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Spotkanie 10

Na poprzednim spotkaniu ¢wiczyliSmy
ustawianie elementéw na plytce. Przypo-
minam, Ze jest to bardzo wazny etap pra-

cy i nie nalezy zalowa¢ czasu nie tylko na
ustawienie element6éw, ale tez na wstepne
zaplanowanie przebiegu masy, zasilania

i umieszczenie ewentualnych zwor na plyt-
kach jednostronnych. Kolejnym etapem
jest prowadzenie Sciezek.

Chcemy zaprojektowac jednostronng ptytke
do nietypowego generatora przebiegu sinuso-
idalnego. Poniewaz juz wczesniej ustawili-
Smy reguly, wiec od razu mozna wykonac
polecenie A — A (AutoRoute, All). W otwar-
tym oknie zamiast OK trzeba klikna¢ Route
All. U mnie program blyskawicznie zapro-
jektowat sciezki, jak pokazuje rysunek 39.

Przyjrzyj  si¢
plytce. Czy wszyst-
ko jest prawidlo-
wo?

Nézka 14 kostki
nie jest podigczona!l
Podczas symulacji
nie bylo problemu,
bo symulator auto-
matycznie ,,podia-
czylt” napiecie zasi-
lania do wyprowa-
dzenia oznaczonego
VDD. Teraz pod-
czas projektowania
plytki ujawnit si¢ btad. Usuri go szybko. Usun
Sciezki poleceniem T — U — A. Przefacz si¢ na
schemat i podtacz obwéd VDD do obwodu
VAA (P - O — wybierz ksztait symbolu i na-
zwe), jak pokazuje rysunek 40. Nastgpnie
z poziomu schematu uaktualnij ptytke: D — P,
GenWizard. PCB, odznacz okienka w czesci
Classes — Execute.

Przetacz si¢ na plytke i przekonaj sie, ze
pojawita si¢ ,.nitka” od wyprowadzenia 14
kostki U1 do kondensatora C9.

GND

A tak przy okazji — taka ,,nitka” w materia-
fach opisujacych Protela nazywana jest troche
dziwnie ,,From-To”, czyli dostownie ,,0d-do”.

Moéglbys teraz znéw wykonaé polecenia
A - A, ale przy okazji warto zaprojektowac
szersze Sciezki masy i zasilania. Dodaj wigc
dwie reguty, ktére spowoduja, ze Sciezki tych
obwodow bedg grubsze: D — R zaktadka Ro-
uting, dolna reguta Width Constraint. Dodaj
nowg regule przyciskiem Add.

W okienku Filter Kind najpierw wybierz

prowadzenia sciezek koniecznie musisz wy-
korzystaé¢ ,,prawdziwe” sciezki. Sytuacja
jest taka sama, jak podczas rysowania sche-
matu, gdzie koniecznie trzeba bylo wyko-
rzystywac ,,drut” (Wire), a nie ,,zwyklg li-
ni¢”. Dlatego zamiast P - L (Place, Line)
obowigzkowo wykonaj P - T (Place, Inte-
ractive Routing). Przekonasz si¢ szybko, ze
nie jest to zwykle rysowanie sciezek, jak
w prostszych programach.

Net, a potem znajdz sie¢ Rys. 41
GND. Zwigksz szeroko- r—— ——r
$ci sciezek. Okno bedzie Roving | e =
wyglada¢ jak na rysun- AT
ku 41. Ja dla obwodu e
zasilania dodatem kolej- Aoy il to sl bjacts () weare i i o2 |
. . d . o A belongs fo the sot of objects filtered by: Fiuke Anritutes

ng regule, jak pokazuje | SSriiiccnn (ee jae | i) [
rysunek 42. 1] ° e Messrtvann Wickh [100mi

Po wykonaniu pole- | sommermss @ | [C 3 ProemedWidh [T
cenia A — A Protel nie v
poradzit sobie z zada-
niem — patrz rysunek 43. |
Mata strata, bo daje nam I T
to znakomitg okazje wy- e —
prébowac interaktywne = =
narzgdzia do prowadze- — cocel | rep |
nia sciezek. : E—

Prawym klawiszem + |Gt s _Hmum Mesmam Profomed |
wybierz czynng warstwe | £ e T

BottomLayer.

Teraz mozesz rysowacé sciezki. Przeanali-
zuj propozycje przebiegu sciezek z rysunkéw
43 i 39. Caly problem to przebieg obwodu
masy. Zaprojektujmy wigc recznie kilka scie-
zek, a reszt¢ pracy pozostawmy automatowi.
Przede wszystkim potgczmy ,,dolne” wypro-
wadzenia kondensatorow C2, C6.

Aby zaczacé rysowaé Sciezke, na pewno
trzeba skorzysta¢ z polecenia Place. Naci-
$nij P lub Place w gérnym pasku i zwrdé
uwage, ze nie ma tu polecenia Track (Sciez-
ka). W zadnym wypadku nie wybieraj pole-
cenia L (Line). Podobnie jak na schemacie,
ma to by¢ Sciezka, a nie zwykta linia. Do
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Nacisnij wigc kolejno klawisze P - T.
Kursor zmieni si¢ w krzyzyk. Kliknij ,,dol-
ny” punkt lutowniczy kondensatora C2. Ru-
szaj myszka i zaobserwuj, co si¢ dzieje.
Cienka ,,nitka” zachowuje si¢ teraz jak gum-
ka. Sprébuj wigc poprowadzié¢ sciezke do
,-dolnego” punktu kondensatora C6.

Nie mozna?

Sciezka w zaden spos6b nie chee ,,wyjs¢’
z zakletego obszaru! Pokazuje to rysunek 44.

I wtasnie na takich problemach ,,wylozy-
to si¢” wielu poczatkujacych, ktérzy nie mo-
gac dojs¢, dlaczego tak sie dzieje, w ogdle
porzucili Protela na korzys¢ prostszych pro-
gramow.

Ty zapewne domyslasz si¢, ze Protel po
prostu nie powala Ci poprowadzi¢ Sciezki
w sposob, ktéry naruszatby ustalone wcze-
$niej reguly.

Przekonaj sie, ze tak jest. Wykonaj pole-
cenie T - P (Tools, Preferences) i w zaktadce
Options zmien Mode z Avoid Obstacle (uni-
kaj przeszkdéd) na Ignore Obstacle (Ignoruj
przeszkody), jak pokazuje rysunek 45.

Teraz mozna poprowadzi¢ Sciezki dowol-
nie, ale Protel sygnalizuje konflikty (ztama-
nie regul), podswietlajagc odpowiednie skta-
dniki jaskrawym zielonym kolorem, jak po-
kazuje rysunek 46.

Idiotycznym rozwigzaniem byloby we-
tknigcie glowy w piasek, czyli wylaczenie
wyswietlania takich konfliktéw. Mozna wy-
taczy¢ biezace monitorowanie konfliktow:
T - D (Tools, DesignRuleCheck) i w zaktadce
On-line klikna¢ All Off. Otworz te zaktadke.
Zamiast wylacza¢, wlacz dodatkowo spraw-
dzanie innych regul (Max/Min Width Con-
straints, Short Circuit Constraints, Compo-
nent Clearence) wedlug rysunku 47.

>

Interactive routing

|Ignure Obstacle Vl

Mode

Koniecznie
powréé tez do
opcji Avoid Ob-
stacle (T - P,
Options). Znéw
Protel nie pozwo-
li Ci poprowadzi¢
Sciezki z wypro-
wadzenia nr 1
kondensatora C2.
Sprébuj nato-
miast poprowa-
dzi¢ Sciezke od
»~dolnego”  wy-
prowadzenia
kondensatora C3

Design Rule Check
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On-line DRC tests for design rule violations as you work. Include & Design Rule in the Design-Rules dialog to be able

testfor a particular rule type. To speed the process of rule checking enable onby the rules that are required for the task
being performed. Note: Options are only enabled when coresponding rules have been defined.
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Ul. Tym razem

wszystko uda si¢ doskonale. Kliknij najpierw
na punkcie nr 2 kondensatora C3 i przesun
kursor w dét.

I oto doszliSmy do niezmiernie waznych
zagadnien praktycznych! Zwr6é uwage, ze
zawsze pokazujg si¢ dwa odcinki Sciezki: je-
den wypelniony, drugi tylko w zarysie. Ten
pierwszy, wypelniony, to proponowana
Sciezka, ktérg umiescisz na plytce najbliz-
szym kliknigciem myszki. Ten drugi, ,,pu-
sty”, to segment przewidywany jako nastep-
ny. Przez ten dodatkowy, ,,pusty” segment
Protel oferuje naprawde cenng pomoc. Zau-
waz, ze program inteligentnie obcina ten ,,pu-
sty” segment i tym samym pokazuje Ci dopu-
szczalne potozenie Sciezek. Z wyprzedze-
niem zorientujesz si¢, czy uda si¢ poprowa-
dzi¢ Sciezke¢ w zaplanowany przez Ciebie
sposob. W trybie Avoid Obstacles nie mozesz
»wjecha¢” na elementy czy obszary grozace
kolizja. I tak ,,pusty” segment pozwala wcze-
$niejszej zorientowac sie, czy sciezki trzeba
poprowadzic¢ inaczej. Nie musisz wycofywac
si¢ przez kasowanie poprowadzonych juz
Sciezek. Praktycy znajacy prostsze programy
od razu docenig t¢ pomoc.

A to jeszcze nie koniec przyjemnych nie-
spodzianek. Podczas prowadzenia sciezki
(P — T) nacisnij klawisz spacji. Zmieni si¢
potozenie obu odcinkéw. Znéw nacisnij kla-
wisz spacji — wrécites do pierwszej wersji.
Zwré¢ uwage, ze w jednym przypadku ten
wypelniony segment wychodzi zawsze
z punktu poczatkowego ,,na wprost”, a drugi
odcinek, ten ,,pusty”, jest zawsze pochylony
pod katem 45 stopni. Po nacisnigciu klawisza
spacji jest odwrotnie - z punktu poczatkowe-

Rys. 47

2o wychodzi odcinek ukosny, a drugi jest ,,pro-
sty”. Przykiad pokazany jest na rysunku 48.
Wytyczajae sciezke, mozesz w ten sposéb
wedlug upodobania ,,w locie” zmieniaé jej
przebieg. Pocwicz koniecznie i poprowadZ
kilka sciezek, korzystajac z klawisza spacji.
Przyzwyczaj si¢ do omawianych cech. To co
przy pierwszym kontakcie wyglada na utru-
dnienie, po nabraniu wprawy okaze si¢ zna-
komita pomocg w trasowaniu Sciezek. Moze
na poczatku takie dziatanie wyda Ci si¢
dziwne, ale to naprawde jest ogromna zaleta,
a nie wada.

Ale to jeszcze nie wszystko. Najczesciej
Sciezki prowadzimy wilasnie tak, jak pokazuje
rysunek 48: na wprost i pod katem 45 stopni
(poréwnaj rysunki 39 i 43). Taki tryb prowa-
dzenia Sciezek nazwiemy po prostu trybem 45.
W trybie 45 za pomocg klawisza spacji mo-
zesz zmienia¢ kierunek rysowania pierwsze-
go segmentu,
jak pokazuje ry-
sunek 48.

Protel oferu-
je Ci kilka dal-
szych godnych
uwagi trybéw
interaktywnego
prowadzenia
Sciezek. Aktual-
ny tryb mozesz
zmieni¢ w trak-

cie pracy: po Rys. 48
rozpoczgciu  in-
teraktywnego Rys. 49
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rysowania $ciezki nacisnij jednoczesnie kla-
wisze Shift i Spacja. Zwréc¢ uwage, jak zmie-
nia si¢ proponowany sposéb trasowania scie-
zek. Jak pokazuje rysunek 49, masz do dys-
pozycji az cztery dalsze tryby (Luk45, 90,
Luk90, Free). W trzech pierwszych za pomo-
cq klawisza spacji mozesz, jak poprzednio,
zmieniaé polozenie poczatkowego segmentu.
W czwartym nie ma to sensu, bo sciezk¢ mo-
zesz umieszczaé pod dowolnym katem.

Interactive Routing

W sumie masz az dziewi¢é trybow inte-
raktywnego prowadzenia Sciezek. Wyprobuj
je wszystkie!

Na marginesie wspomne, ze tryby te doty-
cza nie tylko rgcznego trasowania sciezek.
Projektujac sciezki za pomoca autorutera
mozesz wybrac jeden z trzech trybéw — usta-
wisz go jako jedng z regut (D — R, zaktadka
Routing, regula Routing Corners, okienko
Style, gdzie masz mozliwosci: 45degrees,
90degrees i Rounded).

Nie zaluj czasu,
sprawdZ wszystkie tryby

Design Rule Constraint:
100mil. The Scope of this rule is 1s on net GND

“ia style is currently constrained by the mle 'Routingias'. The minimurm

Scope of this rule is On the board

Preferences

Trace width is currently constrained by the rule 'Masa' to & minimum of 50mil and & maximum of

sizes are 32mil and 32mil. The minimum and maximum diameters are 70mil and 100mil. The

z rysunku 49 zaréwno na
naszej plytce generatora,
jak 1 na innych. Poznaj
mozliwosci Protela w tym
zakresie.

and maximurm hole

Leyer [Botomiayer ] Vie Diameter|70mil Tylko si¢ nie zachtysnij
mozliwosciami i nie mie-
szaj na jednej ptytce wszy-

Soemisn T stkich tfybé\‘w. .Osol,ois’cie
proponuj¢ Ci, zebys jed-
Via Hole Size [22ril nak wykorzystywat dwa

,klasyczne” tryby z rysun-
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pracy nie bedziesz wiec
naciskal kombinacji Shift+Spacja, tylko be-
dziesz przelaczat jeden z dwéch trybow z ry-
sunku 48 za pomoca klawisza Spacja.

Koniec zabawy! Skasuj wszystkie sciezki
umieszczone na ptytce generatora (T - U - A).

Znoéw sprébuj potaczy¢ ,.dolne” wypro-
wadzenia kondensatoréw C2, C6 po polece-
niu P - T. Nadal nie potrafisz?

W trakcie umieszczania pierwszego seg-
mentu nacisnij wigc klawisz tabulatora (7ub).
Otworzy si¢ spore okno. W matym okienku
Trace Width wpisz 50 zamiast 70, jak poka-
zuje rysunek 50. Teraz juz uda Ci si¢ popro-
wadzi¢ ten fragment obwodu masy.

Ja dla ulatwienia wylgczytem wyswietla-

¥ Shape Router- Push And Shove ™ Add Testpoints

¥ Shape Router- Rip Up Pre-routes

¥ Lock All Pre-routes

Setthe preferred routing grid to suit the track and clearance requirements.
Advanced Route will analyze the board and advise if this grid is
inappropriate. Whenever itis not possible to route on this grid Advanced
Route will then route gridless

Routing Grid

nie warstwy TopOverlay (D - O). Popro-

wadzitem tylko fragmenty dwéch obwodoéw,
jak pokazuje rysunek 51. Aby reszta obwodu
masy byta wykonana sciezka o szerokosci 70
milséw, wydatem polecenie P - T i zaczawszy
rysowac dalszy fragment obwodu masy, naci-
snagtem Tab. W okienku Trace Width znéw
wpisatem 70. Zamknatem okno (OK) i... zre-
zygnowalem z rysowania sciezek.

Reszte zlecitem autoruterowi. Po polece-
niu A - A w oknie dodatkowo zaznaczytem
okienko Lock All Pre-routes, by automat nie
zmienit moich $ciezek i kliknglem Route All
- patrz rysunek 52.

Po niecatych trzech sekundach na ekranie
pojawit si¢ obraz jak na rysunku 53. Doko-
nalem drobnych korekt za pomocg polecen
M- E, M - B oraz E - D. Powigkszylem
punkty dotaczenia baterii (100mil).

Cho¢ wczesniej wiaczylem biezacg kon-
trole btedéw zgodnie z ustawionymi reguta-
mi, na wszelki wypadek wygenerowatem do-
datkowo raport z testu regul: T - D, przycisk
Run DRC. Raport nie wykazat zadnych bie-
déw, jak pokazuje rysunek 54.

Na koniec dodatem punkt wyjsciowy
generatora. Poniewaz punktu tego nie byto
na schemacie, Protel moze potraktowaé ob-
cy punkt jako btad i podswietli¢ na zielono
— u mnie przy pierwszej probie program za-
sygnalizowal blad, ale przy innej prébie
nie zareagowal na dodanie punktu i zaak-
ceptowal go jako nalezgcy do projektu.
Ostateczny uktad sciezek pokazany jest na
rysunku 55.

Nastepnie wylgczytem wyswietlanie scie-
zek: (Shift+S), ale lepiej D — O, Layers,
i ustalitem potozenie napiséw. Dodalem tez
napisy (P - S, Tab) trzech wyprowadzeri ze-
wngetrznych: OUT, O, P. Dodatem napis Sin-
Gen, aby tatwo zidentyfikowac ptytke. Ukry-
fem za to napis BAT1 (podwdjne kliknigcie,
Hide).

Ciqg dalszy na stronie 29.
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Rule Vielations :0

Violations Detected :

Tine Elapsed : 00:00:00

: short-Ciccuit (Allowed=Not Allowed) (On the board ), [Om the board |
¢ Broken-Net £ ( {on the board ) )
le : short-Circuit {Allowed=Not Allowed) (on the board ). (Cm the board )
(Min=1Zmil) (Max=200mil) ¢ red=30nil) (On the board )
iolations :
P aing Rule : (Gap=12mil) (on the board ], (On the board |
Ful iclations :0
sing Fule : (Min=50mil) (Max=100mil) (Prefered=TOmil) (Is on t GHD }
Rule Vielaticns :0
P easzing Rule : Min=50mil) (Max=100mil) (Prefered=50nil) (Is on net VAR }
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Ciqg dalszy ze strony 26.

Dotychczas stale pracowaliSmy z siatka @ wt ® QQ@ ¢ s | \ 7 R c8 RB C5
o rastrze 25mil. Teraz przy ustawianiu napi- ° o o Qe AN Y ‘ Pos R 10 &jte Uo-l te oile
s6w skok 25-milsowy okazuje si¢ za duzy. P Ps L TYY °l 5 ut 39000UT.
Zmien go na Smil: nacisnij Ctrl+G, wpisz 5, 0999999 0999998 CS
nacisnij Enter. Teraz poustawiasz napisy Py o060 © SifGen A +:
z duzg QOkladn0§ciqA. Moje napisy i Sciezki 29000000 Y YYY I X
wygladaja ostatecznie jak na rysunku 56. ®
Cho¢ ptytka nie ma otworéw do mocowania, 2
uznalem, ze dobrze nadaje si¢ do praktycznej o

realizacji.

Piotr Gérecki Rys. 55
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