Z naszych redakcyjnych
kontaktéw ze Srodowiskiem
konstruktoréw urzqdzen
elektronicznych wiemy, ze
wiekszo$¢ projektantéw plytek
drukowanych stosuje w swej
dzialalnoéci zawodowej pakiet
programowy AutoTrax. Wielka
popularnosé tego pakietu
znajduje réwniez potwierdzenie
w duzym zainteresowaniu
wersja freeware tego pakietu -
EasyTrax, rozprowadzanq przez
AVT (oferta programoéw
shareware na str. 44-46)

i w skrocie opisanq w EP
2/94. Niestety, na rynku
wydawniczym brakuje literatury
w jezyku polskim na temat
tak bardzo popularnego
programu do projektowania
obwodéw drukowanych.
Spieszymy wypelni¢ te luke

z tym wieksza przyjemnosciq,
jako ze mozliwosci programu
sq imponujqce w poréwnaniu
z potrzebami elektronika-
amatora. Przedstawimy
wieloodcinkowy kurs
projektowania za pomocq tego
pakietu. Opiszemy dzialanie
wszystkich dostepnych polecen,
ilustrujgc je przykladami.
Sqdzimy, ze po tym kursie
oraz po przeczyltaniu artykulow
opublikowanych we
weze$niejszych numerach EP
na temat projektowania

i wykonywania obwodéw
drukowanych, Czytelnik bedzie
na tyle obeznany z tym
specyficznym kunsztem, ze
moze by¢ spokojny o swoje
projekty. A ten kurs stanie sie
poczqtkiem nowego zawodu

- projektanta obwodéw
drukowanych.
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KURSY PROJEKTOWANIA

Projektowanie
plytek drukowanych

za pomoca

programu AutoTrax

Dlaczego wlasnie AutoTrax?

Na naszym rynku istnieje kilkana$cie
réinych pakietéw programowych CAD/PCH
(Computer-Aided Design/Printed  Circuit
Board). Wiele z nich posiada mozliwoéci
zlawiajace nawet wylrawnego projek-
tanta. Jednak im bardziej skomplikowane
jest narzedzie, tym dluzszej wymaga nau-
ki, rowniez trudniejsza jest jego obsluga,
a takze moze zawieraé wiecej bledow.
AutoTrax na tle innych, znanych w Pol-
sce programéw do projektowania ob-
wodéw drukowanych, nie wypada naj-
gorzej. Jego potrzeby sprzetowe nie sg
wygérowane: zadawala sie pamigcig
podstawowa 640kB, jednoczeénie potrafi
korzysta¢ 2z pamieci EMS, gdy taka
istnieje, nie wymaga koprocesora aryi-
metycznego, potrzebuje kolorowej grafiki
minimum klasy EGA, czyli leciwy
AT286 w zupelno$ci wystarczy.

Obstuga pakietu od strony klawia-
tury troche przypomina popularnego
OrCADa, natomiast jest tafszy od niego.
Jesli juz méwimy o cenie, to jednak
nie mozna powiedzieé, zeby byl to
program na kieszen przecietnego Polaka.
Dlatego polecamy wersje [reeware Au-
toTraxa - EasyTrax. Firma Protel, jako
bodaj jedyna na naszym rynku, przygo-
towata komercyjna wersje freeware o-
ferowana przez AVT. Wprawdzie wersja
ta ma bardzo ograniczone mozliwosci,
jednak w praktycznym zastosowaniu ja-
ko komputerowa deska kreslarska pa-
kiet EasyTrax zdaje egzamin. Jest nie-
wykluczone, ze kiedy$ zaradzimy pods-
tawowej niedogodnosci EasyTraxa -
braku wspélpracy z lista polaczen.

Mozliwosci AutoTraxa sq w sam raz
dla amatora, a i profesjonalista bedzie
usatysfakcjonowany. Zapewnia on ana-
lize i realizacje projektu o wielkosci
maksimum 1000 wezléw elektrycznych,
Jak duza to liczba niechaj $wiadczy fakt,
#e fragment wielowarstwowego, profes-
jonalnego druku zamieszczony w nume-
rach 7-8/94 mial 463 elektryczne wezly
sygnalowe, 544 polaczenia, plytka do-
réwnywala powierzchnig kartce papieru
formatu A4, Wprawdzie ten projekt
powstawal w pakiecie programowym
CadStar i do redakcji trafil jako przykiad
dzialania autorskiego translatora Cad-

Star->AutoTrax, jednak weale nie umniej-
sza to mozliwoéci samego AutoTraxa, skoro
projekt ,zmieécil sie” w pamieci podsta-
wowej. Poprzez CadStar byl po prostu
dostepny bardzo wydajny superrouter firmy
Bartels, za$ reczne poprawki mogly byé
wykonywane juz w AutoTraxie.

W tej publikacji Czytelnik dostanie
systematyczny opis komend dwach pod-
stawowych programéw pakietu: TRAX-
EDIT.EXE i TRAXPLOT.EXE. Oméwie-
nie tego drugiego programu, znanego
nieco mniej niz TRAXEDIT, moze
poméc w samodzielnym przygotowaniu
dokumentacji technologicznej, jak klisze
i program wiertarski. W opis caloéci
beda wplecione uwagi na temat kon-
sekwencji i nieraz zgubnych skutkéw
niepoprawnego uzycia komentowanych
komend. Pokazemy takze niedorébki
programu, na ktore trzeba zwroci¢é uwage,
a z ktérymi trzeba sie pogodzi€ i oswoic
oraz pokazemy jak ich unika¢. Od
Czytelnika wymagana jest znajomosc je-
dynie podstawowych pojeé z geometrii
na plaszczyznie.

Przyjeliémy pewna konwencje zapisu
komend. Po pierwsze, wszystkie slowa
i zwroty pochodzace z menu programu
oraz jego komunikaty sq zapisane czcion-
ka pochyla. Po drugie, znaku | uzy-
wamy do wskazania zagniezdzenia ko-
mendy w menu. Jedli to mozliwe,
obok opisywanej komedy podajemy
w nawiasach [] spos6b jej wywolania
za pomoca serii klawiszy.

A zatem

TRAXEDIT.EXE

Uruchomienie programu

Program uruchamiamy z poziomu
systemu DOS wydajac polecenie
TRAXEDIT <plik.pcb> ENTER,
gdzie <plik.pch> oznacza nazwe pliku
z projektem, ale jego wystapienie jest
nieobowigzkowe. Tak samo nieobowiaz-
kowa jest obecno§¢ rozszerzenia .pcb,
ktdre jest domyslne i innego rozszerzenia
program nie rozpoznaje.

Po firmowej winiecie kasowanej
dowolnym klawiszem mozemy rozpoczac
sesje projektows. Ale zanim wykonamy
jakiekolwiek czynnosci, musimy zapoznac
siec z niezbedng terminologia przyjeta
w tym programie oraz z podstawowymi
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elementami druku 1 ich wewnetrzng
konstrukcja, czyli opiszemy ,material”,
jaki dostarcza nam program. Zbiér ko-
mend, czyli ,narzedzia“ do obrobki ,ma-
terialu" zaprezentujemy w dalszej kolej-
nosci.

Obszar roboczy

Podstawowsg jednostka miary jest
1mil (1 mil = 0.001"=25,4 pm). Obszar
roboczy ma wymiary 32000x32000 mils
(32 cale na 32 cale). O mierze calowej
w projektowaniu druku byla juz mowa
w EP. Stosowany uklad wsp6irzednych
to uklad prostokatny o poczatku w le-
wym dolnym rogu ekranu, obejmujacy
pierwsza c¢wiartke ukladu kartezjariskie-
go, o warto§ciach dodatnich. Wpraw-
dzie program dopuszcza ujemne wartosci
wspolrzednych i potrafi je przetworzy¢
oraz zapamietac, jednak elementéw o ta-
kich wspétrzednych nie przedstawia na
ekranie,

Wybor polecen z menu

Menu jest okienkowe i pojawia sie
w lewym gérnym rogu ekranu. Wybér
polecefi z menu odbywa sie¢ na trzy
sposoby:
- przy pomocy klawiszy: ENTER i strza-
tek T i l. ENTEK wlgcza dany poziom
menu, za$ strzalkami wybiera sig¢ zadana
opcje, akceptujac klawiszem ENTER.
Strzalki wybieraja liste polecen danego
menu cyklicznie, czyli po ostatnim jest
wybrane pierwsze i odwrotnie;
- klawiszem odpowiadajacym wielkiej
literze pierwszego slowa wybieranego
polecenia; w razie wystgpowania co
najmniej dwoch polecenn zaczynajacych
sig na te sama literg zostanie wybrane
pierwsze od géry. To drugie jest wy-
bierane innymi sposobami.

AUTOTRAX 1.61 §
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- myszg; podobnie, jak w sposobie
pierwszym, przy czym odpowiednikiem
klawisza ENTER jest lewy klawisz na
Mmyszy.
Rezygnacja z polecenia

Rezygnacja z polecenia lub wycofa-
nie sie z menu nastepuje po naciénie-
ciu klawisza Esc lub prawego przycisku
na myszy. W przypadku polecefi naste-
puje powr6t do menu pgléwnego bez
wzgledu na poziom zagniezdzenia menu.
W przypadku edycji atrybutéw elemen-
tbw rysunku nastgpuje przejécie na
poziom wyzej bez zapamietania wpisywa-
nych zmian na danym poziomie lub po
potwierdzeniu niewpisywania zmian.
Ekran monitora

Ekran monitora zostal podzielony na
trzy czesci (rysunek 1):
- menu aktywowane klawiatura lub
myszka,
- linia informacyjna,
- cze§¢ robocza, czyli deska kre§larska.
Klawisze specjalne

Klawisze specjalne stanowig grupe
klawiszy, ktore realizuja wybrane, bardzo
czegsto uzywane w czasie sesji projekto-
wej, funkcje programu i tak tez one
bedg opisane, jesli to mozliwe. Kilka
z tych poleceni jest dostepnych tylko
w takiej formie. Oto te klawisze.
Klawisze specjalne regeneracji
rysunku
[Home] = ZoomlPan
[End] = Zoom| Redraw
[PgUp] = ZoomlContract
[PgDn] = Zoom|Expand.

Znaczenie tych komend bedzie przed-
stawione poZniej. Jednak juz teraz mo-
zemy przeéwiczy¢ ich dzialanie, naciska-
jac powyzsze klawisze specjalne.

Kursor
|
|

|
roboczy

Linia informacy jna

¥: 1338 ¥: 14980 mils L: Top Layer

P: ROUNDE® T:6

Rys. 1. Ekran monitora w programie AutoTrax
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Klawisze specjalne przeksztalcen
izometrycznych: obrotu i symetrii
osiowej

Przeksztalcenia izometryczne dostepne
w programie to obr6t o 90 stopni
i symetria osiowa, czasem identyfiko-
wana z pojeciem lustrzanego odbicia.
Przeksztalcenia te s dostepne tylko
poprzez klawisze specjalne. Realizacja tych
przeksztalcen jest mozliwa podczas aktyw-
nego procesu przesuwania (patrz Move,
Block| Move) oraz kopiowania bloku
(patrz Block| Copy) i dotyczq one bloku
wyboru, podzespoléw i napiséw. Ope-
racje symetrii oraz obrotu sa przeprowa-
dzane wzgledem punktu odniesienia da-
nego obiektu. Punkty odniesienia bloku
wyboru i podzespolu beda opisane p6z-
niej, natomiast punkt odniesienia na-
pisu, ktory jest jednoczeénie miejscem
jego alokacji, znajduje sig, przy ustawie-
niu poziomym i czytelnym, w jego le-
wym dolnym rogu. Oto te klawisze.
- [spacjal - obrét o 90 stopni w kie-
runku przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegara wok6l punktu odniesienia, wie-
lokrotne naciéniecie spacji powoduje
obr6t o odpowiednig wielokrotnosé ka-
ta prostego,

[X] - symetria osiowa wzgledem osi
x=x0, czyli prostopadlej do osi poziomej,
gdzie x0 oznacza wspoOirzedna x punktu
odniesienia danego elementu.

- [Y] - symetria osiowa wzgledem osi
y=y0, czyli prostopadlej do osi piono-
wej, gdzie y0 oznacza wsp6lrzedng y pun-
ktu odniesienia danego elementu.
Klawisze specjalne zmiany warstwy
Klawisze specjalne zmiany warstwy
aktywnej dubluja w pewien charakte-
rystyczny spos6b polecenie Current|La-
yer. I tak:
- [*] - zmienia w spos6b cykliczny (po
ostatniej jest pierwsza), warstwe sygna-
lowa na kolejna, ale wiaczona,
- [+] - zmienia cyklicznie na nastepna,
wlaczong warstwe,
- |-] - zmienia cyklicznie na poprzednia,
wlaczona warstwe.
Klawisze specjalne ruchu kursora
Klawisze specjalne ruchu kursora to
[8] [6] [2] [4]. Powoduja one ruch
kursora z krokiem dziesieciokrotnie dluz-
szym niz ruch strzatkami odpowiednio
w gorg, w prawo, w dél i w lewo.
Jesli dokladnie przyjrzeté sie konstrukeji
czeSci numerycznej klawiatury, to mozna
ztych klawiszy korzystaé po wlgczeniu
[Num Lock], za§ ruch powolny mozna
uzyska¢ korzystajac z osobnej czesci strzal-
kowej klawiatury, Takie ustawienie
klawiatury numerycznej pozwala dodat-
kowo na uzywanie szarych klawiszy
znakéw dzialan arytmetycznych w celu
zmiany warstwy. Niektére komputery
pozwalaja w swej konfiguracji sprzeto-
wej plyty gléwnej na wstepne ustawie-
nie wlaczonego trybu klawiatury nume-
rycznej. Warto ztego skorzystac.
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Warstwy rysunku druku

Pakiet programowy AutoTrax uzy-
wa nastepujacych warstw rysunku,
wyliczajac w kolejnodci ich wystepo-
wania w menu.
Top Layer - gérna zewnetrzna warstwa
sygnalowa, od strony montazu podzes-
poléw, komplementarna do Bottom
Layer. Na niej moga wystepowaé pun-
kty jednowarstwowe.
1 Mid Layer - pierwsza wewngtrzna
warstwa sygnalowa, uzywana w pro-
jektowaniu drukéw wielowarstwowych,
nie dopuszcza sie wystgpowania na niej
punktéw jednowarstwowych.
2 Mid Layer - druga wewnetrzna war-
stwa sygnalowa, uzywana w projekto-
waniu drukéw wielowarstwowych, nie
dopuszcza sig wystepowania na niej
punktéw jednowarstwowych.
3 Mid Layer - trzecia wewnetrzna war-
stwa sygnalowa, uzywana w projekto-
waniu drukéw wielowarstwowych, nie
dopuszcza sie wystepowania na niej
punktéw jednowarstwowych.
4 Mid Layer - czwarta wewnetrzna
warstwa sygnalowa, uzywana w pro-
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jektowaniu drukéw wielowarstwowych,
nie dopuszcza sie wyslepowania na niej
punktéw jednowarstwowych.

Bottom Layer - dolna zewnetrzna war-
stwa sygnalowa, od strony lutowania,
komplementarna do Top Layer. Na niej
moga wystepowaé punkty jednowars-
twowe.

Top Overlay - gorna warstwa opisu
podzespoléw, polozona na warstwie
Top Layer, komplementarna do Bottom
Overlay.

Bottom Overlay - dolna warstwa opisu
podzespoléw, polozona na warstwie
Bottom Layer, komplementarna do Top
Overlay.

Ground Plane - warstwa masy zasilania,
uzywana w projeklowaniu  drukow
wielowarstwowych; w zasadzie na tej
warstwie nie stosuje sie Sciezek, na-
tomiast punkty lutownicze sq do niej
podlaczone lub nie, za pomoca ich
wewnetrznego atrybutu Power/Gnd. Mo-
zaike tej warstwy wykonuje sie z nega-
tywu kliszy, kt6éra powstala za pomoca
programu TRAXPLOT.

Power Plane - warstwa ,goracego"

bieguna zasilania, uzywana w projekto-
waniu drukéw wielowarstwowych;
w zasadzie na tej warstwie nie stosuje
sie §ciezek, natomiast punkty lutow-
nicze sa do niej tylko podliaczone lub
nie za pomoca ich wewnetrznego atry-
butu Power/Gnd. Mozaike tej warstwy
wykonuje sie z negatywu kliszy, ktora
powstala za pomoca programu TRAX-
PLOT, a wiec wszystkie éciezki beda
tu wytrawione.

Board Layer - warstwa obrysu plytki
i ramki technologicznej.

Keep Out Layer - warstwa

do tworzenia stref zabronionych dla
automatycznego prowadzenia éciezek przez
autorouter i automatycznego ustawiania
podzespotéw przez autoplacer.
Multilayer - psendowarstwa, ktora jest
jednoczeénie atrybutem punktow lutow-
niczych, na niej sa naniesione punkty
wystepujace na wszystkich warstwach
sygnalowych i warstwach zasilan. Na
tej warstwie nie mozna prowadzi¢ $cie-
zek.

Mirostaw Lach



