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Projektowanie ptytek za
pomocq Altium Designer
Summer 09 (7)

Obecnie kazdy zajmujqcy sie projektowaniem urzqdzen
elektronicznych korzysta z programoéw EDA. Jednym z nich jest
Altium Designer. Niniejszy cykl artykuléw ma na celu nauczenie
Czytelnikéw stosowania z tego oprogramowania w zakresie
projektowania obwodow drukowanych. W tej czesci kursu opisano
sposéb wykonania projektu plytki drukowanej z wykorzystaniem
wielu wariantéw montazowych i dzialanie narzedzia do zmiany
wyprowadzen i czesci (Pin/Part Swapping) pomocnego podczas

Pin/Part Swapping

W trakcie tworzenia schematu z uzyciem
mikrokontroleréw, wzmacniaczy operacyj-
nych, bramek logicznych czy r6znego rodzaju
zYacza, nieraz zastanawiamy sie, ktérych wy-
prowadzen uzy¢, aby uzyskac jak najprostszy
przebieg $ciezek na plytce drukowanej. Naj-
czesciej po przeniesieniu danych ze schema-
tu do edytora PCB i rozmieszczeniu elemen-
tow zauwazamy, ze niektére polaczenia na-
lezaloby zmieni¢. Nasuwa sig myél, ze trzeba
ponownie wréci¢ do edytora schematu, zmie-
ni¢ odpowiednie polaczenia i przenie$¢ mo-
dyfikacje do edytora ptytki drukowane;j. Takie
postepowanie nie stwarza wigkszych proble-
méw przy niezbyt skomplikowanych projek-
tach, ale w wypadku bardziej rozbudowanych
staje sie co najmniej niewygodne.

Altium Designer ma narzedzie pomocne
w takich sytuacjach. Stuzy ono do optymali-
zacji przebiegu polaczen. Po wykonaniu ta-
kiej optymalizacji jest mozliwe przeniesienie

optymalizacji przebiegu polqczen.

informacji o zmianach wykonanych w trak-
cie projektowania plytki drukowanej do edy-
tora schematu.

Przejdzmy teraz do przykladu, ktéry
wyjaséni sposéb konfiguracji i wykorzysta-
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Rysunek 122. Przyktadowe rozmieszcze-
nie elementéw
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Rysunek 121. Schemat obwodu z ¢wiczenia
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Dodatkowe materiaty

na CD/FTP

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
* poprzednie czesci kursu

nia narzedzia o nazwie Pin/Part Swapping.
W tym celu tworzymy nowy projekt PCB
i edytujemy schemat zgodnie z rysun-
kiem 121. Na schemacie zastosowano sym-
bol wzmacniacza operacyjnego zawierajacy
ukryte wyprowadzenia zasilajgce domy$lnie
polaczone z sieciami o nazwach VDD i VSS
(odpowiednia biblioteka znajduje sie¢ w ma-
teriatach dodatkowych). Teraz kompiluje-
my projekt i przenosimy zmiany do edytora
PCB. Nastepnie rozmieszczamy elementy na
przyktad tak jak na rysunku 122. Jak widac,
polaczenia wychodzace z elementéw J2, J3
i J4 krzyzuja sie i niemozliwe bedzie proste
poprowadzenie Sciezek na jednej warstwie
elektrycznej. W celu poprawienia tej sytu-
acji skorzystamy z narzedzia Pin/Part Swap-
ping. Istotne jest, aby jeszcze przed przysta-
pieniem do konfigurowania odpowiednich
parametréw ustali¢, ktére wyprowadzenia
i w jakich elementach mogg by¢ zamieniane.
W tym przykladzie przyjmujemy, ze kolej-
nos¢ polaczen moze by¢ zamieniana w zla-
czu J4. Moze by¢ takze zmieniana kolejnosé
polaczen wyprowadzen mikrokontrolera U2
dotaczonych do zlgcza J2 oraz mogg by¢ za-
mieniane wzmacniacze wewnatrz struktury
uktadu wzmacniacza operacyjnego U1.

Wyprowadzenie  komponentu moze
by¢ zamienione z innym wyprowadzeniem
w danym komponencie, jesli nalezg one do
tej samej grupy wyprowadzen. Podobnie jest
w przypadku zamiany cze$ci, ale dodatkowo
nalezy okre$li¢ zgodno$¢ wyprowadzen po-
miedzy cze$ciami. Ustawienn odpowiednich
parametréw, czyli przypisania wyprowadzen
oraz czeSci do odpowiednich grup, mozna
dokona¢ zaré6wno w edytorze schematu, jak
i w edytorze plytki drukowane;.

Zaczniemy od skonfigurowania ustawien
dla zlacza J4. W tym celu w edytorze PCB
wybieramy Tools —> Pin/Part Swapping —>
Configure.... Otworzy sie okno zatytulowane
Configure Swapping Information In Compo-
nents (rysunek 123). W tym oknie pokazano
og6lne informacje na temat wszystkich ele-
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Rysunek 123. Okno Configure Swapping Information In Components

mentéw znajdujacych sie na projektowane;j
plytce, takie jak liczba wyprowadzen, liczba
czedci w tym skonfigurowanych do zamiany
oraz zezwolenia na zamiang wyprowadzen
i czeSci. Zaznaczamy teraz na liscie element
J4 i klikamy na przycisk Configure Compo-
nent.... Pojawi sie¢ okno zatytulowane Confi-
gure Pin Swapping For.... Z poziomu edytora
schematu mozna uzyska¢ do niego dostep,
klikajagc prawym klawiszem myszy na sym-
bolu zlacza J4, a nastepnie wybierajac Part

Actions —> Configure Pin Swapping.... Teraz
w zaktadce Pin Swapping w kolumnie Pin
Group nadajemy identyczng nazwe grupy dla
kazdego wyprowadzenia, np. d_in. Mozna
wpisa¢ nazwe dla kazdego z wyprowadzen
z osobna lub wpisa¢ nazwe dla pierwsze-
go pinu, a dla kazdego nastepnego kliknaé
prawym klawiszem myszy i wybra¢ Add To
Pin-Swap Group i wskazaé¢ nazwe grupy, kto-
rg podaliémy. Przykladowa konfiguracje dla
zlacza J4 przedstawia rysunek 124. Zamy-
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Rysunek 124. Przyktad konfiguracji dla ztacza J4
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Rysunek 125. Nazwy pozostatych wyprowadzen mikrokontrolera
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Rysunek 126. Ustawienie parametréw wzmacniacza
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Rysunek 127. Zezwolenie na zmiane wyprowadzen i czesci
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kamy okno, klikajac na przycisk OK. Teraz
w podobny sposéb nadajemy nazwe wypro-
wadzeniom numer 2, 3, 6 i 7 mikrokontrole-
ra U2 (rysunek 125). Kolejnym krokiem jest
skonfigurowanie ustawien dla wzmacniacza
operacyjnego U1. Otwieramy okno Configure
Pin Swapping dla uktadu U1 i przechodzimy
do zakladki Part Swapping. W kolumnie Part
Group, podobnie jak w przypadku wyprowa-
dzeh we wczesniej opisanych elementach,
nadajemy te samg nazwe obydwu cze$ciom,
np. amp. Teraz musimy jeszcze okresli¢
zgodno$¢ wyprowadzen pomiedzy cze$cia-
mi. Zaznaczamy na liScie obydwie czesci
wchodzace w sktad wzmacniacza operacyj-
nego i w kolumnie Sequence ID nadajemy te
same oznaczenia dla wyprowadzen pelnia-
cych te samg funkcje, np. dla wyjsé wpisu-
jemy out itp. Prawidlowe ustawienia para-
metréw przedstawia rysunek 126. Musimy
jeszcze zezwoli¢ na zamiane wyprowadzen
i czesci. Mozliwe jest to jedynie z poziomu
edytora PCB. Wystarczy w oknie Configure
Swapping Information In Components zazna-
czy¢ pola w kolumnach Pin Swap oraz Part
Swap (rysunek 127). Dodatkowo widzimy
w tym oknie, ze wszystkie wyprowadzenia
zlacza J4 oraz cztery z dwudziestu wyprowa-
dzen ukladu U2 maja wymagane dane do za-
miany. Mozna takze zaznaczy¢ odpowiednie
elementy umieszczone na plytce drukowanej
i uruchomi¢ panel inspektora klawiszem F11
na klawiaturze. Odnajdujemy w nim pola
Enable Pin Swapping oraz Enable Part Swap-
ping i zaznaczamy je (rysunek 128). Ostatnig
czynno$cig do wykonania pozostalo ustawie-
nie odpowiednich parametr6w w opcjach
projektu. W tym celu wybieramy Project —>
Project Options i przechodzimy do zakladki
Options (rysunek 129). W sekcji Allow Pin-
Swapping Using These Methods sa do wyboru
dwie opcje: Adding/Removing Net-Labels
oraz Changing Schematic Pins. Je$li Adding/
Removing Net-Labels jest jedyna zaznaczong
opcja, to podczas wyboru polecenia zamia-
ny wyprowadzen czy czeéci bedziemy mieli
dostep wylacznie do wyprowadzen pola-
czonych poprzez etykiety sieciowe. Opcja
Changing Schematic Pins zezwala na zamia-
ne wyprowadzen w symbolu elementu na
schemacie. Dzieki tej opcji bedziemy mieli
mozliwo$¢ zamiany wyprowadzen oraz cze-
§ci w komponentach, ktére na schemacie
polaczone sg innymi metodami niz etykie-
ty sieciowe. Proponuje wykonaé¢ ustawienia
zgodnie z rysunkiem 129.
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Rysunek 128. Panel inspektora
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W pierwszej kolejnosci
= zajmiemy sie interaktywna
e zamiang wyprowadzen. Aby
skorzysta¢ z tego narzedzia,
wybieramy Tools —> Pin/Part
. Swapping —> Interactive Pin/
Net Swapping. Widzimy te-
raz, ze wszystkie elementy
i wyprowadzenia, ktére nie
majg mozliwosci zamiany
wyprowadzen, zostaly zacie-
nione i dostep do nich jest

CxJle=]| pijemozliwy (rysunek 130).

Rysunek 129. Zaktadka opcji okna opcji projektu

Rysunek 130. Oznaczenie braku mozliwo-
$ci zamiany

Rysunek 131. Proponowane ustawienie
opcji zamiany wyprowadzen/czesci

Rysunek 132. Footprint wzmacniacza U1
przed modyfikacjami

70

Klikamy teraz na jednym
z dostepnych do zamiany
wyprowadzen mikrokontrolera U2, a nastep-
nie na innym, co spowoduje, ze polaczenia
zostang zamienione ze sobg miejscami. Teraz
nalezy tak zamienia¢ polaczenia, aby sig juz
nie krzyzowaly. Przykladowy efekt przedsta-
wia rysunek 131.

Inng mozliwoécig jest wykorzystanie
do optymalizacji przebiegu polaczen auto-
matycznego optymalizatora. Warto z niego
skorzysta¢ przed uzyciem interaktywnej
zamiany wyprowadzen. Teraz, przed jego
uzyciem, nalezy cofna¢ wprowadzone za po-
moca interaktywnej zamiany wyprowadzen.
Wybieramy Tools —> Pin/Part Swapping —>
Automatic Pin/Net Optimizer. Optymalizator
przeprowadza najpierw szybka, jednoprze-
biegowa optymalizacje, ktéra prébuje zmini-
malizowa¢ liczbe skrzyzowan i dtugosci po-
faczen, ale moze sie zdarzy¢, ze nastgpi ich
zwiekszenie. Po szybkiej optymalizacji pro-

Rysunek 133. Efekt zamiany wzmacniaczy
wewnatrz struktury U1

gram wyswietla okno z zapytaniem o uru-
chomienie optymalizatora iteracyjnego. Jego
zadaniem jest przeprowadzenie optymaliza-
cji wieloprzebiegowej. Czasami nawet ona
nie daje oczekiwanych rezultatéw i wtedy
pozostaje nam jedynie skorzysta¢ z wczes-
niej opisanej metody interaktywnej.

Interaktywna zamiana cze$ci dziata po-
dobnie jak interaktywna zamiana wyprowa-
dzen. Uruchamia sie odpowiednie polece-
nie, wybieramy pierwsza cze$¢ do zamiany,
a nastepnie drugg. W realizowanym przykla-
dzie wykorzystamy to narzedzie do zamiany
cze$ci wchodzacych w sklad wzmacniacza
operacyjnego U1. Rysunek 132 przedstawia
zblizenie footprintu wzmacniacza U1 przed
modyfikacjami z widocznymi nazwami pola-
czen. Teraz z menu wybieramy Tools —> Pin/
Part Swapping —> Interactive Part Swapping.
Podobnie jak wcze$niej, wszystkie niedo-
stepne do edycji elementy sg zacienione. Kli-
kamy na jednym z wyprowadzen nalezacych
do pierwszej czesci, np. na wyprowadzeniu
pierwszym, a nastepnie na wyprowadzeniu
nalezacym do drugiej czesci, np. na wypro-
wadzeniu siédmym. Efekt zmian przedsta-
wia rysunek 133.

Przenoszenie zmian do schematu

Po wykonaniu modyfikacji w edytorze
PCB musimy przenie$¢ informacje o zmia-
nach do edytora schematu, aby byt on zgod-
ny z obwodem drukowanym. W tym celu
w edytorze plytki drukowanej wybieramy
polecenie Design —> Update Schematics
in..., po czym ujrzymy okno Engineering
Change Order zawierajace liste wszystkich
modyfikacji do wykonania, w ktérym klika-
my najpierw na przycisk Validate Changes
i jesli wszystkie zmiany zostang oznaczone
zielonym znakiem w kolumnie Check (ry-
sunek 134), to klikamy na przycisk Execu-
te Changes, a nastepnie zamykamy okno.
W tym momencie modyfikacje zostaly nanie-
sione na schemat.

Przelaczmy sig teraz na widok edytora
schematu. Schemat po zmianach powinien
wyglada¢ jak na rysunku 135. Por6éwnujac
ten schemat z narysowanym na poczatku
tego Cwiczenia (rysunek 121), widzimy, ze
zostaly zamienione ze soba czesci wzmac-
niacza operacyjnego U1, zamienione zostaly
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Rysunek 134. Okno informujace o zgodnosci wykonanych zmian
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Rysunek 135. Schemat po zmianach

miejscami wyprowadzenia
numer 2, 3, 6 i 7 mikrokon-
trolera U2 oraz wyprowa-
dzenia numer 1 i 3 zlacza
J4.

Interaktywne
prowadzenie wielu
Sciezek

Przy okazji realizacji
tego ¢wiczenia chcialbym
zaprezentowa¢  wygodne
narzedzie, dzieki ktéremu
jed-

wiele Sciezek.

mozemy prowadzié
nocze$nie Rysunek 136.

Szczegdlnie przydatne jest Zaznaczenie

ono w przypadku wykony-  poél lutowni-
wania magistral danych, czych ztacza
a takze przy prowadzeniu J2

polaczen miedzy réznego
rodzaju zlgczami a innymi ukladami na pro-
jektowanej plytce drukowane;.

Wracamy teraz do edytora PCB i trzyma-
jac wcisniety klawisz Shift, na klawiaturze,
zaznaczamy po kolei wszystkie pola lutow-
nicze zlacza J2. Efekt powinien by¢ zgodny
z przedstawionym na rysunku 136. Wybie-
ramy Place —> Interactive Multi-Routing
i klikamy na dowolnym polu lutowniczym
zlacza J2. Teraz postepujemy podobnie jak
w przypadku interaktywnego prowadzenia

Rysunek 137. Okno w trakcie prowadze-
nia wielu sSciezek
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Rysunek 138. Wyglad gotowych potaczen
wykonanych ,,metodg wielosciezkowga"”

Sciezek opisanego w trzeciej czesci kursu (EP
12/2010). Rysunek 137 przedstawia widok
okna edytora PCB w trakcie interaktywnego
prowadzenia wielu $ciezek, a rysunek 138
efekt dziatania narzedzia.
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Rysunek 139. Schemat ster.SchDoc z ¢wiczenia
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Rysunek 140. Schemat wzm.SchDoc
z ¢wiczenia

Zarzadzanie projektami
wykorzystujacymi warianty
montazowe

Wymagania produkcyjne czesto stwarza-
ja konieczno$¢ zaprojektowania szeregu pty-
tek drukowanych, ktére tylko nieznacznie
odbiegajag od bazowego projektu. Na przy-
klad moga istnie¢ dwie wersje produktu:
standardowa i zubozona, réznigce si¢ funk-
cjonalno$cig wynikajaca z braku niektérych
komponentéw w wersji zubozonej. Najwiek-
szg zaletg wariant6w jest mozliwo$¢ tworze-
nia wielu wersji projektu bez koniecznosci
tworzenia osobnych projektéw PCB dla kaz-
dego wariantu ptytki. Kontrolujemy wylacz-
nie komponenty na plytce bazowej, dzieki
czemu produkcja PCB pozostaje taka sama,
bez wzgledu na to, czy wykonywana jest ory-
ginalna (pelna) wersja produktu, czy ktérys
z wariantéw. Réznice pojawiajg sie podczas
fazy montazu komponentéw na plytce. Wa-
rianty montazowe mogag sie rézni¢ miedzy
sobg iloscig zawartych komponentéw, typem
czy warto$cig komponentu (na przyklad ele-
ment dyskretny moze posiada¢ inng warto$¢
lub moze by¢ stosowany komponent z innej
technologicznie rodziny) oraz dodatkowymi
parametrami komponentéw (na przyklad to-
lerancjg czy napieciem pracy).

Sposoby zarzadzania projektami wyko-
rzystujagcymi warianty montazowe przedsta-
wie na przykladzie prostego projektu wielo-
arkuszowego, ktéry za chwile przygotujemy.
Zajmiemy si¢ w nim jedynie dokumentami
schematéw. W pierwszej kolejnosci tworzy-
my nowy projekt PCB i dodajemy do niego
nowy arkusz schematu, ktéry edytujemy
zgodnie z rysunkiem 139, a nastepnie za-
pisujemy pod nazwg ster.SchDoc. Dodaje-

my kolejny dokument

schematu, edytujemy
go tak, jak przedstawia
rysunek 140 i zapisu-
jemy pod nazwa wzm.
SchDoc.
jeszcze

Tworzymy
jeden sche-
mat podrzedny zgod-
nie z rysunkiem 141.
Nadajemy mu nazwe
led.SchDoc. Na koniec
tworzymy schemat

nadrzedny przedsta-
wiony na rysunku 142 i przeprowadzamy
proces kompilacji utworzonego projektu. Jak
wida¢ na przedstawionych schematach, pro-
jekt zawiera cztery identyczne uktady wejsé
analogowych zawierajacych wzmacniacze
operacyjne LM358. Kazdy z tych ukladéow
podlaczony jest do innego kanalu wejscio-
wego przetwornika analogowo-cyfrowego
zawartego w mikrokontrolerze ATTINY26.
Dodatkowo projekt zawiera wys$wietlacz
z diod LED i prostg klawiature.
Wybieramy teraz polecenie Project —>
Assembly Variants. Widzimy okno Assem-
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Rysunek 143. Okno Assembly Variant
Management

Variant of [warlanty_mantarawn]

Hame | Worjs Sty
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Rysunek 144. Okno Add Variant

bly Variant Management (rysunek 143),
w ktérym bedziemy

wych. W tym celu w oknie Assembly Variant
Management klikamy na przycisk Add Va-
riant. Pojawi sig nowe okno (rysunek 144),
w ktérym podajemy nazwe tworzonego wa-
riantu montazowego, np. Wersja Standardo-
wa. Nastepnie klikamy na OK. Widzimy te-
raz, ze w oknie zarzadzania wariantami po-
jawila sig kolumna o nazwie, jaka wprowa-
dziliSmy w poprzednim kroku. W kolumnie
tej przy kazdym z elementéw znajdujg sie
pola wyboru, ktére domyélnie sg zaznaczo-
ne, a obok widoczny jest takze odpowiedni
komunikat tekstowy. W przypadku zazna-
czonego pola wyswietlany jest napis Fitted,
co oznacza, ze produkt zbudowany w opar-
ciu o ten wariant montazowy bedzie zawie-
rat element, przy ktérym znajduje sie taki
komunikat. W przypadku naszego wariantu
standardowego, ktéry wlasnie utworzyli-
$my, pozostawiamy zaznaczone wszystkie
pola, czyli wszystkie elementy beda monto-
wane na plytce drukowanej. Teraz dodajmy
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Dodamy teraz do projek-

Rysunek 145. Efekt wykonania wariantu montazowego
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tu kilka wariantéw montazo-

Rysunek 146. Wprowadzone zmiany

wariant o nazwie 2 kanaly — wersja 1, w kt6-
rym nie bedg montowane wszystkie kom-
ponenty. Na liscie elementéw odnajdujemy
wszystkie komponenty uktadu wejsciowego
nalezace do kanalu numer 3 i 4, czyli za-
wierajgce w polu Designator konicowki W3
oraz W4 i odznaczamy dla nich pola wybo-
ru w kolumnie odpowiadajacej nowo-utwo-
rzonemu wariantowi. Efekt przedstawia
rysunek 145. W kolejnym wariancie mon-
tazowym oprécz pominigcia w montazu
tych samych elementéw jak w poprzednim
wypadku, zmienimy takze wartosci wybra-
nych komponentéw. Jedli tworzony jest ko-
lejny wariant montazowy bardzo zblizony
do jednego z poprzednio zdefiniowanych, to
warto skopiowa¢ ten wariant i wprowadzié¢
jedynie niewielkie modyfikacje, zamiast
konfigurowaé od poczatku kolejny wariant
montazowy. W tym celu klikamy prawym
klawiszem myszy na kolumnie odpowiada-
jacej wariantowi o nazwie 2 kanaly — wer-
sja 1 i wybieramy polecenie Copy Variant.
Nastepnie klikamy prawym klawiszem my-
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Rysunek 147. Zaznaczenie komponentu
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Rysunek 148. Zaznaczenie czesci do zmia-
ny wraz z wariantem montazowym

szy na wolnym obszarze i wybieramy Pa-
ste Variant. Pojawi sie identyczne okno jak
w przypadku dodawania nowego wariantu
montazowego, w ktérym podajemy nazwe:
2 kanaly — wersja 2. Teraz na licie elemen-
téw zaznaczamy komponenty o desygnato-
rach C2_W1, C2_ W2, R5 W1, R5_W2. Aby
zaznaczy¢ kilka elementéw, klikamy na od-
powiednich wierszach tabeli, jednocze$nie
trzymajac wcisniety klawisz Ctrl na klawia-
turze. Nastepnie w dolnej czesci okna zarza-
dzania wariantami zatytulowanej Parametr
Variations odnajdujemy wiersze zawiera-
jace parametry okreslajgce warto$ci zazna-
czonych elementéw. W naszym przykladzie
majg one nazwy Value(R5_W1, R5_W2) oraz
Value(C2_W1, C2_W2). W kolejnym kroku
zaznaczamy pola wyboru znajdujgce sig
w tych wierszach oraz w kolumnie 2 ka-
naly — wersja 2. Teraz mozliwa jest zmiana
warto$ci zadanych parametréw. Podajemy
wartosci ,,22k” dla rezystoréw oraz ,,220n”
dla kondensatoréw. Wprowadzone zmiany
przedstawia rysunek 146. Istnieje jeszcze

inna metoda zmiany parametré6w elemen-
téw. Zrébmy kopie pierwszego wariantu
o nazwie Wersja Standardowa i wstawmy
pod nazwa Wersja Standardowa — LED Zie-
Ione. Teraz zaznaczamy komérki odpowia-
dajace elementom D1-D4 w nowym warian-
cie montazowym, klikamy na nich prawym
klawiszem myszy i wybieramy polecenie
Update Values From Library. Otworzy sig
okno Browse Library, w ktérym wybiera-
my odpowiednig biblioteke elementéw za-
wierajaca diody LED, zaznaczamy na liScie
komponent o nazwie LED G (rysunek 147)
i klikamy na przycisk OK. W kolejnym
oknie w lewej czesci zaznaczamy parame-
try do zaktualizowania, a w prawej czesci,
w ktérym wariancie montazowym majg by¢
uwzglednione zmiany (rysunek 148). Rysu-
nek 149 przedstawia wyglad okna Assembly
Variant Manager po wprowadzeniu opisa-
nych modyfikacji.

Mozemy teraz skonfigurowac graficzng
reprezentacje niemontowanych elementéw
w dokumentacji. W tym celu klikamy na
przycisk Variant Drawing Styles. W nowym
oknie mozemy okreéli¢, jak beda zaznacza-
ne na schematach oraz na plytce elementy,
ktére w danym wariancie montazowym
nie beda montowane. Domys$lnie na plyt-
ce drukowanej nie sg umieszczane zadne
informacje, co jest w praktyce najczesciej
wykorzystywane. Na schemacie domys$lnie
element, ktérego nie nalezy montowag, jest
przekreslany czerwonym krzyzem. Moze-
my zmieni¢ symbol graficzny z krzyza na
zakratkowany prostokat, zaznaczajac pole
Use Gray Box and Mesh. Oprécz graficznego
symbolu mozemy takze umiesci¢ na takim
elemencie komunikat tekstowy, zaznaczajgc
pole Use Text i wpisujac odpowiedni komu-
nikat. Przykladowe ustawienia przedstawia
rysunek 150.

Na koniec realizacji tego ¢wiczenia wy-
generujemy szczegétowy raport na temat na-
szego projektu i zdefiniowanych wariantéw
montazowych. Wspomniany raport jest do-
kumentem HTML. Aby go uzyska¢, klikamy
na przycisk Menu i wybieramy Detailed Re-
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Rysunek 149. Wyglad okna Assembly Variant Manager po wprowadzeniu modyfikacji
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Rysunek 150. Przyktadowe ustawienia
Variant Drawing Styles
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Rysunek 151. Proponowane ustawienia
Variant Drawing Styles

port. W kolejnym oknie zostanie wyswietlo-
na lista wszystkich wariantéw wraz z pro-
jektem bazowym. W naszym przykladzie
mozemy odznaczyé pole przy wariancie
Original Base, gdyz nastgpny w kolejnosci
wariant jest identyczny z wersja oryginalng
projektu. Dodatkowo jesli pole Report Only
Varied Components pozostanie niezaznaczo-
ne, to w raporcie zostang zawarte wszystkie
komponenty z wyszczegdlnieniem ich sta-
nu montazu w kazdym z wariant6w oraz dla
kazdego komponentu zostang wyswietlone
warto$ci jego parametréw. Jesli zaznaczymy
te opcje, to wyswietlone zostang jedynie te
komponenty, ktére w jaki§ sposéb réznig
sie pomiedzy wariantami wraz z wyszcze-
gblnieniem ich stanu montazu. Dodatkowo
dla kazdego komponentu wyswietlone beda
wylgcznie réznigce sig parametry. Proponu-
je wprowadzi¢ ustawienia zgodnie z rysun-
kiem 151. Po kliknieciu na przycisk Run zo-
stanie wygenerowany plik raportu. Mozemy
juz zamknagé okna zarzgdzania wariantami
montazowymi, klikajac na przycisk OK. Na
koniec zapisujemy zmiany w projekcie.

W kolejnej czesci kursu
W kolejnej czesci kursu zajmiemy sie
przygotowaniem podstawowej dokumen-
tacji projektowej, takze z uwzglednieniem
wariantéw montazowych. Nastepnie po
opanowaniu tych umiejetnosci przejdziemy
do bardzo waznego tematu, jakim sg reguly

projektowe.

Kamil Pawliczak
kamil.pawliczak@gmail.com
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