KURS

Kurs obstugi EAGLE, czes¢ 4

W kolejnym odcinku naszego
cyklu zapoznamy Czylelnikéw

z dziataniem edytora plytek
drukowanych, bedqcego gléwnym
elementem Pakietu EAGLE.
Nastepnie rozpoczniemy edycje
nowej plytki oraz poznamy
gléwne funkcje edytora.
Nauczymy sie rozmieszczac
elementy, krawedzie plytki oraz
inne obiekty czysto graficzne.
Polqczymy poszczegdlne
wyprowadzenia elementéw przy
pomocy $ciezek. Przedstawimy
rowniez pare przydatnych
programikéw *.ulp. Na
zakoniczenie poruszymy jeszcze
temat obszaréw zabronionych,
w ktérych nie wolno umieszczac
Sciezek lub przelotek.

Zgodnie z zapowiedzia z zeszle-
go miesigca w dzisiejszym odcinku
rozpoczynamy opis edytora plytek
drukowanych - Board. Program ten
wraz z modulem autoroutera zostal
umieszczony na naszym komputerze
w czasie standardowej instalacji de-
monstracyjnej wersji EAGLE. Edytor
pozwala nam na projektowanie plyt-
ki na trzy podstawowe sposoby:

— bez pomocy schematu narysowa-
nego w dowolnym, wspélpracu-
jacym z EAGLE edytorze. Jezeli
nasza plytka sklada sie z zaled-
wie paru elementéw a schemat
mamy wydrukowany lub naryso-
wany na papierze, mozemy uzyc¢
edytora plytek jako zupelnie nie-
zaleznie dzialajacego programu.
Obudowy elementéw pobierzemy
z bibliotek a wyprowadzenia po-
taczymy przy pomocy sygnaléw
(linie powietrzne), dzieki kt6-
rym poprowadzimy odpowiednie
$ciezki recznie lub automatycz-
nie przy pomocy Autorouter;

- za pomocg netlisty utworzonej
w innym niz EAGLE edytorze
schematéw, a nastepnie przetwo-
rzonej do formatu wymaganego
przez edytor plytek;

- standardowy, domyé$lny sposéb
polegajacy na uzyciu schematu
narysowanego w edytorze naleza-
cym do pakietu EAGLE.
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Poniewaz ostatnia metoda bedzie
wykorzystywana najczesciej a dwoch
pierwszych uzytkownik nie bedzie
prawdopodobnie uzywal w ogéle,
w naszej prezentacji skupimy sie
gtéwnie na niej.

Jak juz wcze$niej wspomniano,
aby przejs¢ z edytora schematéw
do edytora plytki nie potrzebuje-
my listy potaczen (Netlist), wystar-
czy wpisa¢ polecenie BOARD lub
przycisng¢ ikonkea z Action-To-
olbar. Jezeli z naszym schematem
nie mamy spokrewnionej jeszcze
plytki, wyswietlone zostaje okienko
z zapytaniem czy chcemy utworzyé
nowy plik bazujacy na aktualnym
schemacie (rys. 21) potwierdzamy
klikajac OK. Zostaje uruchomione
okno edytora z pusta plytka, obok
niej sg umieszczone elementy po-
faczone sygnatami (Airwires). Nasza
plytke nalezy nastepnie zapisa¢ kli-
kajac na ikonke SAVE. Plik z plyt-
ka zostaje umieszczony w katalogu
w ktérym znajduje sie plik ze sche-
matem, oraz otrzymuje jego nazwe
Z rozszerzeniem
zmienionym na [&
*.brd.

Plytka jest po- | /!
taczona ze sche-
matem systemem
Forward&Back

e B Froms st &

tego wszystkie zmiany wprowadza-
ne na schemacie sg automatycznie
wprowadzane na plytke i odwrotnie.
Przyktadowo zmiana nazw elemen-
tow lub polaczen na plytce jest au-
tomatycznie wprowadzana do sche-
matu. Od tego momentu, aby zacho-
waé konsystencje projektu w czasie
pracy z pakietem EAGLE musza byc¢
uruchomione oba moduly jedno-
czeénie, schemat oraz plytka. Jezeli
przyktadowo przez nieuwage zosta-
nie zamkniety edytor plytki, a na
schemacie dokonamy zmian to kon-
systencja projektu zostanie utracona.
Aby ja ponownie uzyska¢, musimy
wszystkie réznice pomiedzy ptlyt-
ka aschematem skorygowaé recznie.
Réznice te wskaze nam protokot
powstaly po wykonaniu polecenia
ERC. Konsystencja projektu jest bar-
dzo wazna elementem, dzieki niej
mamy pewno$¢ ze sie¢ polaczen na
plytce doktadnie odpowiada potacze-
niom na schemacie.

W oknie edytora plytki rozklad
paskéow narzedziowych jest identycz-
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ny jak w oknie edytora schematéw.
Rowniez wiekszo$¢ elementéw znaj-
dujacych sig na nich ma te same
funkcje oraz dziatanie. Znajdujacy
sie po lewej stronie Command-To-
olbar jest wzbogacony o nastepujace
funkcje:

4 REPLACE - zmiana obudowy
na dowolng inng pobrang z biblio-
teki. Funkcja ta dostepna jest tylko
wtedy gdy pracujemy z plytka bez
skojarzonego schematu. W przypad-
ku projektu z zachowang konsysten-
cja, obudowy niektérych elementow
mozemy zmienié uzywajac komendy
CHANGE PACKAGE.

£ OPTIMIZE - sklada lezgce
w jednej linii segmenty utworzone
poleceniem WIRE w jeden ciagly
element. W menu Options mozemy
zaznaczy¢ optymalizacje automa-
tyczna, przeprowadzang na biezaco
w czasie kre§lenia.

[J ROUTE - Reczne prowadzenie
sciezek. Chyba najczeSciej uzywa-
na komenda zamieniajgca linie po-
wietrzne na polaczenia elektryczne.
“IRIPUP - polecenie dziatajace
odwrotnie niz poprzednio opisane.
Umozliwia zmiane poszczeg6lnych
segmentéw §Sciezek na linie po-
wietrzne. Przez co mozemy je poz-
niej inaczej poprowadzi¢. Komenda
ta zmienia réwniez wyliczone poly-
gony wich obrys.

@/ VIA - Wstawianie przelotek do
plytki. Jezeli w czasie kreslenia
zmienimy plaszczyzne na ktérej
umieszczamy Sciezke to przelotka
zostanie dodana automatycznie. Aby
podlaczy¢ nowa przelotke do istnie-
jacego sygnalu wystarczy nazwaé ja
tak jak interesujacy nas sygnal (po-
lecenie NAME).

[*. SIGNAL - Reczne laczenie wypro-
wadzen poszczeg6lnych elementéw.
Ograniczenia takie same jak przy
komendzie REPLACE. W przypadku
plytki skojarzonej ze schematem po-
taczenn dokonujemy na schemacie.

[#] HOLE - calkiem normalny otwor
(przewiert) nie bez polaczenia elek-
trycznego pomiedzy gérnag a dolng
warstwg plytki.

[ RATSNEST - Wylicza najkrétsze
linie powietrzne oraz rzeczywisty
ksztalt polygonéw. Obliczanie poly-
gonéw mozemy wylaczyé w menu
Options. W czasie rysowania $ciezki
poleceniem ROUTE, okreslona naj-
krétsza linia powietrzna jest wyli-
czana automatycznie na biezgco.
5| AUTO - uruchomienie autoro-
utera
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&l DRC - Zdefiniowanie regul rza-
dzacych projektem, oraz uruchomie-
nie programu sprawdzajacego czy
sa one zachowane.

i#l ERRORS - uruchamia okien-
ko w ktérym wyszczeg6lnione sg
wszystkie bledy wykryte poleceniem
DRC.

Jednym z pierwszych krokéw
ktéry wykonamy w przypadku pro-
jektowania nowej plytki jest okresle-
nie jej ksztaltu, a wiec zaznaczenie
jej krawedzi. W prawej czeSci okna
edytora plytki widzimy prostokat
o wymiarach ok. 80x100 mm jest
to zarys plytki automatycznie wsta-
wiony przez program. Jego Ksztalt
mozemy zmieni¢ uzywajac polecen
MOV, MITER oraz SPLIT. Mozemy
go réwniez catkowicie usungé, po
czym narysowa¢ go ponownie w in-
teresujgcym nas, innym rastrze lub
ksztalcie. Obrys plytki umieszczamy
zawsze na plaszczyZnie nr 20 - Di-
mension, a grubo$¢ linii ustalamy
na zero. Poniewaz w Polsce przy-
jety jest system metryczny najle-
piej obrys plytki wykonaé w rastrze
1mm lub, jezeli potrzebna jest
wiegksza doktadno$¢ 0,1 mm. Usta-
wien tych dokonujemy identycznie
jak w edytorze schematu, po wyko-
naniu polecenia GRID. Narysujmy
obrys plytki poleceniem WIRE, tak
aby dolny lewy jej rég znajdowat
sig¢ w punkcie o wspéirzednych 0,0.
Nie zapominajmy iz wymiary na-
szej plytki nie moga przekraczaé
100x80 mm oraz ze obrys musi
by¢ figura zamknieta. Czasami pro-
jektowana plytka musi mieé ksztalt
inny niz prostokat. Zmieniajac kat
zagigcia (WIRE_BEND) w funkcji
WIRE (klikajagc prawym klawiszem
myszy w czasie kre§lenia) nadamy
jej dowolny ksztatt. B
Mozemy uzy¢ réw-
niez polecenia ARC
dzieki ktéremu do-
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nam zaokraglenia.
W nastepnej ko-
lejnosci powinni-
§my okresli¢ regu-
ty, wedlug ktérych
plytka zostanie
zaprojektowana.
Regutami tymi be-
dzie postugiwal sie
rowniez autorouter,
na bazie nich obli-
czane sg polygony
oraz okre§lane pa-
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i otworow pod elementy ktérych
$rednica jest ustawiona na Auto.
Gl6wne parametry to minimalna
szeroko$§¢ §ciezek, minimalne od-
stepy pomiedzy elementami maja-
cymi rézne potencjaly, minimalne
§rednice otworéw oraz minimalna
szeroko$¢ otoczki otworu. WartoSci
te sa rézne w zaleznosci od tech-
nologii w jakiej zostanie wykonana
plytka. Jezeli nasza plytka bedzie
wyprodukowana w profesjonalnym
zaktadzie (a nie w domowej la-
zience) musimy skonsultowac sig
z dziatem technicznym producenta
w celu okreélenia najwazniejszych
parametréw. Niektérzy producenci
przedstawiaja na swoich stronach
internetowych mozliwosci technicz-
ne, czyli wszystkie potrzebne nam
wymiary minimalne. Jezeli ptytke
wykonamy w warunkach domowych
to warto$ci musimy okresli¢ wedlug
naszego dos$wiadczenia, doktadnosci,
oraz metody jaka nasza plytke wy-
konamy (w przypadku metody foto-
chemicznej i dobrej drukarki lasero-
wej osiagniecie minimalnej grubosci
§ciezek na poziomie 0,3 mm nie
stanowi dzisiaj problemu).

Dostep do panelu w ktérym okre-
§limy reguly projektowania mamy
po wykonaniu komendy DRC lub
kliknieciu na ikonkef&. W otwartym
okienku mamy dostep do dziesieciu
zakladek (rys. 22). Na pierwszej
z nich File mamy mozliwo$é od-
czytu lub zapisu okreslonych przez
nas dla danej technologii ustawien.
Aktualne parametry towarzysza pro-
jektowi isg dopisywane do niego
po przycisnieciu klawisza Apply.

Nastepna zaktadka Layers nie
ma dla nas duzego znaczenia z po-
wodu ograniczenia do dwo6ch plasz-
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Rys. 23.

czyzn na ktérych mozemy umiesz-
cza¢ $ciezki. Mozemy jednak okre-
§li¢ grubo$¢ warstwy miedzi (Cop-
per) ktorg bedzie pokryty stosowany
przez nas laminat oraz grubo$¢ jego
samego (Isolation). Nastgpnie w linij-
ce Setup okredlimy budowe lamina-
tu. Ttak, jezeli projektujemy plytke
jednostronng, gdzie miedZ znajduje
sig od spodu -Bottom (od strony
lutowania) wpisujemy warto$é 16.
Jezeli warstwa miedzi znajduje sie
na goérze —-Top (od strony elemen-
tow) wpisujemy 1. Jezeli projektu-
jemy plytka dwuwarstwowg to wpi-
sujemy (1*16). Nawiasy pdtokragle
informujg program ze bedziemy sto-
sowaé przelotki.

Na zakladce Clearance mozemy
zdefiniowaé minimalne odleglosci
pomiedzy poszczegélnymi elementa-
mi. Wartosci te mozemy definiowac
osobno dla sygnaléw oréznym, oraz
otym samym potencjale. Jezeli wcze-
$niej przy pomocy polecenia Class
zostaly zdefiniowane sygnaly zinny-
mi minimalnymi odleglo$ciami, to
w czasie sprawdzania bledéw program
uzyje wartoSci mniej krytyczne;j.

Zakladka Distance umozliwia
nam okreSlenie minimalnej odle-
gloséci pomiedzy krawedzig plytki
a innymi obiektami, ktére ostatecz-
nie beda znajdowaé sie w miedzi
na gornej lub dolnej stronie plytki.
Mozemy zdefiniowaé réwniez mini-
malne odstepy pomiedzy otworami
wierconymi w plytce.

Na zakladce Sizes okres§lamy mi-
nimalne szeroko$ci $ciezek S$redni-
ce otworéw oraz parametry mikro
przelotek.
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Na nastepnej zakladce Restring
okres§lamy parametry otoczki mie-
dzianej pozostalej na okolo otwo-
ru po jego wywierceniu (rys. 23).
Mamy mozliwo§é wpisania réznych
warto$ci dla warstw zewnetrznych
oraz wewnetrznych, a w przypadku
pinéw mozemy réwniez zdefiniowac
r6zne parametry dla warstwy gérnej
oraz dolne;j.

Zakladka Shapes podzielona jest
na dwie cze$ci. W pierwszej mo-
zemy podaé stopien zaokraglenia
powierzchni SMD. W drugiej defi-
niujemy (osobno dla warstwy gor-
nej oraz dolnej) ksztalt padow dla
elementéw przewlekanych. Jezeli
zaznaczymy As in library program
pozostawi niezmienione, zdefiniowa-
ne w bibliotekach ksztalty.

Nastepna zaktadka Supply, po-
zwala na zdefiniowanie ksztaltéw
pol typu thermal na automatycznie
definiowanych warstwach zasilania.
Warto$¢ z pola Isolate Thermal jest
uzywana réwniez przy obliczaniu
polygonéw z wilaczona opcjg Ther-
mal. Zaznaczenie opcji Generate
Thermals for Vias umozliwia stoso-
wanie pél termicznych réwniez dla
przelotek.

Na zakladce Masks okres§lamy
stopien powiekszenia p6l w masce
lutowniczej, oraz w sicie stuzacym
do nanoszenia pasty lutowniczej na
pola SMD. W polu Limit podajemy
minimalng $rednice przelotki ktéra
nie zostang zakryte maska lutowni-
czg. Przykladowo dla wartosci 16
mils wszystkie przelotki o $rednicy
ponizej 16 mils bedg w pelni po-
kryte maska lutownicza, natomiast

o srednicy 16 mils iwiekszej zosta-
ng odkryte.

Na ostatniej zakladce Misc moze-
my wlaczyé lub wylaczyé dodatko-
we elementy ktére beda sprawdzane
podczas testu DRC. Po zaznaczeniu
opcji Check Grid program sprawdzi
czy wszystkie elementy lezg doklad-
nie na ustalonym aktualnie rastrze.
Check Angle sprawdza czy wszyst-
kie Sciezki leza pod katem réwnym
wielokrotnosci 45 stopni. Check
Font sprawdza czy wszystkie teksty
umieszczone na plytce sa napisane
czcionka wektorowa, jezeli nie to
zglasza btad. W ostatnim okienku
Check restrict wlaczamy sprawdza-
nie powierzchni miedzi w obszarach
zakazanych.

Po wpisaniu wszystkich niezbed-
nych wartoéci przyciskamy pole Ap-
ply. Mozemy réwniez zapisaé nasze
ustawienia pod zmieniong nazwg
uzywajac przycisku Save as... (za-
ktadka File). Aby wyjs¢ ztestu DRC
przyciskamy pole Cancel. Przyci-
skajac pole OK rozpoczynamy test
DRC, jezeli nie wprowadzaliSmy
jeszcze zadnych zmian na plytce to
prawdopodobnie nie mamy zadnych
btedéw i w linii statusu (na dole
okna edytora) ukaze sie komunikat
informujacy nas o tym: DRC: No
errors. Do testu DRC wrécimy jesz-
cze pézniej gdy zrobimy juz pare
btedéw, najpierw przejdZzmy jednak
do nastepnego kroku niezbednego
przy projektowaniu plytki, czyli do
rozmieszczenia elementow.

Zanim zaczniemy je jednak roz-
mieszcza¢ musimy zmieni¢ raster
z metrycznego na calowy, najlepiej
na 100 lub 50 mils. EAGLE nie
ma niestety wbudowanego modu-
Iu automatycznego rozmieszczania
elementéw, ze strony internetowej
producenta mozna jednak $ciagnac
programiki ulp pomagajgce nam
w tym (autoplace v3.ulp oraz pla-
ce50.zip). Ich dziatanie polega na
rozmieszczeniu elementéw w sposéb
podobny jak sa one rozmieszczone
na schemacie iprzydatne sg prak-
tycznie tylko przy projektach skia-
dajacych sie z elementéw dyskret-
nych.

Aby rozmiesci¢ elementy recznie
uzyjemy komendy MOVE (komen-
da ta mozemy przesuwaé réwniez
dowolne inne obiekty znajdujace
sie na plytce). Po jej wpisaniu lub
przyci$nigciu ikonki [ klikamy le-
wym przyciskiem myszy na krzyz
znajdujacy sig zazwyczaj na $rod-
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ku elementu ktéry chcemy przesu-
naé. Element zostaje ,przyklejony”
do kursora i mozemy go przemie-
$ci¢ w dowolne inne miejsce. Jeze-
li w czasie przesuwania elementu
klikniemy $rodkowym klawiszem
myszy, element zostanie przetozony
na przeciwng strone plytki, czyli
z warstwy goérnej (TOP) na warstwe
dolng (BOTTOM) lub odwrotnie.
Dziatanie tej funkcji jest identycz-
ne jak funkcji MIRROR i najlepiej
widoczne w przypadku elementéw
SMD, gdzie mozemy zaobserwowac
natychmiastowg zmiang koloru ich
p6l lutowniczych. Gdy przy prze-
suwaniu klikniemy prawym klawi-
szem element zostanie odwrécony
0 90 stopni. Aby obréci¢ element
o dowolnie wybrany inny kat, wy-
starczy wpisa¢ go w okienko Angle
poczym potwierdzi¢ przez Enter. Je-
zeli zamierzamy element tylko ob-
récié, bez jego jednoczesnego prze-
suwania mozemy uzy¢ polecenia
ROTATE.

Jezeli element nie zostanie
wskazany jednoznacznie, to kursor
zmieni ksztalt na cztery strzalki,
klikajac nastepnie lewym klawiszem
myszy podswietlane zostaja kolejne

elementy znajdujace sie¢ w otoczeniu
kursora. Po podswietleniu elementu
ktéry chcemy przesungé klikamy
klawiszem lewym poczym prze-
suwamy go w wybrane przez nas
miejsce. Czasami zdarza sie ze ele-
menty rozmieszczone w innym niz
aktualny raster nie dajg sie w niego
wpasowaé. Jezeli sa to pojedyncze
przypadki to wystarczy nazwe da-
nego elementu wpisa¢ z klawiatury,
po wcisnieciu Enter element zo-
stanie podklejony do kursora. Je-
zeli mamy do czynienia z wiekszg
liczbg elementéw, to warto uzy¢
programu Snap50.ulp (dostepny
w pakiecie hvpack10.zip na stronie
internetowej producenta), ktéry two-
rzy skrypt po uruchomieniu ktére-
go elementy zostajg rozmieszczone
w rastrze 50 mils. Elementy moze-
my przesuwaé tylko wtedy gdy wi-
doczne sa ich punkty zaczepienia
(krzyz wewnatrz elementu), ktére
to znajduja sie na nastepujacych
plaszczyznach: dla elementéw na
gérnej stronie - Layer 23 tOrigins,
dla elementéw znajdujacych sie na
stronie dolnej - Layer 23 tOrigins.
Aby zabezpieczy¢ elementy przed
przypadkowym przesunigciem moze-
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my te plaszczyzny wylaczyé polece-
niem DISPLAY.

Opisane wyzej polecenia Move,
Mirror oraz Rotate mozemy sto-
sowaé¢ nie tylko do pojedynczych
obiektéw, lecz réwniez dla wielu,
wyréznionych poleceniem GRO-
UP. Aby dokona¢ zmian na grupie
musimy klikng¢ nie lewym, lecz
prawym klawiszem myszy. Pole-
cenie wpisujemy z klawiatury lub
przyciskamy ikone E.J. Mamy na-
stepnie mozliwo$¢ grupowania ele-
mentéw przy pomocy prostokata,
lub przy pomocy krzywej. W pierw-
szym przypadku przyciskamy lewy
klawisz i trzymajac go ciagniemy
prostokat nad interesujgcymi nas
elementami. W przypadku krzywej
klikamy lewym klawiszem rysujac
krzywg naokolo wybranego obszaru
(rys. 24), krzywg zamykamy klik-
nieciem klawisza prawego. Program
podéwietla nastepnie wybrane przez
nas elementy.

Gdy wszystkie elementy znalazly
juz swoje miejsce na plytce, moze-
my przystapi¢ do rysowania $ciezek
faczacych poszczegélne wyprowadze-
nia. Do tego celu stuzy komenda
ROUTE lub przycisk [’ . Po jej uru-
chomieniu klikamy na sygnal ktéry
chcemy potaczyé (Airwire) zostaje
on pods$wietlony, po czym mozemy
rozmieszczaé poszczegblne segmenty
sciezek klikajac lewym klawiszem
myszy. Jezeli w czasie kreSlenia klik-
niemy prawym klawiszem, zostanie
zmieniony styl zagiecia $ciezki. Styl
mozemy réwniez zmieni¢ klikajac
na jedng zikonek znajdujacych sie
na pasku Parameters (rys. 25). Jezeli
kreslac Sciezke klikniemy Srodkowym
klawiszem myszy, zostanie zmie-
niona warstwa na ktérej kreslimy.
Przelotka laczaca obie warstwy zo-
staje dodana automatycznie, opcje ta
mozemy wylagczyé w menu options
(Options-Set..-Misc-Auto set junction).
Numer warstwy na ktérej aktualnie
kreslimy jest wyswietlany na pasku
Parameters. Na pasku tym znajdzie-
my réwniez pare innych elementéw
dzieki ktérym mozemy zmieni¢ pa-
rametry rysowanej $ciezki. Parametr
Miter wyostrza lub tagodzi punkty
zagiecia Sciezki, ustawiajac go na
zero wlaczamy maksymalng ostro$é.
Nastepnymi dwoma ikonkami Round
(...) oraz Straight (...) przelaczamy
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Rys. 26.

ksztalt zlagodzenie §ciezki na tuk
lub proste. W polu Width definiuje-
my szeroko$¢ Sciezki. Potrzebna nam
warto$§¢ mozemy wybra¢ z rozwijane-
go menu, lub wpisa¢ z klawiatury.
Nastepne trzy ikonki stuzg do zmia-
ny ksztaltu przelotek. Do wyboru
mamy przelotki kwadratowe, okra-
gle lub oSmiokatne. Dalej mozemy
zmieni¢ warstwy, pomiedzy ktérymi
zostang utworzone polaczenia przy
pomocy przelotek. Poniewaz uzywa-
my wersji demo programu EAGLE
ograniczonej do tylko dwu warstw
miedzi, w okienku tym wyswietlo-
na jest tylko jedna mozliwo$¢: 1-16.
W polu Diameter ustalamy S$rednice
zewnetrzng przelotki. Warto$¢ tam
wpisywang najlepiej ustali¢ na Auto,
wtedy to przelotki bedg mialy Sred-
nice ktdorg zdefiniowaliémy wczesniej
w oknie DRC. W ostatnim polu Drill
ustalamy $rednice otworu wiercone-
go w przelotce.

W czasie rozmieszczania Sciezek
program wylicza automatycznie naj-
krétsze polaczenie do najblizszego
punktu danego sygnatu. Uzywajac po-
lecenia RATSNEST (....) program okre-
§la najkrétsze polaczenia dla wszyst-
kich sygnaléw znajdujacych sie na
plytce. Warto go uzy¢ wielokrotnie

= | Eagle: Layout Information E

Mumber of Fads: 338
Humber of Via:r 41
Humber of Smds: 0
Semdke i Top: 0
Smds nBot 0
Humber of holes:
Total resmbees of delly; 381
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w czasie projektowania, skutki jego
dziatlania mozemy zawsze cofnac (jak
zreszta kazdej innej funkcji) polece-
niem UNDO.

Narysowane juz $ciezki mozemy
przesuwaé poleceniem MOV (...).
Mozemy do nich dodaé¢ nowe punk-
ty zagiecia - polecenie SPLIT. Moze-
my rowniez zlagodzi¢ lub wyostrzyc
ich zagiecia: polecenie MITER. Przy
pomocy polecenia CHANGE zmie-
niamy szeroko$¢ danego segmentu
§ciezki lub przesuwamy go na inng
warstwe, przelotki (jesli sa potrzeb-
ne) zostang dodane automatycznie.
W pierwszym przypadku klikamy na
opcje Change-Width nastepnie wybie-
ramy potrzebng nam wartos$¢ i klika-
my na segment ktérego szerokosc
chcemy zmieni¢. Jezeli wymaganej
przez nas wartoSci nie ma w rozwi-
janym menu, to mozemy jg w cza-
sie zmieniania szerokoSci wpisac
z klawiatury i potwierdzi¢ przez En-
ter. Aby natomiast przenie$¢ Sciezke
na inng warstwe nalezy zaznaczyc
Change-Layer... w powstaly nastep-
nie okienku wybieramy potrzebna
nam warstwe. Pamietajmy ze Sciezki
umieszczamy tylko na warstwach 1-
-Top oraz 16-Bottom, na pozostatych
warstwach mozemy umieszcza¢ do-
wolne inne elementy graficzne. Aby
narysowany juz segment $ciezki
z powrotem zmieni¢ w Airline uzywa-
my polecenia RIPUP poczym klika-
my w wybranym miejscu na $cieZce.
Aby pozmienia¢ wszystkie sygnaty,
nalezy (po wydaniu komendy Ripup)
klikng¢ na ikonke GO. W powstalym
nastepnie okienku potwierdzamy na-
sze zamiary klikajac OK i wszyst-
kie narysowane juz $ciezki zostajg
zmienione wlinie powietrzne. Jezeli
chcemy zmieni¢ tylko wybrane sy-
gnaly wystarczy wpisa¢ ich nazwy
z klawiatury.

Aby zmieni¢ parametry istniejg-
cych juz przelotek uzywamy réw-
niez polecenia CHANGE, tym ra-
zem jednak wybieramy odpowiednio:
Diameter dla zmiany $rednicy, Drill
- zmiana otworu wierconego, Shape -
zmiana ksztaltu, Via - zmiana warstw
faczonych przez przelotke. Jezeli chce-
my umieéci¢ przelotki w okreslonych
miejscach uzywamy polecenia VIAS.
Zeby podlaczyé je nastepnie do ist-
niejacych juz sygnaléw wystarczy
nada¢ im ich nazwy.

Na tym zakonczymy opis reczne-
go routowania §ciezek, w nastepnej
czesci artykulu opiszemy autorouter,
ktéry nas wtym zadaniu wesprze. Je-
zeli potrzebujemy informacji na temat
mozliwosci poprowadzonych przez
nas $ciezek to warto uruchomié¢ pro-
gramik length-freq-ri.ulp. W okienku
pokazanym na rys. 26 wyszczeg6lnio-
no wszystkie sygnaly znajdujace sie
na plytce. Obok nich umieszczone sg
wyliczone wartosci, migdzy innymi
maksymalna czestotliwo$é oraz nate-
zenie pradéw plynacych przez nie.
Innym przydatnym programikiem jest
plik count.ulp. Jego uruchomienie po-
woduje otwarcie okna widocznego na
rys. 27, w ktérym umieszczono infor-
macje na temat liczby otworéw na
plytce (Pads, Vias, Holes) oraz licz-
by p6l SMD (razem oraz osobno dla
warstwy Top i Bottom). Informacje te
moga by¢ potrzebne w czasie sklada-
nia zapytania do firmy ktéra wypro-
dukuje nam nasza plytke.

Na zakonczanie artykulu warto
wspomnieé jeszcze o obszarach za-
bronionych. Edytor plytki drukowanej
ma mozliwo§¢ okreSlenia obszaréw
w ktorych nie dopuszczalne jest pro-
wadzenie §ciezek lub umieszczenie
przelotek. Uruchomiony pdézZniej test
DRC sprawdza czy znajduja sie tam
takowe ijezeli tak to sygnalizuje blad.
Obszary te sa zwyklymi obiektami
graficznym ktére umieszczamy na na-
stepujacych ptaszczyznach:

41-tRestrict Dla warstwy TOP

42-bRestrict Dla warstwy BOT-
TOM

43-vRestrict aby uniemozliwic
umieszczanie przelotek.

Aby je narysowaé uzywamy
polecei WIRE - linia, CIRCLE -
okrag, ARC - tuk, RECT - prosto-
kat, POLYGON - wielokat. Obstuga
ich jest zblizona do obstugi podob-
nych narzedzi zinnych programéw
graficznych.
inz. Henryk Wieczorek
henrykwieczorek@gmx.net
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