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Dodatkowe materiaty i czesci I..10 kursu >>

Cadstar w praktyce (11)
Edytor potagczen — Embedded

Router

W kolejnej czesci kursu kontynuujemy opis edytora
polqgczeri — Embedded Router. Omdéwione zostang
narzedzia sluzqce do automatycznego prowadzenia
Sciezek, m.in.: Memory Router, River Router, Bus
Router, a takze proponowany przez producenta
pakietu algorytm projektowania obwoddéw
drukowanych. Przedstawimy zasady, ktorych
przestrzeganie ulatwi prace Autoroutera. Na
zakonczenie zostanie opisany sposéb definiowania
oraz znaczenie poszczegdlnych parametréw
okreslajqcych obszary przeznaczone w calosci do
zalania miedziq.

Te czes$¢ kursu rozpoczniemy od opisu paska narzedziowego Routing.
Pasek ten, niedostepny w edytorze PCB, pojawit sie dopiero po przejsciu do
Embedded Routera. Przy jego pomocy mamy dostep do prawie wszystkich
narzedzi, niezbednych podczas prowadzenia Sciezek oraz zalewania wybra-
nych ksztattow miedzig. Jeden z mozliwych widokéw paska przedstawio-
no na rys. 143, uzytkownik ma bowiem mozliwos¢ zmiany jego wygladu.
Umieszczone w jego lewej czesci trzy pierwsze ikony pozwalajg na okresle-
nie zakresu, w jakim wybrane komendy beda dziataty na dane pofaczenie.
Zawsze moze by¢ aktywna tylko jedna ikonka. Przyktadowe komendy to
miedzy innymi Autoroute — trasujaca $ciezke dla wybranego potaczenia
oraz Unroute - usuwajaca istniejaca juz sciezke. Opcje te nie majg wptywu
na reczne oraz p6tautomatyczne prowadzenie sciezek. Niektére sygnaty nie
tacza tylko dwoch punktéw lutowniczych, lecz wieksza ich liczbe (przykta-
dowo zasilanie uktadu). Opisywane ikonki pozwalaja na okreslenie, ile seg-
mentéw danej Sciezki zostanie w danym momencie poddane edycji.

Rys. 117. Pasek Routing

Item Focus - zaznaczenie tej ikonki powoduje, ze wybrane komendy
beda dziataty na najkrétszych, pojedynczych elementach. S to potaczenia
pomiedzy dwoma polami lutowniczymi oraz pojedynczy segment $ciezki.

Node Focus - zaznaczenie jej powoduje, ze komendy beda dziataty na
wszystkich elementach $ciezki (wszystkich segmentach oraz przelotkach)
pomiedzy dwoma weztami. Jako wezet uwazane jest pole lutownicze,
powierzchnia miedzi, punkt w ktérym stykaja sie trzy lub wieksza liczba
segmentow, przelotka od ktdérej odchodzg minimum trzy segmenty lub po-
wierzchnia zasilania.

Net Focus - po jej zaznaczeniu wybrane rozkazy beda dziataty na wszyst-
kich elementach wybranego sygnatu.

Kolejna grupa osmiu ikon to narzedzia pozwalajace na prowadzenie Scie-
zek. lkonka pierwsza — Manual Route — pozwala na reczne prowadzenie
$ciezek. Sposob recznego prowadzenia Sciezek zostat juz dosy¢ szczegoto-
wo opisany w poprzednim odcinku. Klikniecie nastepnej ikonki, spowodu-
je uruchomienie przydatnego narzedzia pétautomatycznego prowadzenia
$ciezek — Semi Automatic Route. Narzedzie to przyspiesza proces tworzenia
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ptytki, automatycznie trasujac wybrane segmenty. Projektant ma jednak de-
cydujacy wplyw na przebieg tworzonej Sciezki, w przeciwienstwie do me-
tody w petni automatycznej, gdzie o przebiegu sciezek decyduje prawie
wytgcznie program. Przed uruchomieniem narzedzia warto skontrolowac
ustawienia, opisanego w poprzednim odcinku okienka Routing Options.
Aby w maksymalnym stopniu utatwi¢ programowi prowadzenie sciezek,
warto zaznaczy¢ nastepujace kontrolki:

Vias Allowed — dodawanie przelotek, oczywiscie tylko wtedy, gdy projek-
tujemy ptytke wielowarstwowa,

Errors Allowed — mozliwos¢ tworzenia btedéw tymczasowych,

Push aside — przesuwanie poprowadzonych juz sciezek,

Springback — powr6t przesunietej sciezki na poprzednia pozycje.

Warto jeszcze skontrolowaé ustawienia rastra dla przelotek oraz Scie-
zek. Wiekszy jego rozmiar ograniczy liczbe krdtkich segmentéw sktadaja-
cych sie na Sciezke, moze jednak uniemozliwi¢ poprowadzenie niektorych
z nich. Poza tym, warto sie jeszcze upewni¢, ktére warstwy miedzi zostaty
zaznaczone jako aktywne, bowiem tylko na nich program moze prowadzic¢
Sciezki. Sposob aktywowania warstw miedzi zostat opisany w poprzednim
odcinku.

Po tych kilku wstepnych ustawieniach mozemy uruchomi¢ funkcje pétau-
tomatycznego prowadzenia $ciezek. Obstuga narzedzia jest banalnie pro-
sta. Po jego wybraniu nalezy klikng¢ lewym klawiszem myszy na pofaczenie
w poblizu punktu, od ktérego chcemy rozpoczac prowadzenie sciezki. Wy-
brany sygnat, wraz z nalezacymi do niego wszystkimi elementami zostanie
podswietlony. Nastepnie wystarczy klikng¢ w punkt, przez ktéry sciezka
ma przebiegac. Program poprowadzi optymalna wedtug niego sciezke, az
do zaznaczonego przez nas punktu (rys. 144). Nastepnie mozemy wska-
zac kolejne punkty, przez ktére powinna przechodzi¢ prowadzona $ciezka.
Zamiast klikania mysza, alternatywnie mozemy uzy¢ klawisza Space. Aby
zakonczy¢ Sciezke, klikamy na padzie, do ktérego dang sciezke chcemy
podtaczyc. Jezeli sciezke chcemy zakonczy¢ w dowolnym innym miejscu,
wystarczy w nim dwukrotnie klikna¢ lewym klawiszem myszy, alternatyw-
nie mozemy uzy¢ klawisza Esc.

Kolejne ikonki stuzg do automatycznego prowadzenia sciezek. Urucha-
miajg one nastepujace narzedzia:

Autoroute — program gtéwny Autoroutera.

Memory Routing - stuzy do prowadzenia sciezek wedtug specjalnego
wzoru zoptymalizowanego dla obszaru, na ktorym znajduja sie ukfady
pamieci. Jako uktady pamieciowe brane sg pod uwage ukfady z taczem

Rys. 144. Dziatanie funkcji pétautomatycznego prowadzenia sciezek
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réwnolegtym, czyli z magistralami danych, adreséw i sterowania. Proste

uktady ze sterowaniem szeregowym (np. SPI Flash) — traktujemy je jako

zwykte uktady scalone.

River Routing — prowadzi najkrotsze z mozliwych sciezki, probuje pota-
czy¢ punkty po linii prostej. Prowadzi Sciezki tylko na jednej warstwie nie
dodajac przelotek oraz segmentéw na innej warstwie. Przebieg Sciezek jest
podobny do przebiegu linii powietrznych taczacych poszczegdline wezty.

Extend to Bus — powigzane z narzedziem nastepnym, stuzy do wskaza-
nia sygnatow, ktoére zostang zebrane w jedng magistrale.

Bus Routing — prowadzi magistrale wedfug podanego wzorca.

Aby uzyskad jak najlepszy wynik automatycznego prowadzenia Sciezek,
warto zachowac proponowany przez producenta algorytm postepowania.
Dzieli on proces projektowania ptytki na nastepujace etapy:

1. Prowadzenie $ciezek w obszarze, w ktérym znajduja sie uktady pamie-
ci za pomocg narzedzia Memory Routing. Poprowadzone Sciezki nalezy
nastepnie unieruchomi¢ (Fix) tak, aby nie zostaly uszkodzone podczas
kolejnych etapéw. Jezeli nasz uktad nie zawiera zadnych uktadéw pamie-
ciowych, to krok ten naturalnie pomijamy.

2. Reczne poprowadzenie sygnatow krytycznych. Aby $ciezki te nie zostaty
uszkodzone podczas pracy Autoroutera, nalezy je podobnie jak w punk-
cie poprzednim unieruchomié. Warto starannie okresli¢, ktére sygnaty
uznamy za krytyczne, poniewaz zbyt duza liczba recznie poprowadzo-
nych sciezek moze utrudni¢ lub nawet uniemozliwi¢ podzniejszg prace
Autoroutera.

3. Poprowadzenie sygnatéw zasilania. Sciezki, tak samo jak poprzednio
unieruchamiamy.

4. Sprawdzenie czy jest mozliwo$¢ poprowadzenia wszystkich potaczen.
W tym celu uruchamiamy Autorouter skonfigurowany dla pojedyncze-
go przebiegu (odpowiednie ustawienia zostang podane nieco dalej).
Jezeli liczba wszystkich poprowadzonych sciezek jest mniegjsza niz 70%,
to moze zajs¢ potrzeba zmiany pofozenia niektorych elementow lub wy-
brane sciezki trzeba bedzie poprowadzi¢ recznie.

. Poprowadzenie reszty Sciezek. Jezeli w poprzednim punkcie nie udato
sie poprowadzi¢ wszystkich sciezek, musimy ponownie uruchomi¢ Auto-
router, tym razem z bardziej rygorystycznymi ustawieniami (wydtuzy to
czas jego pracy). Jezeli nadal nie uda sie poprowadzi¢ wszystkich pota-
czen, to trzeba bedzie poprzesuwac niektore elementy, po czym urucho-
mi¢ Autorouter ponownie.

. Optymalizacja pofaczen. W celu poprawienia przebiegu $ciezek nalezy
uruchomi¢ Autorouter zmieniajac wczesniej jego parametry na optyma-
lizacje.

7. Drobne zmiany kosmetyczne. Po zakonczeniu pracy Autoroutera warto
jeszcze przejrzec ptytke i dokonaé drobnych zmian. Przyktadowo, mozna
zfagodzi¢ niektdre zagiecia sciezek lub skorygowad wyglad weztow.
Przyjrzyjmy sie teraz doktadniej automatycznemu prowadzeniu scie-

zek dla uktadéw pamieciowych. Na rys. 145 zostat przedstawiony przy-

ktadowy projekt sktadajacy sie z czterech jednakowych kosci pamieci.

Uktady sg rozmieszczone tak, ze $ciezki musza przebiegac poziomo. Taki

ul
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Rys. 145. Przyktadowe ukfady pamieci przygotowane do prowadzenia
Sciezek
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Rys. 146. Wybor sygnatow

tez kierunek nalezy przyja¢ w okienku ustawien poszczegoélnych warstw
ptytki, dla warstwy, na ktérej chcemy umiesci¢ Sciezki (Edytor PCB Set-
tings Layers...). Parametr ten jest niezbedny do prawidtowego dziatania
narzedzia. Jezeli dla zadnej warstwy miedzi nie ustalilismy odpowied-
niego kierunku prowadzenia Sciezek, to program nie bedzie w stanie
poprowadzi¢ jakiejkolwiek sciezki. Warto jeszcze zaznaczy¢, ze Memory
Router powinien by¢ uruchamiany jako pierwszy przed poprowadzeniem
jakichkolwiek innych potfaczen, moga one bowiem utrudni¢ lub unie-
mozliwi¢ mu prace. Obszar zastosowan routera nalezy ograniczy¢ tylko
do prowadzenia sciezek w obszarze pamieci, w przeciwnym wypadku
utrudni to pdzniejsza prace Autoroutera. Memory Router uruchamiamy
klikajgc na jego ikonke na pasku Routing lub wybierajac odpowiednig
komende z menu Actions. Nastepnie nalezy wskazac sygnaty, ktére maja
by¢ poprowadzone. Mozna réwniez najpierw wskazac sygnaty, a dopie-
ro potem uruchomi¢ Memory Router, klikniecie ikonki spowoduje wtedy
natychmiastowe poprowadzenie wybranych sciezek). Sygnaty mozemy
wskazac na kilka sposobdw, najprosciej klikajac na nie, program natych-
miast poprowadzi dla nich sciezki. Mozemy zaznaczy¢ réowniez wieksza
ich liczbe jednoczesnie, wystarczy przeciggngé nad nimi myszka przy-
trzymujac lewy jej klawisz. Wszystkie sygnaty, ktére znajda sie w nary-
sowanym prostokacie zostana wybrane i program poprowadzi dla nich
Sciezki. Na sposob wskazywania sygnatéw wptyw ma wybér opisanych
wczesniej ikonek Focus.

Bardziej elegancka i doktadniejsza metodg wskazywania sygnatow jest
uzycie komendy Select Nets... Znajdziemy ja w menu Edit. Widok okienka
przedstawiono na rys. 146. W lewej jego czesci wystarczy wskazac intere-
sujace nas sygnaly. Bedga to adresy, dane oraz sygnaty sterujace. Klikajac na-
stepnie na przycisk Add skopiujemy je do prawego okienka. Jednoczesnie
mozemy wskazac wiekszg liczbe sygnatéw, przyktadowo trzymajac wcisnie-
ty klawisz Ctrl lub lewy przycisk myszki. Liste wybranych sygnatéw mozemy
zapisac (Przycisk Save...) lub odczyta¢ z dysku (przycisk Load...). Mozliwo$¢
ta przyda sie, gdy bedziemy chcieli poeksperymentowac z dziataniem pro-
gramu, nie bedziemy musieli za kazdym razem wskazywac wszystkich po-
trzebnych sygnatéw na nowo. Klikniecie na przycisk OK spowoduje zazna-
czenie wybranych sygnatéw, a co za tym idzie poprowadzenie wybranych
Sciezek. Wynik pracy programu zostat przedstawiony na rys. 147. Dwa
niepoprowadzone jeszcze sygnaly to zasilanie uktadéw. Sciezki dla nich
mozna poprowadzi¢ recznie lub automatycznie w nastepnych krokach
projektowania ptytki. Gtéwne problemy, ktére mogg uniemozliwi¢ dziata-

Rys. 147. Wynik pracy Memory Routera
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nie programu, to opisany juz wczesniej
brak okreslonego kierunku prowadze-
nia Sciezek, podanie zbyt duzej warto-
$ci dla parametru okreslajacego szero-
kos¢ sciezek lub podanie zbyt duzych
odstepéw pomiedzy Sciezkami. Jezeli
program nie jest w stanie poprowa-
dzi¢ zadawalajacych nas pofaczen, to
warto skontrolowa¢, ewentualnie sko-
rygowac opisane parametry. Po zakon-
czeniu pracy Memory Routera warto
poprowadzone $ciezki unieruchomic,
zapobiegnie to przypadkowemu ich
uszkodzeniu w kolejnych krokach pro-
jektowania ptytki. W tym celu zazna-
czamy wszystkie Sciezki, po czym klika-
my na ikonke Fix z paska Actions lub
wybieramy odpowiednie polecenie z menu edit - Item Flags. Zabezpieczo-
nych w ten sposéb sciezek nie uda sie usuna¢, przesunac lub skorygowac
ich ksztattu recznie, jak i automatycznie, az do momentu zastosowania na
nich komendy unfix, ktéra ,odkorzenia” wybrane obiekty.

Po poprowadzeniu $ciezek dla uktadéw pamieciowych, sygnatow kry-
tycznych oraz Sciezek zasilania, reszte ptytki mozemy zaprojektowac przy
pomocy Autoroutera. Na wynik jego pracy majg wptyw przerézne czynniki.
Aby ufatwi¢ mu prace, przez co uzyska¢ w miare zadawalajacy wyglad au-
tomatycznie zaprojektowanej ptytki, warto przestrzega¢ kilku nastepuja-
cych zasad:

1. Prowadzenie $ciezek w kierunkach X-Y — jezeli musimy ktéres z popro-
wadzonych juz Sciezek unieruchomi¢, to warto poprowadzic je wczesniej
poziomo lub pionowo (w kierunkach X lub Y), zgodnie z ustawieniami
kierunku dla warstw, na ktorych sie one znajdujg. Oczywiscie nie zawsze
uda sie je tak poprowadzi¢, nalezy jednak pamieta¢, ze kazde odstep-
stwo od wybranego kierunku utrudni prace Autoroutera.

2. Zaleca sie unika¢ tekstow oraz innych elementéw graficznych umieszczo-
nych na ptaszczyznie miedzi. Autorouter musi je bowiem omija¢. Nalezy
zadba¢, aby w obszarze jego pracy znajdowato sie jak najmniej, prze-
szkadzajacych mu obiektow.

4. Zaleca sie unikania skomplikowanych ksztaftéw okreslajacych obszar, na
ktérym Autorouter ma poprowadzic¢ Sciezki. Szczegdlnie nalezy unikaé
wszelkiego rodzaju fukéw. Ksztafty te to przyktadowo zarys ptytki, ob-
szary zakazane dla $ciezek lub przelotek, obszary miedzi.

5. Zachowanie odpowiednich odstepdw pomiedzy sciezkami. W czasie
okreslania minimalnych odlegtfosci nie nalezy ich nadmiernie zwieksza¢,
utrudni to tylko prace Autoroutera.

6. Raster. Nalezy zadbac o to, aby szerokos¢ $ciezek oraz odstepy pomie-
dzy nimi wspétgraty z ustalonym rastrem. Ustawienie w miare drobne-
go rastra, ufatwi oraz przyspieszy prace Autoroutera. Nalezy pamietac,
ze raster dla przelotek musi by¢ wielokrotnoscia rastra dla $ciezek.

7. Rozmieszczenie elementéw ma duzy wplyw na efekt pracy Autoroutera,
warto poswieci¢ nieco wiecej czasu na jego optymalizacje.

8. Przelotki. Najlepiej uzywaé przelotek majacych identyczne wymiary
na wszystkich warstwach miedzi. Przelotki powinny mie¢ najmniejsze
z mozliwych wymiary.

9. Dla poszczegdlnych pét lutowniczych mamy mozliwosé definiowania
kierunku, w ktérym moze przebiegac pierwszy, wychodzacy z pola lu-
towniczego segment (Exit Directions). W razie mozliwos¢ nalezy pozwo-
li¢ mu na wyjscie we wszystkich kierunkach.

Przestrzeganie powyzszych zasad (oczywiscie w miare mozliwosci) po-
zwoli otrzymaé optymalne wyniki pracy Autoroutera. Sposob jego pracy
jest okreslony przez parametry ustalone w okienku Routing Options opi-
sanym w poprzednim odcinku. Dla pierwszego uruchomienia Autoroutera
poszczegolne parametry warto ustawic tak, jak na rys. 148. Jeszcze przed
jego uruchomieniem nalezy przetaczy¢ parametr ltem Focus na Node lub
Net. Autorouter prowadzi sciezki dla wybranych przez nas sygnatéw. Mo-

Rys. 148. Ustawienie parame-
tréw Autoroutera
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Rys. 149. Okienko z raportem Autoroutera

zemy wskazac je najpierw, po czym uruchomic Autorouter lub odwrotnie -
najpierw witaczamy Autorouter, dopiero potem wybieramy sygnaty. Uzyjmy
metody pierwszej. Sygnaty wskazujemy identycznie jak w przypadku pro-
wadzenia sSciezek dla uktadéw pamieciowych: wskazujemy je pojedynczo
(w przypadku, gdy chcemy wybrac kilka sygnatow przytrzymujac klawisz
Ctrl), uzywajac okienka Select Nets... lub kreslac prostokat nad interesujacy-
mi nas sygnatami. Jezeli Autorouter ma poprowadzic Sciezki dla wszystkich
dostepnych sygnatéw, to mozemy je zaznaczy¢ uzywajac komendy Select
All z menu Edit lub uzy¢ skrétu klawiszy Ctrl+A. Po kliknieci na ikonke
Autorouter, rozpoczyna on swa prace. lle czasu bedzie potrzebowat, zalezy
od ztozonosci projektu. Wyniki jego dziatania sa na biezgco przedstawia-
ne w okienku Autorouting Result (rys. 149). Poszczegdlne jego kolumny
majg nastepujace znaczenie:

Pass — numer przebiegu, maksymalng ich liczbe deklarujemy w okienku
Routing Options. Jezeli program upora sie szybciej z postawionym mu za-
daniem, to konczy prace na przebiegu, w ktorym zostaty poprowadzone
wszystkie Sciezki.

Total - Liczba wszystkich potaczen w projekcie.

Att'd — Liczba niepoprowadzonych jeszcze sygnatow.

Routed - Liczba poprowadzonych (w danym przebiegu) sygnatéw.

Errors — Liczba btednie poprowadzonych sciezek, Autorouter poprawi je
w nastepnych przebiegach.

Fails — Liczba sygnatéw, do ktdrych nie udato sie znalez¢é mozliwosci po-
prowadzenie Sciezki.

Vias — Liczba wprowadzonych przelotek.

Segs - Liczba dodanych segmentdw.

Length — faczna dtugos¢ wszystkich segmentow.

Time — Czas potrzebny Autorouterowi w danym przebiegu.

Umieszczone na dole okna przyciski Accept oraz Decline pozwalaja od-
powiednio na zaakceptowanie sciezek poprowadzonych przez Autorouter
lub na ich odrzucenie. Plytka przyjmie wtedy wyglad taki, jak przed uru-
chomieniem Autoroutera. Wyniki pracy Autoroutera dla naszego przykta-
dowego projektu zostaty przedstawione na rys. 150. Przebieg $ciezek na
ptytce projektowanej przez czytelnika moze sie oczywiscie réznic, jest on
uzalezniony od ustawien Autoroutera.

Uzytkownik ma mozliwos¢ ,dostrojenia” pracy Autoroutera. Stuzy do
tego komenda Routing costs... z menu Settings. Po jej wywotaniu zosta-

Rys. 150. Wynik pracy Autoroutera
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je otwarte okienko Cost Dialog
(rys. 151). Poszczegdlne parame-
try moga zawiera¢ sie pomiedzy
1 a 100 oraz 0 a 100, okreslaja
one ,koszty” odstepstw od okre-
Slonych zasad. Podane wartosci
domysine pozwalajg na osiggnie-
cie najlepszych rezultatéw. Zo-
staty okreslone przez producenta
pakietu Cadstar na podstawie
wieloletnich doswiadczen. Nie za-
leca sie zmienia¢ ktéregokolwiek
z tych parametréw, chyba ze na potrzeby eksperymentéw z wygladem
plytki dla réznych ustawien. Do ustawienn domyslnych mozemy zawsze po-
wroci¢, wystarczy klikng¢ na klawisz Default. Poszczegélne parametry maja
znaczenia opisane nizej.

Pole Track:

Wrong Way - Parametr kontroluje liczbe segmentow, przebiegajacych
w innym kierunku niz to zdefiniowano dla danej warstwy. Przyktadowo,
jezeli dla jednej z warstw plytki kierunek prowadzenia Sciezek ustalimy na
poziomy, to parametr ten ma wptyw na liczbe umieszczonych na tej war-
stwie segmentéw przebiegajacych w kierunku pionowym. Wpisanie wyso-
kiej wartosci redukuje liczbe tych segmentéw, wpisanie natomiast wartosci
niskiej dopuszcza wieksza ich liczbe.

Unbiased — Parametr kontroluje dodawanie segmentéw $ciezek na war-
stwach, na ktérych nie okreslono kierunku ich prowadzenia (unbiased).
Podobnie jak poprzednio, wysoka jego wartos$¢ ogranicza liczbe takich seg-
mentow, niska natomiast pozwala na ich wystepowanie.

Anti-track — Parametr okresla liczbe segmentéw umieszczanych na war-
stwie, ktora nie jest przeznaczona dla sciezek, okreslona jako Anti-Route.
Niska wartos¢ pozwala, wysoka ogranicza ich wystepowanie. Jezeli jednak
Autorouter nie znajdzie zadnej mozliwosci do poprowadzenia sciezek na
ktorejkolwiek z innych warstw, to poprowadzi je na warstwie okreslonej
jako Anti-Route bez wzgledu na wartos¢ opisywanego parametru.

Pole Via:

Routing — Parametr charakteryzuje liczbe przelotek dodawanych w cza-
sie poszczegolnych przebiegdw Autoroutera. Wysoka jego wartos¢ ograni-
cza ich wystepowanie.

Smoothing — Parametr ten okresla liczbe przelotek dodawanych w czasie
przebiegu optymalizacji istniejacych juz Sciezek. Identycznie jak poprzednio
wieksza jego warto$¢ ogranicza ich liczbe.

Power Plane - Jezeli projektujemy ptytke wielowarstwowa, dla ktorej
zdefiniowano kilka warstw zasilania (Power Plane), to opisywany parametr
okresla liczbe przelotek taczacych sie z tymi wiasnie warstwami. Wpisanie
wysokiej wartosci ogranicza ich liczbe, przez co wyprowadzenia zasilania
wiekszej liczby uktadéw SMD beda musiaty wspoétdzieli¢ tylko jedna prze-
lotke. Jezeli chcemy, aby kazde wyprowadzenie zasilania byto podtaczone
swoja wtasna przelotkq z pfaszczyzna zasilania, to w opisywanym parame-
trze nalezy wpisa¢ wartos¢ 0.

Pole Error:

Basic Cost - Jezeli wczesniej w ustawieniach Routing Options pozwo-
lilismy Autorouterowi na dodawanie tymczasowych btedéw, to parametr
definiuje ich liczbe. Wpisanie niskiej wartosci pozwoli na nie, wysokiej na-
tomiast je ograniczy.

Via Factor — Parametr okresla liczbe tymczasowych, btednie umieszczo-
nych przelotek. Jego zwiekszenie podwyzsza skutecznos¢ Autoroutera, jed-
nak wydtuza czas pracy.

Przyjrzyjmy sie teraz kolejnemu narzedziu automatycznego prowadzenia
sciezek — funkgji River Routing. Mozemy ja wywota¢ z menu Actions, lub
klikajac na odpowiednia ikone z paska Routing. Funkcje uzywamy iden-
tycznie jak inne, poprzednio opisane narzedzia automatycznego prowadze-
nia sciezek — po jej wywofaniu wskazujemy sygnaty, dla ktérych majg by¢
poprowadzone Sciezki. Jednoczesnie mozemy wskazaé wieksza ich liczbe.
W takim przypadku o kolejnosci prowadzenia zadecyduje ich potozenie

Rys. 151. Okienko pozwalajace
na dostrojenie sposobu pracy
Autoroutera
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Rys. 152. Sygnaty taczace wyprowadzenia uktadéw scalonych

Rys. 153. Wynik pracy komendy River Routing

(najpierw zostang poprowadzone $ciezki dla sygnatow biegnacych orto-
gonalnie) oraz dfugos¢ (program rozpoczyna od prowadzenia krétszych
sygnatow, konczac na najdtuzszych). Jezeli sygnaty bedziemy wskazywac
pojedynczo, to kolejnos¢ w jakiej je wybierzemy bedzie miafa kolosalny
wplyw na wyglad ptytki. Funkcja stara sie poprowadzi¢ $ciezki mozliwie
najkrétszg droga, omijajac ewentualne przeszkody. Na rys. 152 przedsta-
wiono przyktadowy projekt stuzgcy przedstawieniu pracy opisywanej funk-
cji. Na rys. 153 przedstawiono jeden z mozliwych rezultatéw jej dziatania.
Zauwazmy ze $ciezki przebiegaja prawie identycznie jak sygnaty z rysunku
poprzedniego. Trzeba przyznad, ze Sciezki w cafosci poprowadzone przez
funkcje River Route nie wygladaja dobrze i zapewne nie zadowolg zadne-
go projektanta. P6zniejszy proces optymalizacji moze jednak poprawi¢ ich
przebieg. Funkcja ta moze sie czasami przydac do poprowadzenia pojedyn-
czych sygnatow, ktorych nie udato sie poprowadzi¢ Autorouterowi (przy-
ktadowo na skomplikowanych, zawierajgcych wiele potaczen obszarach).
Program Cadstar umozliwia automatyczne prowadzenie wiekszej liczby
$ciezek wedtug podanego wczesniej wzorca. Pozwala to na réwnolegte

Rys. 154. Magistrala taczaca dwa uktady scalone
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prowadzenie Sciezek dla zgrupowanych w magistrale sygnatéw. Stuza do
tego polecenia Bus Routing oraz powigzane z nim Extend to Bus. Dziatfa-
nie polecen zostanie objasnione na przykfadzie sktadajgcym sie z dwoch
uktaddw, ktorych wyprowadzenia zostaty potaczone siedmioma sygnata-

Rys. 155. Wzorzec dla funkcji Bus Routing

Rys. 156. Zaznaczenie sygnatow magistrali

Rys. 157. Wynik pracy funkcji Bus Routing
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mi (rys. 154). W pierwszej kolejnosci musimy poprowadzi¢ sciezke, ktdra
postuzy jako wzorzec. Zadanie to mozemy powierzy¢ Autorouterowi, ale
jezeli chcemy mie¢ wplyw na ksztatt poprowadzonej pézniej magistrali,
to warto Sciezke te poprowadzi¢ recznie. Na rys. 155 przedstawiono je-
den z mozliwych jej przebiegdw. Nastepnie nalezy przetaczy¢ sie w tryb
wskazywania (klawiszem Esc) oraz ustalic¢ jego typ na pojedyncze elementy
(menu Edit - Item Focus). Teraz wskazujemy segment, od ktérego program
ma rozpocza¢ prowadzenie magistral. Bedzie to zapewne segment bezpo-
srednio wychodzacy od jednego z pdl lutowniczych uktadu scalonego. Dla
przyktadu wskazmy segment wychodzacy z wyprowadzenia ukfadu U9. Po
jego zaznaczeniu klikamy na ikonke Extend to Bus lub wybieramy komende
z menu Edit. Zostang wtedy podswietlone pola lutownicze oraz sygnaty,
ktére wedtug programu naleza do tej samej magistrali (rys. 156). Auto-
matycznie dokonany wybor mozemy oczywiscie jeszcze zmieni¢, wystarczy
przytrzymac klawisz Ctrl i zaznaczy¢ lub odznaczy¢ wybrane pola lutowni-
cze. Wazne, aby zaznaczy¢ pola lutownicze (piny), a nie sygnaty. Ostatnim
juz krokiem jest wybranie komendy Bus Routing, spowoduje to natychmia-
stowe poprowadzenie zaznaczonych wczesniej sygnatow (rys. 157).

Kolejna, umieszczona na pasku Route ikona symbolizuje funkcje Unro-
ute. Pozwala ona na usuwanie poprowadzonych juz sciezek, przemieniajac
je w linie powietrzne symbolizujace sygnaty. Podobnie jak podczas prowa-
dzenia $ciezek, funkcje mozemy uzy¢ na dwa sposoby: zaznaczy¢ sciezki,
ktére chcemy usunaé, po czym wywotac funkcje, lub najpierw wywotac
funkcje, a nastepnie wskazac interesujgce nas $ciezki. W czasie wyboru
sciezek, wptyw na liczbe usuwanych segmentéw majg ustawienia Focus
(menu Edit). Ich odpowiednie przetaczenie pozwoli na usuniecie pojedyn-
czego segmentu, potaczenia pomiedzy dwoma
weztami lub catej Sciezki dla danego sygnatu.
Warto jeszcze zaznaczy¢, ze sSciezek unierucho-
mionych poleceniem Fix nie uda sie nam usu-
naé. W przypadku takiej préby zostanie otwarte
okienko ze stosownym komunikatem (rys. 158).

Po poprowadzeniu wszystkich niezbednych
Sciezek, na plytce pozostata jedynie niewielka
ilos¢ miedzi. Fakt ten nie jest zazwyczaj zaleta.
W czasie produkcji ptytki drukowanej materia-
tem wyjsciowym jest laminat pokryty (z jednej
lub z obu stron) catkowicie miedzia, nastepnie
jest on trawiony, az do uzyskania zaprojektowanej mozaiki Sciezek. Jezeli
na plytce ma sie znalez¢ tylko niewielka liczba Sciezek, a co za tym idzie
miedzi, to proces trawienia potrwa dtuzej, zuzyta zostanie rowniez wieksza
ilos¢ srodka trawigcego. Dlatego, jezeli to tylko mozliwe, zaleca sie umiesz-
czanie obszarow zalanych miedzig w przestrzeniach, w ktérych nie po-
prowadzono zadnych $ciezek. Do naszego przyktadowego projektu ptytki,
rowniez dodamy obszary wypetnione miedzig. Utatwi nam to pdzniejsze jej
trawienie. Do obszaréw tych mozemy podtgczy¢ jeden z wystepujacych na
ptytce sygnatéw zasilajgcych (najlepiej GND). Technika ta ma dodatkowe
zalety:

Rys. 158. Ostrzeze-
nie spowodowane
préba usuniecia
zakorzenionych
Sciezek

Rys. 159. Ustawienia obszaréw przeznaczonych do zalania miedzig
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- dla sygnatu tego nie trzeba bedzie prowadzi¢ osobnych sciezek, poszcze-
godlne pola lutownicze zostang podtaczone automatycznie do obszaru
miedzi,

- powstata ptaszczyzna ma dziatanie ekranujace, redukuje zaktécenia, kto-
re moga wnikna¢ do uktadu z zewnatrz, redukuje réowniez zaktécenia
emitowane przez sam uktad.

Przyjrzyjmy sie doktadnie sposobom tworzenia oraz edycji obszaréw
przeznaczonych do zalania miedzia. Na samym poczatku skontrolujmy,
ewentualnie skorygujmy ustawienia domysine, na podstawie, ktérych pro-
gram oblicza ich ksztatt. Otwdrzmy okienko Defaults w zaktadce Copper
Pour (rys. 159). Poszczegdlne parametry maja nastepujace znaczenie:

Copper Code - predefiniowana szeroko$¢ linii uzytej do poprowadzenia
krawedzi oraz wypetnienia obliczanej figury. Dla cienszej linii figura jest
doktadniejsza, jednakze wynikowy plik gerbera ma wiekszy rozmiar. Nalezy
rowniez pamieta¢, aby nie przekroczy¢ minimalnego wymiaru charaktery-
stycznego, w innym przypadku wykonanie ptytki moze sie okaza¢ niemoz-
liwe. Wymiar ten jest uzalezniony od technologii oraz producenta, ktéremu
zlecimy wykonanie ptytki.

Relief Copper Code — szerokos¢ linii, jakg zostang narysowane faczni-
ki pomiedzy punktami lutowniczymi a pfaszczyzng miedzi. Jezeli uzyjemy
w miare cienkiej linii, to w czasie lutowania tylko niewielka ilos¢ ciepta
zostanie odprowadzona z pola lutowniczego, dzieki czemu zostanie zmi-
nimalizowane niebezpieczenstwo powstania zimnych lutdw. Oczywiscie
linia nie moze by¢ ciensza niz wymiar charakterystyczny. Nalezy réwniez
pamietac, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnego pradu dla danej szerokosci,
w przeciwnym wypadku zbyt cienkie taczniki moga ulec uszkodzeniu.

Clearance Width — parametr okresla szerokos¢ izolacji pomiedzy polem
lutowniczym a ptaszczyzng miedzi. Dotyczy tylko pdl podtaczonych do da-
nej ptaszczyzny.

Additional Isolation — Izolacja dodatkowa pomiedzy ptaszczyzng miedzi
a dowolnymi innymi obiektami (Sciezkami, polami lutowniczymi). Jest ona
dodawana do standardowej izolacji okreslonej w ustawieniach Assign-
ments.

Sliver Width — Parametr okresla minimalng szeroko$¢ elementow obli-
czanego ksztattu miedzi. Przyktadowo, przestrzen pomiedzy dwoma Sciez-
kami, po odliczeniu niezbednej izolacji, pozwala na wylanie pasma miedzi
o szerokosci 0,2 mm. Jezeli minimalng szerokos¢ ustalimy na 0,3 mm, to
nie zostanie on wylany, jezeli na 0,1 mm, to tak. Nalezy pamieta¢, aby
nie przekroczy¢ minimalnego wymiaru charakterystycznego, poza tym zbyt
cienkie pasma miedzi moga sie od plytki oderwac i spowodowac zwarcie.

Allow In No Routing Areas — Zaznaczenie kontrolki pozwoli na wylewa-
nie miedzi réwniez w obszarach, na ktérych wczesniej zakazalismy prowa-
dzenia Sciezek.

Box isolatet Pins — Kontrolka wptywa na ksztatt izolacji w poblizu poto-
zonych blisko siebie pét lutowniczych. Sytuacja ta zostata przedstawiona
narys. 160.

Automatic Pour — po zaznaczeniu kontrolki, ksztatt miedzi zostanie ob-
liczony na nowo w przypadku, gdy w jego obrebie zostata przesunieta
lub poprowadzona na nowo dowolna $ciezka, jezeli przesunieto wzorzec

Rys. 160. Dziatanie kontrolki Box isolatet Pins
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Rys. 161. Ustawienia wzorca ograniczajacego obszary zalewane
miedzig

lub zostat uruchomiony Autorouter.
Funkcja ta dziata tylko w edytorze
$ciezek, poza tym musi zosta¢ odblo-
kowana globalnie w okienku Rou-
ting Options.

Retain Poured Copper — Isolated
- kontrolka decyduje o tym, czy
w czasie obliczania figury powstang
réwniez odizolowane, nieodiaczone
do figury gtéwnej wysepki. Poza tym
w okienku Greater Than mozemy
okresli¢ minimalng wielkos¢ wysep-
ki, na jaka sie jeszcze zgadzamy.
Warto$¢, ktéra wpisujemy jest bo-
kiem kwadratu na jaki sie zgadzamy.
Przyktadowo w przypadku wpisania wartosci 5 mm powstana tylko te wy-
sepki, ktorych pole jest wieksze (lub réwne) 25 mmz2.

Retain Poured Copper — Disjoint — Dziatanie kontrolki jest identyczne jak
opisanej powyzej, z jedng réznicg: odnosi sie ona do wysepek zawieraja-
cych pole lutownicze lub przelotke podtaczong do tego samego sygnatu,
co obliczana figura.

Thermal Relief — kontrolki pozwalaja na okreslenie, czy pola lutownicze
(Pads) oraz przelotki (Vias) maja zosta¢ podtaczone do danej ptaszczyzny
przy pomocy facznikdw, czy tez calym obwodem. Mozemy réwniez wybrac
kat, pod jakim taczniki zostang umieszczone.

Relief Type — okresla sposdb, w jakim zostang stworzone taczniki. Do
wyboru mamy dodatkowe cienkie $ciezki (Cross), lub figury wycinajace ka-
watki miedzi z catej ptaszczyzny (Cutouts).

Po skontrolowaniu wszystkich ustawien musimy jeszcze dokonac nie-

Rys. 162. Parametry wzorca

Rys. 163. Przyktadowy ksztatt obliczonej figury
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zbednych zmian w zaktadce Shape
(rys. 161). Typ figury przetgczamy
na Template, w polu Layer okreslamy
warstwe, na ktorej dang figure chce-
my umiesci¢. Parametry Code oraz
Fill Style to odpowiednio szeroko$¢
linii oraz wypetnienie wzorca. Nale-
zy podkresli¢, ze parametry te cha-
rakteryzujg wzorzec, a nie wylicza-
ng warstwe miedzi. Po zamknieciu
okna mozemy narysowac wzorzec,
przyktadowo przy pomocy narzedzia
Add Rectangle. Dla naszego przykta-
dowego projektu narysujmy go tak,
aby zawierat w sobie catg ptytke. Nastepnie podigczymy wzorzec do jed-
nego z dostepnych na plytce sygnatéw. Otwdrzmy okienko jego ustawien
(rys. 162). Obok opisanych juz parametrow mamy mozliwos¢ nadania
ksztattowi nazwy (Name), oraz podtaczenia go do wybranego sygnatu (Si-
gnal Name) — wybieramy sygnat GND. Jezeli wcze$niej nie nadalismy zadne-
mu sygnatowi na ptytce unikatowej nazwy, to pole wyboru bedzie puste. Po
opuszczeniu okienka przechodzimy do edytora potaczen, zaznaczamy nasz
wzorzec i wywotujemy komende Copper Pour (z menu Actions). Program
oblicza natychmiast ksztatt miedzi (rys. 163). Jezeli chcemy obliczony
ksztaft usuna¢, wystarczy po zaznaczeniu wzorca wywotaé¢ komende Clear
Template. Po przejsciu do edytora PCB obliczona figura miedzi stata sie

Rys. 164. Okienko parametrow
obliczonej ptaszczyzny miedzi

Rys. 165. Ostateczny wyglad przykiadowej ptytki

nowym obiektem na ptytce, mozemy zmieni¢ jeszcze jego wyglad. Zazna-

czamy jg i otwieramy okienko z jej ustawieniami (rys. 164). Najwazniejsze

parametry, ktére mozemy zmieni¢ to warstwa, na ktorej znajduje sie figura

oraz rodzaj jej wypetnienia. Przyktadowo mozemy go zmieni¢ na kratke,
ostateczny wyglad plytki zostat przedstawiony na rys. 165.
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