trolek jest niedostepna, stuza one
okreéleniu sposobu uporzgdkowania
elementéw w przypadku rozmieszcza-
nia ich w kolumnach lub po okregu.
Jedyna aktywna kontrolka jest Stack
Matching Components, jej zaznacze-
nie spowoduje pogrupowanie podob-
nych elementéw razem. Zostaje wte-
dy uaktywnione pole umieszczone
ponizej (Stacking Offset), wpisujemy
w nim odstep, jaki chcemy wprowa-
dzi¢ pomiedzy punktami zerowymi
podobnych elementéw. Po kliknieciu

klawisza Finish program rozmieszcza
elementy wzdluz krawedzi plytki,
przyklad jego dzialania przedstawio-
no na rys. 98.

Jak juz na wstepie wspomniano,
program Cadstar wyposazono w po-
zyteczne narzedzie automatycznego
rozmieszczania elementéw, dodatko-
wo mozemy okre$li¢ dowolne ob-
szary dla ré6znych elementéw oraz
r6zne dokladnosci rastra, w ktérym
zostang one rozmieszczone. Do po-
prawnego dzialania funkcja potrze-
buje dwéch rzeczy. Pierwsza z nich
jest krawedz ptytki, w obrebie kté-
rej zostang rozmieszczone elementy.
Poza tym na plytce musi sie znaj-
dowaé¢ przynajmniej jeden element,
wzgledem ktérego rozmieszczone
zostang pozostale. Zazwyczaj jest
to element gtéwny (mikrokontro-
ler, gtéwny ukiad scalony) lub zla-
cze, ktére musi zosta¢ umieszczone
w okre§lonym miejscu. W naszym
przykltadowym projekcie moga to
by¢ oba oczka lutownicze TP1 oraz
TP2, umie$s¢émy je po prawej stro-
nie plytki.

Funkcje Automatic Placement
wywolujemy z menu Action/Place-
ment. W otwartym okienku (rys. 99)
mozemy okresli¢ nastgpujace para-
metry:

Placement Area — obszar, w kté-
rym chcemy rozmieSci¢ elementy.
Jezeli nie narysowaliS$my zadnych
dodatkowych obszaréw, to do wy-
boru jest tylko jedna opcja — ob-
szar calej plytki.

Placement Grid — raster, w ktérym
chcemy rozmiesci¢ elementy. Podob-
nie jak poprzednio, jezeli nie zdefi-
niowaliSmy zadnego dodatkowego ra-
stra, to do wyboru jest tylko jedna
opcja — Aktualny raster roboczy.

Rys. 101. Dosy¢ chaotyczny wynik dziatania automatycznego rozmieszczania

elementéw
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Rys. 102. Okienko ustawien domysl-
nych rysowanych figur

Surface Mounted - odnosi sig
do elementé6w montowanych po-
wierzchniowo SMD. Pozwala na au-
tomatyczne przenoszenie elementéw
na przeciwng strone plytki (Auto-
Mirror) oraz na ich automatyczne
obrécenie o zadany kat (0/90/180/
270 stopni).

Through Hole - podobnie jak
poprzednio, odnosi sie jednak do
elementow przewlekanych.

Reconnect — zaznaczenie kontro-
lki pozwala na automatyczng opty-
malizacje dlugosci polaczen.

Show Placing — zaznaczenie po-
zwala na obserwowanie dzialania
funkcji i ewentualnego jego prze-
rwania. W erze szybkich kompute-
réw, w przypadku matych projek-
tow, program tak szybko rozmiesz-
cza elementy, Ze mimo zaznaczenie
kontrolki nawet nie zauwazymy
okienka informujacego o postgpie
dziatania funkcji. Uzytkownik nie
zauwazy réznicy dla zaznaczonej
lub odznaczonej kontrolki.

Move off Board... - przycisk po-
zwalajacy na polozenie wszystkich
elementéw w punkcie zerowym
planszy edytora plytki. Czyli tak,
jak je zastajemy przy rozpoczeciu
edycji nowej plytki.

Choose Nets... — przycisk pozwa-
lajacy na okreslenie, ktére polacze-
nia maja zosta¢ zoptymalizowane.
Standardowo zaznaczone sg wszyst-
kie potaczenia, wten sposéb dziata-
nie funkcji daje najlepsze wyniki.

Automatyczne rozmieszczanie
elementéw uruchamiamy przyci-
skiem Place Components. Po zakon-
czeniu dzialania funkcji, wyswietla-
ne jest okienko, w ktérym jest po-
dana liczba elementéw pomyS$lnie
umieszczonych w zarysach ptytki
(rys. 100). Przykiad dziatania pro-
gramu przedstawiono na rys. 101.
Jak widzimy rozmieszczenie ele-
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Rys. 103. Okienko wiasciwosci zazna-
czonej figury

mentéw przez komputer nie wy-
glada najlepiej, projektant poukta-
datby je o wiele lepiej. Szczegélnie
w przypadku ukladu opartego na
elementach dyskretnych, rozmiesz-
czenie elementéw na plytce moze
odpowiada¢ (w duzym przyblizeniu)
rozmieszczeniu elementéw na sche-
macie, program uklada je jednak
dosy¢ chaotycznie. Automatyczne
rozmieszczanie elementéw jest jed-
nak przydatne w przypadku skom-
plikowanych projektéw cyfrowych,

sktadajacych sie praktycznie tylko
z ukltadéw scalonych. W dalszej cze-
§ci artykulu rozmie$cimy elementy
recznie tak, aby ich polozenie bylo
podobne do ustawienia symboli na
schemacie.

Jak wcze$niej wspomniano, funk-
cja automatycznego rozmieszczania
elementéw moze rozmie$ci¢ ele-
menty w ré6znych obszarach, przy
dowolnie okreslonej doktadnosci ra-
stra. Przedstawimy teraz sposéb na
tworzenie obszar6w specjalnych oraz
nowych ustawien rastra. W pierw-
szej kolejnoéci nalezy zmieni¢ usta-
wienia domys$lne rysowanych figur,
klikamy ikonke shape Defaults (&)
z paska Shape. W otwartym okienku
ustawien (rys. 102) musimy doko-
na¢ nastepujacych zmian:

Type — zaznaczamy pole Area.

Code - wybieramy odpowiadajg-
cg nam linie, przykladowo Line 5.

Layer - dla elementéw, ktére
chcemy umies$ci¢ na gérnej war-
stwie plytki wybieramy Top Elec.

Fill Style — rodzaj wypelnienia,
aby rysowany obszar nie kompliko-

wal nam widoku plytki, warto wy-
bra¢ brak wypelnienia - (Clear).

Area/Type - zaznaczamy kontrol-
ke Placement.

Po dokonaniu wszystkich nie-
zbednych zmian wychodzimy
z okienka ustawienn i przy pomo-
cy dostepnych narzedzi kre$limy
potrzebny nam ksztalt. Nastepnie
nalezy nada¢ mu dowolng, niepo-
wtarzalng nazwe, klikamy na jego
krawedz prawym klawiszem my-
szy iz otwartego menu wybieramy
komende Item Properties... Zostaje
wy$wietlone okienko z wlasciwos-
ciami obszaru (rys. 103), zmieni¢
nalezy tylko linijke zjego nazwag
tak, aby odzwierciedlata ona jego
zastosowanie. Mozemy jeszcze za-
znaczy¢ kontrolke Fixed, dzieki cze-
mu zmniejszy sie ryzyko przypad-
kowego uszkodzenia obszaru. Jezeli
chcemy okre§li¢ wiecej obszaréw
specjalnych, to opisane postepowa-
nie powtarzamy dla kazdego obsza-
ru z osobna.
inz. Henryk Wieczorek
henrykwieczorek@gmx.net
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