KURSY PROJEKTOWANIA

Poczqwszy od tej czesci
kursu zajmiemy sig
wnarzedziami® przeznaczonymi
do obrébki elementéw druku.
Poniewaz program TRAXEDIT
ma mozliwosci cze$ciowej
automatyzacji wybranych grup
czynno$ci, przedstawimy je
osobno, oddzielajgc je od
dzialan recznych. Kolejnosc
ich prezentacji w ogélnym
zarysie pokrywa sie

z kolejnosciq calego procesu
projektowania pltytki
drukowanej, zaczniemy jednak
od opisu operacji
wykonywanych recznie.

Opcja Current

Opcja Current zawiera zestaw bie-
zacych wartoéci niektérych atrybutéw
elementéw rysunku druku. Wybranie
danego atrybutu umozliwia zmiane
jego warto$ci. Oto te atrybuty:
Arc Line Width [CA] - szerokosé
linii, jaka jest rysowany luk.
Cursor Mode [CC] - rodzaj ukladu
wspblrzednych. Mamy do wyboru
jego dwa rodzaje:

- Absolute [CCA] - uktad wspéirzed-
nych kartezjanskich bezwzglednych.
W takim ukladzie wspoirzednych
program rozpoczyna prace (patrz:
EP 12/94 - Obszar roboczy);

- Relative [CCR] - wspo6lirzedne
wzgledne, w ktérych wspéirzedne
poczatku ukladu sa okreélane

w ukladzie bezwzglednym i zapisa-
ne we Floating Origin.
Floating Origin [CF] - warto§¢ wsp6l-
rzednych poczatku ukladu wspéirzed-
nych wzglednych; w trybie Cursor
Mode| Absolute ich warto§¢ wynosi
0,0.
Grid [CG] - uzywany system miar to:
- Imperial [CGI] - angielski (calowy);
- Metric [CGM] - metryczny.
Layer [CL] - warstwa aktywna.
Pad Type [CP] - nazwa dostepnego
prototypu punktu lutowniczego (patrz
EP 2/95).
Pad Orientation - orientacja punktu
lutowniczego w czasie ustawiania
punktu (polecenie PlacelPad). Moze
ona by¢ nastepujaca:
- Normal - prosta, stanowiaca kopie
jego prototypu;

- Rotated - o warto§ciach wspélrzed-
nych zamienionych miejscami.
Track Width [CT] - biezaca warto&¢
szerokosci §ciezek wytyczanych recz-

nie (komenda Place| Track).

String Size [CS] - biezaca wysokos¢
napiséw pisanych przy pomocy po-
lecenia Place String (faktyczna wyso-

70

Projektowanie
plytek drukowanych

za pomoca

programu AutoTrax

czesc 4

koé¢ napisu jest nieco inna - patrz EP
1/95).

String Lines - biezaca szerokos¢ linii
napiséw pisanych przy pomocy po-
lecenia Placel String.

Via Size [CV] - biezaca &rednica
zewnetrzna przelotki stawianej pod-
czas wytyczania é&ciezki (polecenie
Place| Track) lub indywidualnego jej
ustawiania (polecenie Place Via).
Via Hole Size - biezaca &rednica
otworu przelotki stawianej podczas
wytyczania §ciezki lub ustawiania jej
samej.

Dolaczanie elementéw
druku do projektu

Do recznego dolaczania elementow
druku do projektu stuzy komenda
Place. Ma ona nastepujace opcje:
Arc [PA]

Component [PC]
External Plane [PE]
Fill [PF]

Pad [PP]

String [PS]

Track [PT]

Via [PV]

Tak wyglada menu komendy Pla-
ce, my jednak zmienimy nieco kolej-
noéé¢ prezentowanych komend.
Place| Component [PC] -
dolaczanie podzespolu

Podzespoly posiadaja swoje proto-
typy zgrupowane w biblioteki. Po wy-
wolanin polecenia Placel Component
program zaproponuje ostatnio uzyty
prototyp (okienko NAME IN LIBRA-
RY). Za pomoca znaku ,?" mozna
wywola¢ liste nazw wszystkich do-
stgpnych obudéw, z ktérej przy po-
mocy kursora wybiera sie zadana.
Nastepnie zostanie zaproponowany
kolejny numer nowego podzespotu
(okienko COMPONENT DESIGNATOR)
i opis (okienko COMMENT). Po tym
zostanie wlaczona procedura przesu-

wania podzespolu na takich samych
zasadach, jak w Movel Component.

Prototypy podzespoléw moga by¢
pobierane tylko z aktualnie otwartej
biblioteki (polecenie Library|File).
Place | Track [PT]

Komenda Placel Track stuzy do
recznego dolaczania Sciezek do pro-
jektu. Po jej wlaczeniu, w linii infor-
macyjnej pojawi sie¢ komunikat SE-
LECT TRACK START POINT. Po
ustawieniu kursora we wlasciwym
miejscu, rozpoczynamy klawiszem
[ENTER] (lewym przyciskiem na my-
szy) prowadzenie pierwszego segmen-
tu §ciezki. Zakonczenie prowadzenia
segmentu §ciezki z jednoczesnym roz-
poczeciem prowadzenia nastepnego
ma miejsce po naciénieciu klawisza
[ENTER]. Od tej pory, az do zakof-
czenia tego procesu, w linii informa-
cyjnej widnieje komunikat PLACE
TRACK. W tym czasie mozna zmie-
nia¢ aktywna warstwe, co pocigga za
soba réwniez zmiane warstwy aktu-
alnie tworzonego segmentu oraz spo-
s6b zalamania wytyczenia (klawisz
[TAB] -patrz Setup|Options| Track
Mode EP 2/95). Jesli opcjaSetup| Op-
tions| Via Auto Mode (patrz EP 2/95)
jest wlaczona i nastapi zmiana Sciezki
z sygnalowej na sygnalowa (klawisz
[szary ,*“] - patrz EP12/94), to
w miejscu polaczenia tych segmentow

Rys. 12. Metoda rysowania
elementu Fill na fotoploterze
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MOVE | BREAK
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Rys. 13. Dziatanie Move | Break.

pojawi sig przelotka o parametrach
ustawionych w poleceniu  Current
(patrz EP 2/95). Biezaca szerokoéé
Sciezki, ustawiana poleceniem Cur-
rent| Track Width, jest zapisana w li-
nii informacyjnej jako W:...
Place| Pad [PP]

W miejscu polozenia kursora zo-
stanie ustawiony swobodny punkt
lutowniczy. Artybuty Shape, Hole
Size, X_Size, Y-Size przyjmg wartosci
takie, jakie ma prototyp o biezacej
nazwie wyszczegolnionej w linii in-
formacyjnej po literze P: Pozostale
atrybuty punktu przyjmuja wartosci
standardowe:

Designator: 0
Power/Gnd: No Plane Connection

Dla prototypéw rodzaju SMD/ED-
GE atrybut Layer przyjmuje warto§é
Top Layer albo Bottom Layer, zalez-
nie od aktywnej warstwy. Jesli war-
stwa aktywna jest r6zna od wymie-
nionych, punkt nie moze byé¢ dota-
czony do projektu i otrzymamy komu-
nikat SMD PADS ON OUTSIDE
LAYERS ONLY.

Nie mozna ustawic¢ punktu o érod-
ku znajdujagcym sie we wnetrzu in-
nego punktu lutowniczego. Azeby to
uczynié (np. jest nam potrzebna szcze-
lina skladajaca sie z szeregu otwo-
row), nalezy zmniejszyé Srednice ze-
wnetrzna punktu juz postawionego,
a potem powigkszy¢ do wlasciwych
Tozmiardw.

Place| String [PS] - dolaczanie
napisu

Polecenie to dotyczy dolaczania
tylko swobodnych napiséw. Nalezy
poda¢ jego tre§¢, potem program
wykonuje identyczna procedure, jak
w Move| String, ale w tym czasie jesz-
cze istnieje mozliwo§¢ zmiany war-
stwy. Po ustawieniu napisu nie ma
takiej mozliwosci.
Place|Via [PV] - dolaczanie
przelotki

Podobnie jak w przypadku Pla-
cel Pad, w miejscu polozenia kursora,
po naciénigciu [ENTER], nastapi
umiejscowienie przelotki. Jej atrybuty
przyjma wartosci ustawione w opcji
Current. Dodatkowa wlasciwo$cia te-

Elektronika Praktyczna 3/95

Projektowanie ptytek drukowanych za pomocq programu AutoTrax

MOVE | DRAG END

A
_|

Rys. 14. Dziatanie Move | Drag End
na iciezki potqczone przelotkq.

go polecenia jest wykonanie Mo-
ve| Break, jesli przelotka jest stawiana
poza koficami segmentu S§ciezki
umieszczonej na aktywnej warstwie.
Ma to te zalete, ze w czasie przesu-
wania przelotki poleceniemMove| Via,
§ciezki podazaja za przelotka.
Program TRAXEDIT nie dopuszcza
ustawiania przelotek jedna na drugiej.

Place| Arc [PA]

Po wywolaniu komendy (w linii
informacyjnej jest napis PLACE ARC),
wybraniu polozenia §rodka tuku i na-
cidnigciu [ENTER] (w linii informa-
cyjnej SELECT ARC RADIUS), w miej-
scu polozenia kursora pojawia sie
zarys okregu. Jego promiefi jest réwny
promieniowi ostatnio dolaczonego tu-
ku, wtym tuku z poprzedniej sesiji
projektowej. Zmiane promienia prze-
prowadza sie za pomoca klawiszy
[RIGHT] i [LEFT] oraz (dziesieciokrot-
nie szybciej) [4] i [6]. Zmiana wiel-
kosci luku nastepuje zgodnie z usta-
wionym skokiem rastru (polecenie
Grid| Snap Grid), przy czym zmiana
ta dotyczy promienia, a zatem zmiana
§rednicy nastepuje z dwukrotnym sko-
kiem rastru. Po naciénieciu [ENTER]
(w linii informacyjnej pojawi sie
SELECT ARC SEGMENTS), czyli za-
akceptowaniu promienia tuku, mozna
wlaczaé/wylaczaé poszczegblne jego
c¢wiartki nastepujacymi klawiszami:
- [DOWN] - 1 éwiartka,

- [LEFT] - 2 éwiartka,
- [UP] - 3 éwiartka,
- [RIGHT] - 4 ¢wiartka.

Naciéniecie [ENTER] koficzy defi-
niowanie tuku.
Place | External Plane [PE]

Tym poleceniem wywolujemy me-
tode wypelniania duzych powierzchni
miedzi. Wypelnianie dotyczy tylko
warstw sygnalowych, w czasie wywo-
lywania tego polecenia aktywna war-
stwa nie moze by¢ warstwa niesyg-
nalowa - zostanie wy$wietlony komu-
nikat: EXTERNAL PLANE MUST BE
A SIGNAL LAYER. Program Zyczy
sobie narysowania wielokata, a po-
tem, po naciénieciu przez uzytkow-
nika klawisza [ESC], automatycznie
przystepuje do jego wypelniania,
zgodnie z ustawionymi parametrami

w Setup| External Plane. Zalozeniem
procedury wypelniajacej jest pozosta-
wienie tego obszaru obojetnym elek-
trycznie, czyli nie jest on podlaczony
do jakiegokolwiek wezla. Wszystkie
elementy stanowigce powierzchnie
miedziane na biezacej warstwie, ktore
znajduja sie we wnetrzu wielokata, sa
womywane" przez External Plane.
Place | Fill [PF]

Innym sposobem wypelniania du-
zych powierzchni jest Fill. Poswigci-
my mu nieco wiecej uwagi ze wzgle-
du na skutki, jakie pociaga za soba
nieumiejetne postugiwanie sie tym
poleceniem. Fill ma zastosowanie na
obszarach pozbawionych sciezek syg-
natowych.

Spos6b ustawienia wypelnienia po-
lega na wskazaniu dwéch przekat-
nych rogéw. Fill moze sluzyé jako
wypelnienie warstw sygnalowych mie-
dzia oraz - na warstwach niesygnalo-
wych - do innych wypelniefi, za§ na
warstwie Keep Out Layer pokazania
stref zabronionych automatycznego
ustawiania podzespoléw. Mozna réw-
niez uzy¢Fill do wskazania obszaréw
zabronionych uzywania przelotek czy
Sciezek,

Strefe zakazang dla przelotek two-
rzymy dzigki wlasciwoéci programu
do uznawania tylko przelotek skros-
nych (EP 1/95). Ustawiamy Fill na
jednej z wewnetrznych warstw sygna-
towych, w prakiyce amatorskiej nie-
uzywanych.

Strefe zabroniong dla §ciezek two-
rzymy ustawiajac Fill na danej war-
stwie sygnalowej, na ktérej ta strefa
ma byé.

Zaleta wypelnienia jest z pewnos-
cia szybkie przykrycie duzych obsza-
row plytki, niezaleznie od panujacego
na nim ukladu punktéw. Nalezy
jednak przestrzec poczatkujgcych pro-
jektantéw przed nadmiernym uzywa-
niem Fill, zwlaszcza tych, ktérzy chea
uzy¢ fotoplotera do wykonania doku-
mentacji technologicznej. Fotoploter,
jak wynika z samej nazwy jest plo-
terem, w ktérym funkcje klasycznego
pi6rka pelni Zradlo §wiatla. W Polsce
spotykane sg stosunkowo stare kon-
strukcje fotoploterdéw, oparte na zr6d-
le sdwiatta niekoherentnego i prostym,
optycznym ukladzie przyston. Na ta-
kim urzqdzeniu elementy typuFill s
przygotowywane przez translatory fir-
mowe jako zespoly Sciezek kreslone
wedlug pewnej metody. Jedna =z ta-
kich metod pokazano narysunku 12.
Techniki kreslenia wypelniefi general-
nie nie réznia sie od pokazanej. Na
rysunku widaé, ze naroza sa wyko-
nywane z dokladnoscia zalezna od
najmniejszej przyslony i jej ksztaltu,
Prostokatny ksztalt Fill wymusza jego
wielokrotne uzycie w celu przykrycia
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MOVE | DRAG END -> ARC

Rys. 15. Dziatanie Move | Drag End
na tuk potgczony ze sciezkami.

powierzchni w poblizu ukosnych gra-
nic.

Na plytkach o znacznym stopniu
upakowania (zasadniczo innych sie
nie projektuje) powierzchnia masy
rozwija sie meandrowo. Niektorzy
projektanci potrafia w taki sposdb
uzy¢ nawet kilkadziesiat wypelnien
na warstwe zanim pokryja powierz-
chnie, ktéra mozna przykryé jedna
szeroka tamana sciezka skladajaca sie
z kilkunastu segmentow. Do tego wy-
miary Fill potrafia by¢ tak niewielkie,
#ze wymiary najmniejszej przysiony sa
nie do pominiecia i wplywajg w spo-
s6b istotny na ksztalt narozy. Jesli
projektant ustawil wypelnienia ,na
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MOVE | RE-ROUTE
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Rys. 16. Dziatanie Move | Re-Roufe.

styk“, to moga sie pojawié niewielkie
oczka i szczeliny o wymiarach prze-
kraczajacych rozdzielczo§é technolo-
gii, a zatem beda one wytrawione na
plytce drukowanej.

Drugim, bardziej przykrym zagro-
zeniem, niesionym przez nadmierne
stosowanie wypelnien, jest dlugosé
pliku fotoploterowego. Fotoploter jest
urzadzeniem bardzo drogim i na jego
zakup staé tylko firmy wyspecjalizo-
wane w produkcji obwodéw drukowa-
nych. Firmy te uslugowo naswietlaja
klisze innym projektantom. Spotykane
sa dwa sposoby obliczania naleznesci
za t¢ usluge: wedlug czasu pracy
fotoplotera lub wedlug dtugosci pliku
sterujacego fotoploterem. Na czas pra-
cy urzadzenia naswietlajacego ma
wplyw dlugosé pliku lub, moéwiac
inaczej, liczba wektoréw do naswiet-
lenia, czyli tak naprawde placimy
wedlug diugosci pliku. Plik ten moze
byé przygotowany przez samego pro-
jektanta albo przez ustugobiorce.
W interesie tego drugiego lezy mak-
symalnie wielki plik.

Nieumiejetne poslugiwanie sig wy-
pelnieniami powoduje, ze liczba wek-
toréw je opisujgcych jest wielokrotnie
wieksza niz w przypadku wypelnien
tworzonych metoda recznego prowa-

dzenia §ciezek badZ za pomocagExter-
nal Plane. Wielkoé¢ plika zaczyna
rozrasta¢ sie do wymiarow astrono-

micznych - klisze beda kosztowad
majatek.

Generalnym zaleceniem jest za-
tem unikanie uzywania standardo-
wych wypelnien typu Fill do gene-
racji wypelnien na warstwach syg-
nalowych i opisowych. Ten sam ob-
szar mozna przykryé segmentami $cie-
zek i uzyska¢ nawel dziesigciokrotnie
nizsza cene uslugi.

Zasada wskazania
elementow druku

Zasada wskazania elementéw dru-
ku ma zastosowanie w procesie wy-
konywania operacji na tych elemen-
tach (polecenia Edit, Move, Delete).
Okreéla ona sposob identyfikacji
obiektu w zaleznoééi od polozenia
aktualnego stanu programu. Oto jej
warunki.

1. Element wskazywany jest w bieza-
co wlaczonej warstwie (patrz w li-
nii informacyjnej ekranu tekst po
literze L: lub w menu Current).

2. Kursor znajduje sie we wnetrzu
figury reprezentujacej wskazywany
element.

3. Jesli podzesp6l zawiera punkty
zdefiniowane jako wielowarstwo-
we, wtedy wybér warstwy nie ma
znaczenia. Gdy takich punktéw nie
ma, liczy sie p.1.

Niespelnienie jednego ztych wa-
runkéw oznacza biad, sygnalizowany
dzwigkiem. Wyjatek tu stanowi wska-
zanie na Component, ktorego mozna
wskaza¢ przez podanie jego nazwy
wlasnej (patrz EP 1/95).

Mirostaw Lach
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