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Uvod

V okviru tega predmeta bomo spoznali osnovne pojme in postopke, ki ji sreCamo pri
nacrtovanju tiskanih vezij. Danes to poteka izkljuéno s pomocjo rac¢unalniskih orodij za
pripravo knjiznic komponent, izdelavo elektricnih shem, in izdelavo dokumentacije za
proizvodnjo tiskanih vezij. Uporabili bomo najnovejSe orodje ameriskega podjetja ACCEL
Technologies, Inc. ACCEL EDA P-CAD oz. ACCEL EDA Tango. To racunalnisko orodje
uporabljamo v sodobnem okolju Windows 95 , Windows 98 ali Windows 2000. Studij tega
orodja ne sme povzrocati velikih preglavic uporabnikom, ki so domaéi z okoljem
Windows, saj ACCEL EDA uposteva vse njegove standarde.

Skripta razlaga editorska orodja:

- Programski modul Schematic namenjen za izdelavo elektri¢ne sheme.

- Programski modul PCB namenjen za izdelavo tiskanega vezja.

- Programski modul Library za izdelavo knjiznice komponent.

- Programski modul Quickroute za avtomatsko routanje — ,,autoruter®.

Vkljucuje Se tutorske vaje s postopki za izdelavo enostavne elektriéne sheme, enostavnega
tiskanega vezja in enostavne komponente. Vsi opisi in navodila v tutorskih vajah veljajo za
verzijo ACCEL EDA P-CAD. V primeru, da uporabljamo verzijo ACCEL EDA Tango, se
moramo zavedati, da nekatere funkcije niso na razpolago in so zaradi tega neaktivne (glej
Omejitve ACCEL Tango PCB v primerjavi z ACCEL P-CAD PCB na strani 74). S
programski paketom ACCEL EDA dobimo tudi celo vrsto pomoznih programov (Utilities),
ki pa jih v okviru tega predmeta ne bomo obravnavali.

Programski paket ACCEL EDA ni preveden v slovenski jezik. Poznavanje angleskega
jezika pri $tudiju tega predmeta zaradi tega ni nepomembno. Tudi v sami skripti se bomo
srecevali s celo vrsto angleskih izrazov, v pomo¢ pri delu na racunalniku pa nam bo tudi
kratek slovaréek osnovnih pojmov na koncu tele skripte.

V skripti je poSevna pisava uporabljena za zaporedje ukazov, ki ji opravimo s pomocjo
miske ali tipkovnice. View Zoom Window na primer pomeni, da moramo opraviti zaporedje
treh ukazov: View iz glavnega menija na vrthu ACCEL EDA okna, sledi mu ukaz iz
seznama tega menija Zoom Window.

Nacrtovanja tiskanih vezij se lahko nau¢imo samo s pomocjo racunalnika in ustrezne
literature. PriCujoca skripta ni samo za branje, ampak jo lahko uporabljamo le skupaj z
racunalnikom oziroma programskim paketom ACCEL EDA. Ob branju moramo vsako
ugovitev sproti prizkusiti na racunalniku. Najprej predelamo tutorske vaje in sicer v
naslednjem zaporedju: Schematic modul nato PCB modul in nazadnje Se Library modul.
Nato lahko predelamo Se ostala poglavja, kjer bomo spoznali posamezne ukaze
programskih modulov $e bolj natan¢no. Seveda imata ACCEL EDA P-CAD in Tango
vgrajene Se teme pomod¢i, ki jih lahko sproti koristimo, ¢e ne najdemo odgovora na
dolo¢ene nejasnosti in vprasanja.

Na koncu za vajo izdelamo $e celoten projekt nacrtovanja vsaj enega primera tiskanega
vezja in sicer tako, da najprej kreiramo lastno knjiznic, kreiramo komponente, ki jih
potrebujemo, tiste, ki obstajajo v vgrajenih ACCEL-ovih knjiznica pa neposredno
uporabimo, ¢e nam ustrezajo. Nato kreiramo elektricno shemo, netlisto, tiskano vezje in
izdelamo dokumentacijo za proizvajalca tiskanih vezij. Za pomo¢ smo dodali nekaj vaj,
skupaj s pripravljenimi knjiznicami, ki jih najdemo na posebni zgos$éenki.

Pred vami je Ze druga izdaja te skripte, ki sluzi kot ucni pripomocek pri modulu
Nacrtovanje tiskanih vezij v okviru predmeta RaclunalniSko vodeni procesi. V
primerjavi s prvo izdajo izpred Stirih let sem popravil nekatere napake in
pomankljivosti, dodal pa sem Se poglavje o ACCEL Quick Route modulu — avtomat-
skem routerju.






POGLAVIJE 1

Modul Schematic - osnove

V tem poglavju bomo predstavili vec¢ino osnovnih lastnosti ACCEL programskega modula
Schematic za izdelavo elektriéne sheme. Vkljucuje splosne informacije o naslednjih temah:
= Uporabniski vmesnik (User Interface).

=  Ukazi za pregledovanje (View commands).

=  Uporaba listov (Sheets).

= Interakcija med objekti in opravili.

=  Namescanje objektov.

=  Izbiranje/selektiranje objektov.

=  Editiranje objektov.

= Lastnosti (Properties).

=  Desni ukazi na miski.

=  Editiranje signalnih mrez.

=  Nalaganje in shranjevanje datotek.

Opisi v tem poglavju so osnovni in minimalni. Naucili nas bodo osnovnih korakov pri
nacrtovanju elektri¢ne sheme. Za globlje poznavanje programa ACCEL EDA Tango bomo
potrebovali seveda veliko dodatnega prakticnega dela in pomo¢ originalnih uporabniskih
priro¢nikov.
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Uporabniski vmesnik

Uporabniski vmesnik Schematic modula je narejen v skladu z Windows standardi, ima pa
dodatne posebnosti ACCEL programskih pripomockov. Spodaj je slika delovnega okolja
programskega modula ACCEL Schematic.
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Vrstica z MENIji

Meni vrstica nam nudi enostaven dostop do ukazov in funkcij Schematic modula.

File Edit View Place Rewire Option Library Utils Macro Window Help

Katerikoli MENU iz zgornjega spiska aktiviramo s klikom miSke na njegov naziv ali pa s
tipkovnico, s kombinacijo ALT in podértane tipke (npr., ALT, F prikaze File menu). Ko se
pojavi izbrani podmeni, kliknemo na ukaz iz spiska ali pritisnemo ustrezno podértano tipko
in s tem poZenemo ukaz, ki ga potrebujemo v dani situaciji.

Ukaz, ki mu sledijo tri pike (npr., Open...), nam odpre dodatni dialog.

Kadar zmanj$amo velikost okna, se vrstica z meniji nadaljuje v novo vrstico. Preostali deli
okna se v tem primeru skrajsajo.
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Orodni vrstici — Toolbars

Obstajata dve orodni vrstici z najpogostej§imi ukazi in funkcijami Schematic modula.
Orodni vrstici aktiviramo z ukazoma View Placement Toolbar oziroma View System
Toolbar.

Orodna vrstica z ukazi (ukazna vrstica)

Ukazna orodna vrstica se pojavi tik pod vrstico z menuji in vsebuje bliznjice (ikone) do
menu ukazov in drugih sistemskih funkcij.
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Edit Select (Selekcijsko orodje) Edit Paste (Edit — zalepi)

File New (Nova datoteka) Edit Undo (Edit — razveljavi)

Rewire Manual
(Ro¢no povezova-nje)

File Open (Odpri datoteko)

File Save (Shrani datoteko) Utils Rename Net

(Preimenovaje signalnih mrez)

File Print (Izpis datoteke) Edit Measure (Izmeri)
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Edit Cut (Edit — brisi) View Zoom Window

(Zoomiraje okna)
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Edit Copy (Edit — kopiraj) Record ECOs (Zapis ECO)

Undo in Zoom Window ikoni oz. gumba delujeta v kombinaciji z orodji Schematic modula.
Npr., ¢e je Place Arc orodje (namescanje lokov oz. krogov) aktivno in uporabimo undo
akcijo, potem lahko nadaljujemo namescanje lokov brez ponovnega zagona tega ukaza.

Orodna vrstica za namescanje (Placement Toolbar)
Orodna vrstica za namescanje objektov vsebuje bliznjice ukazov za namesCanje v

Schematic modulu. Z ukazom Option Preferences jo lahko namestimo vertikalno na levem
ali desnem robu zaslona ali pa horizontalno tik pod ukazno vrstico.
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Na orodni vrstici za names¢anje so naslednji gumbi:

Place Part (namestitev elementa) :I Place Poligon
(namestitev poligona)
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Place Wire (namestitev Zice) Place Point (namestitev tocke)
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Place Bus (namestitev vodila) Place Text (namestitev teksta)

| @[>

Place Port (namestitev porta) Place Attribute
(namestitev atributa)
: L {F} : . :
Place Pin (namestitev prikljucka) Place Field (namestitev polja)

M|

Place IEEE Symbol
(namestitev IEEE simbola)

Place Line (namestitev érte)
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Place Arc (namestitev loka)

Z uporabo teh gumbov izbiramo orodja za namescanje objektov v Schematic modulu, kot
npr.: Place Wire. Orodje ostane aktivno, dokler ne izberemo drugega.

Kadar imamo neko orodje aktivno, lahko izvajamo ukaze, ki so povezani z njim; poleg
tega pa Se enkratne akcije: zoomiranje, razveljavitev zadnje operacije, ....

V primeru, da smo vklopili orodje Place Line, smo omejeni na name$¢anje Crtnih

segmentov, ne moremo pa izvajati drugih opravil, kot npr.: namescanje lokov ali pa
izbiranje drugih objektov.

Odzivna vstica (Prompt Line)

Odzivna vrstica lezi pod delovnim poljem in predstavlja prvo vrstico statusnega in
odzivnega podrocja. Kadar ni sporocila, je odzivno podrocje prazno.

Frezs and Release <Left> or {Spacer<Space? to place part.

Kadar prvi¢ vklopimo ukaz ali proces, se v odzivni vrstici pojavijo uporabna navodila za
izbrano orodje. Odzivno vrstico lahko vklopimo ali izklopimo z menu ukazom.

Statusna vrstica (Status Line)

Statusna vrstica je na dnu zaslona in jo lahko skrijemo ali prikazemo z ukazom View Status
Line. Kljukica poleg ukaza v meniju (View Status Line) oznacuje, da je statusna vrstica
aktivna.
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Statusna vrstica prikazuje naslednje osnovne funkcije, od leve na desno:

Xin Y koordinate

Ti dve vrednosti v spodnjem levem vogalu statusne vrstice prikazujeta polozaj kazalca, kot
ga pomikamo po zaslonu. Na tem mestu lahko tudi vpiSemo natan¢ne koordinate X in Y za
neko opravilo na zaslonu (npr. pomik kazalca natan¢no na doloc¢eno lokacijo).
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= Ce smo omogoéili orodje Select, potem ta dva okvirja delujeta kot bliznjica za
View Jump Location ukaz takole:
1. Vtipkamo znak J; s tem se pomaknemo na editorsko mesto X koor-dinate.
2. Vtipkamo vrednost za koordinato X.
3. Pritisnemo tipko 7ab, da se pomaknemo na mesto za koordinato Y.
4. Vtipkamo vrednost za koordinato Y.
5. Pritisnemo tipko Enter. Delovno podrocje se pomakne na nove X, Y koordinate
in hkrati premakne vsebino zaslona oz. okno v delovno podrogje), ¢e je potrebno.

= Ce smo omogotili orodje za names¢anje, potem lahko na ti dve mesti vpiSemo X,
Y lokacijo, kamor Zelimo namestiti objekt.
1.  Omogocimo orodje za namescanje (npr. Place Line).
Vtipkamo znak J in se s tem pomaknemo na editorsko mesto X koordinate.
Vtipkamo vrednost za X koordinato.
Pomaknemo se na mesto za Y koordinato (7ab).
Vtipkamo vrednost za Y.
Vtipkamo Enter in s tem postavimo zaéetno tocko objekta (npr. Crte).
Ponovimo korake 2 do 6 za vsako toc¢ko objekta.
Vtipkamo Esc in kompletiramo namescanje elementa.

el ol

Koordinatne vrednosti se izrazajo v milimetrih, mils-ih ali inch-ih, odvisno od nastavitev v
Option Configure dialogu. Decimalna pika je postavljena na stotinke za enote [mm] in
desetinke za enote [mils]. Negativne vrednosti se pojavijo samo, kadar namestimo
relativno izvorno tocko (origin point) kjerkoli drugje kot pa v skrajnem levem spodnjem
kotu (absolutna izvorna tocka).

Tipki za preklop delovne mreze (grid toggle)

S pomocjo tipke za preklop delovne mreze in poleg tega Se kombiniranega okvirja za
delovno mrezo (grid combo box) lahko enostavno preklopimo med razli¢nimi nastavitvami
delovne mreze ali pa dodamo nove nastavitve. Stikalo preklopi med absolutno mrezo (Abs
na beli podlagi) in relativno mrezo (Rel na obarvani podlagi). Vrednosti za absolutno in
relativno nastavitev lahko spremenimo v kombiniranem okvirju. Tipka ,,A“preklopi med
absolutno in relativno mrezo.

Pri absolutni nastavitvi za mrezo je izhodis¢na tocka (X in Y sta oba ni¢) vedno v
spodnjem levem kotu delovnega podrocja. S pomoéjo relativne mreze pa lahko kot
izhodis¢no toc¢ko postavimo katerokoli tocko. Izhodis¢no tocko za relativno mrezo lahko
postavimo celo na isto mesto kot pa absolutno izhodis¢mo tocko.

[T00.0 ~1

S pomocjo zgornjega kombiniranega okvirja lahko izberemo ali dodamo novo delovno
mrezo.

Novo delovno mrezo lahko dodamo tako, da se postavimo v ta okvir, odtipkamo novo
vrednost in odtipkamo Enter. Nova delovne mreza postane tudi trenutna delovna mreza. S
pomocjo tipke ,,G*“ se pomikamo po seznamu delovnih mrez naprej, s tipko Shifi+G pa
nazaj.
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Gumb za zapis zacasnega ,, MACRO *“ ukaza

Makro ukaz je zaporedje osnovnih enojnih ukazov. Makro ukaze lahko shranimo na disk.
Ponavadi so to ukazi oziroma zaporedje ukazov, ki jih veckrat uporabljamo.

M

Tipka za MACRO ukaze je nameScena prav tako v statusni vrstici. Omogoca nam kreiranje
zac¢asnih MACRO ukazov in s tem bliznjic za zacasno uporabo. Zacasni MACRO ukazi se
imenujejo DEFAULT oz. privzeti ali osnovni MACRO ukazi. Tipicno jih lahko za kratek
¢as uporabimo v fazi naértovanja (npr.: name$canje kombinacije ¢rt z isto dolzino in
kotom). Tipka ,,M“ na tikovnici ima enak ucinek kot tipka ,,M* v statusni vrstici.

Naenkrat je na voljo samo en zacasni MACRO ukaz, vsak novi prepise starega.
Postopek za vnos/zapis novega MAKRO ukaza je naslednji:
1. Kliknemo ,,M*“ gumb (ali odtipkamo ,,M*“ na tikovnici) in s tem pri¢nemo zapis;
ozadje tipke postane rdece, kadar je zapisovanje ukaza aktivno.
2. Opravimo katerokoli akcijo, ki jo zelimo zacasno zapisati.
3. S ponovnim klikom na ,M“ (ali odtipkanjem ,M* na tipkovnici) ustavimo
zapisovanje. Rdece ozadje postane zopet belo.
4. Odtipkamo ,,E* in s tem sprozimo izvajanje zacasnega ukaza. Zapisana akcija se bo
ponovila na mestu kazalca vedno, kadar odtipkame ,,E*.

Ni obicajno, vendar zapisovanje zaCasnega MACRO ukaza lahko prekinemo in
izvedemo vmesno akcijo, za katero ne zelimo, da se zapiSe. To napravimo z ukazom
Macro Record/Stop, kjer potem kliknemo na Pause. Ozadje M gumba v statusni
vrstici postane rumeno. MACRO ukaz nadaljujemo z ukazom Macro Record/Stop
in Resume. Zapisovanje zaklju¢imo s ponovnim klikom na M v statusni vrstici.

tipka M tudi zakljuci zapisovanje imenovanega ukaza.

Za poimenovanje permanentnih ukazov uporabimo Macro Record/Stop ukaz. ZaCasni
osnovni MACRO ukaz lahko preimenujemo z ukazom Macro Rename.
Kombinirani okvir za prikaz aktivnega lista in gumbi za pomik

Te tipke predstavljajo bliznjice za ukaz Option Sheets in okvir za dialog. S pomocjo
okvirja za listanje (list box) izbiramo ali spreminjamo liste.

Sheetl RIE=

Okvir za listanje, ki ga vklopimo s pomocjo enojne pusCice, prikaze seznam listov, izmed
katerih lahko izberemo enega. S pomocji gumbov za pomik navzgor ali navzdol pa se lahko
pomikamo med listi.

Kombinirani okvir za debelino crt

{5.0mil =1

V tem kombiniranem okvirju je prikazan seznam debelin ¢rt. Izberemo lahko debelino ¢rte
ali pa odtipkamo novo vrednost, ki se doda seznamu.

10
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Podrocje za statusne informacije

Prikaze informacije, ki so relevantne glede na trenutno opravilo.

Part UZ23 selected.

To informacijsko polje prikazuje naslednje tipe podatkov:
= Identificira izbrani objekt ali dolo¢eno (s tipom ali referenéno oznako) ali pa splosno
(s Stevilom izbranih objektov).
= X inY mere med dvema poloZajema elementa, ki smo ga premaknili, ali pa segmenta
¢rte, ki smo jo raztegnili.
= Ime izbrane signalne mreze.
= Rezultat ukaza Edit Measure (meritev razdalje).

Delovno podrocje

Delovno podrocje je polje, kjer nacrtujemo nase vezje. Z ukazom Option Configure lahko
spremenimo velikost delovnega podrodja.

Nastavljeno okno in delovno podrocje nista nujno enaka. Okno na zaslonu je pravokotno,
mi pa lahko npr. dolo¢imo delovno podrocje kvadratne oblike. Z ukazom View Zoom Out
ali View All je na zaslonu delovno podrocje doloceno tako, da obsega levi del okna. Na
desni strani okna je t.i. podrocje izven obsega dela. Rob delovnega podrocja je dolocen s
tem, da se tam konca delovna mreza oz. s tem, da izven njega ne moremo s kazalcem.
Spremenimo lahko dimenzijo okna in s tem zmanjSamo dimenzijo podrocja, ki je izven
obsega.

Uporaba vec oken hkrati

ACCEL dovoljuje, da odpremo ve¢ datotek hkrati. Dodatno temu lahko odpremo veé
oken hkrati v okviru istega nacrta in tako lahko pregledujemo ve¢ delov hkrati.

Vsaka datoteka, ki jo odpremo kreira, okno znotraj aplikacijskega okna, kjer lahko
editiramo nas nacrt. Standardno lahko v Windows okolju spremenimo $irino in visino okna
glede na preostala okna na zaslonu. Hkrati lahko aktiviramo ali deaktiviramo druge dele
ekrana kot npr. orodno vrstico za namescanje ali statusno vrstico ali odzivno vrstico, s
¢imer lahko povecamo ali zmanj$amo podro¢je aplikacijskega okna.

Ukazi za pregledovanje (View)

S pomo¢jo teh ukazov lahko nadzorujemo, kako se bo na$ nacrt prikazal na zaslonu.
,2Zoomiranje v nafrt nam pokaze detajle naérta in omogoé¢i njihovo editiranje,
»Zoomiranje iz* nacrta pa nam pokaze vecji del nacrta ali pa kar celega. Vkljucena je tudi
funkcija, ki omogoca pomikanje nacrta preko celega zaslona. S sko¢nimi ukazi lahko
presko¢imo na dolocen del ali lokacijo.

11
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Ukazi za zoomiranje

S temi ukazi lahko zoomiramo ,,v* ali ,,iz"“ nacrta, se pomikamo po nacrtu, s ¢imer lazje
izdelamo npr. glavo ali pa namestimo komponento ali Zico.

Zoomiranje ,,v*"/"“iz** (zoom in/out)

Kadar uporabimo ukaz za zoomiranje ,,v** ali ,,iz“, se kazalec spremeni v leco, dokler ne
kliknemo v delovno podrocje. Tocka, kjer kliknemo, postane sredina podroc¢ja zoomiranja.
Velikost zooma je dolo¢ena z Zoom faktorjem v Option Configure dialogu.

Zoom ukaze lahko poklicemo tudi s plus (+) tipko za zoomiranje ,,v* in minus
tipko (-) za zoomiranje ,,iz“ podroc¢ja. Kadar uporabimo ti dve tipki, nam ni
potrebno klikniti v delovno podrocje; zoom se takoj izvrsi, mesto kazalca postane
sredisCe zooma. Po vsakem opravljenem zoomu moramo ukaz ponovno poklicati v
meniju ali z zoom tipkami.

Zoomiranje okna (zoom window)

Nari$emo zoom okno na dolo¢enem podro¢ju in to podrocje zapolni cel zaslon.

Ukaz za zoomiranje okna lahko poklicemo na tri nacine: z Z tipko na tipkovnici, zoom
gumbom na orodni vrstici za namesS€anje in z View Zoom Window ukazom v meniju.
Najprej pokli¢emo ukaz, nato pa nariSemo z misko okno v delovnem podro¢ju. Spustimo
tipko na miski in okno zapolni cel zaslon.

Preostale opcije za pregledovanje

Na razpolago imamo $e naslednje opcije za pregledovanje nacrta:

=  View Center (tudi C tipka): centrira nacrt okoli trenutne lokacije kazalca.

= View Extent: povzroci, da se na zaslonu v delovnem podro¢ju pojavi ves nacrt.

=  View Redraw: Podisti celoten zaslon in nato ponovno narise vso vsebino.

= View Last: Ponovno nari$e predhodni pogled, ¢e smo karkoli na kakrSenkoli nacin
spremenili.

= View All: NariSe celotno delovno podroc¢je na zaslon.

= Panning: Panoramski pogled nacrta oz. delovnega podrocja okoli kazalca, s tipko
C. Po naértu se lahko pomikamo s pomocjo tipke C in pomikanjem kazalca;
vsakokrat, ko odtipkamo C se vsebina zaslona centrira okoli trenutnega polozaja
kazalca.

= Scroll bars: S pomoc¢jo traka za pomik pomikamo (rolamo) vsebino zaslona v
katerikoli smeri. Pomikanje lahko izvajamo s pomocjo puséice na traku ali pa
potegom (drag) kazalca na traku.

Skoéni ukazi

S pomocjo teh ukazov lahko sko¢imo na dolo¢eno komponento oz. element, lokacijo,
tekstovno zaporedje ali vozlisce.

Skok na element
Uporabimo ukaz Edit Parts za pregled vseh elementov v nasem nacrtu.

Izberemo enega iz seznama: Parts listbox in kliknemo na Jump gumb za preskok na
izbrani element (part). Element se pojavi v sredini nasega delovnega podrocja.

12
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Skok na izbrano lokacijo (View Jump Location)

S pomo¢jo tega ukaza lahko pozicioniramo kazalec na dolo¢eno lokacijo (X, Y
koordinate).

Ce smo zoomirali pogled, potem ta ukaz pomakne tudi pogled na dologeno mesto, ki je
sedaj na sredini pogleda. Kadar je izbrana lokacija Ze na zaslonu, se vsebina zaslona ne
pomakne, ampak se premakne samo kazalec. Enote za vrednost lokacije (mil ali mm) so
dolocene z nastavitvijo v Option Configure.

Za ta ukaz lahko uporabimo X in Y koordinate v statusni vrstici v nacinu, ko imamo
izbrano Select orodje.

Preskok na text (View Jump Text)

S pomodjo tega ukaza lahko poiséemo dolo¢eno zaporedje znakov preko vseh tekstovnih
zaporedjih v naSem nacrtu.

Ko ACCEL Schematic modul najde prvi primer tega zaporedja, ga osvetli v barvi
osvetlitve. Izberemo lahko Case Sensitive Search opcijo. V tem primeru je zaporedje
znakov obcutljivo na velike in male ¢rke. Z vklopom opcije Search Entire Design is¢emo
zaporedje po vseh listih nasega nacrta, v nasprotnem primeru pa ACCEL i§¢e samo po
trenutnem listu.

Preskok na vozlisce (Jump to a Node)
Z dialogom Edit Nets lahko presko¢imo na vozli$ée, ki je pritrjeno na doloc¢eno signalno

mrezo. Izberemo vozlis¢e iz seznama: Node listboxa in kliknemo Jump to Node gumb v
meniju.

ACCEL Schematic modul nam omogoca dolocitev tekocega lista, dodajanje ali brisanje
listov iz nacrta in spremembo imena listov.

Dodajanje listov

Kadar dodamo (ali kreiramo) list, mu moramo dati ime. Schematic modul dodeli §tevilko
lista (Sheet Number) sekven¢no in uporabi naslednjo razpolozljivo Stevilko.

1.V dialogu Options Sheets odtipkamo v okvir z nazivom Sheet Name ime lista.
2. Kliknemo Add. Pojavi se novi list na seznamu, S$tevilka lista pa se dodeli

avtomatsko.

Potem, ko smo Kreirali ali dodali list, mu ne moremo ve¢ spremeniti zaporedne
Stevilke.
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Dodajanje naslovnih listov (glave nacrta)

Schematic modul vkljuCuje standardne glave in okvirje za oznaCevanje nacrtov. Glava
nacrta in okvir za podano velikost lista se shrani v posebno datoteko s konénico ,,. TTL®.
Glavo nacrta lahko dodamo na naslednji nacin:
Omogoc¢imo Display Title opcijo v dialogu Option Configure.

1. Kliknemo na gumb Select. Pojavi se dialog okno za izbiro ustrezne datoteke.

2. Izberemo ustrezni naslovni list s primerno dimenzijo delovnega podroc¢ja in

kliknemo tipko OK. Ime se vstavi v polje Title v Option Configure dialogu.
3. Kliknemo OK.

Na nasem nacrtu se mora pojaviti glava.
Kreiramo lahko seveda tudi svojo glavo nacrta. Ko jo kon¢amo, jo shranimo pod imenom s
kon¢nico ".TTL".

Vpliv med objekti in naSimi opravili (object/action interaction)

V skladu z drugimi vmesniki, ki so zdruzljivi z Windows-i, nam tudi ACCEL uporabniski
vmesnik nudi menije, dialoge, opcije in povratne informacije, ki ustrezajo trenutnemu
stanju nasega nacrtovanja in ACCEL-a. Vmesnik nam ponuja mocne, fleksibilne in logi¢ne
alternative, ki bazirajo na trenutni izbiri, ukazu ali procesu, ki ga izvajamo.

Izbira objekta in nameScanje

Ukaz Options Sheets lahko uporabimo za nastavitev trenutnega lista. Objekte name§¢amo
in izbiramo posamezno v oviru trenutnega lista. Tudi izbiranje bloka z ukazom Option
Block Select je omejeno na trenutni list.

Izbiranje objekta in lastnosti objekta

Morda najmocnejsa ACCEL-ova funkcija je moznost modifikacije ene ali ve¢ lastnosti
objekta tako, da ga izberemo in nato izvajamo na njem doloceno opravilo. Izberemo lahko
posamezne detajle in sicer s pomocjo selekcijskih kriterijev (Option Block Select) ali s
kak$nimi drugimi metodami kot npr.: Select Net opcijo in Edit Nets dialogom.

Potem, ko smo izbrali objekt ali kolekcijo objektov, lahko izberemo pridruzene objekte
signalne mrez, jih briSemo ali premikamo kot skupine, osvetlimo objekte, ali pa
modificiramo ali pregledujemo lastnosti pri objektih istega tipa. (Mnoge od pogostih
ukazov lahko izbiramo z desno tipko na miski potem, ko je objekt izbran). To nam nudi
moznost globalnega in individualnega modificiranja ter izboljSevanja nasega izdelka na
nacin, ki nam najbolj ustreza.

Te lastnosti bomo obravnavali v naslednjih poglavjih.

NameScanje objektov

Place ukaz lahko uporabimo za risanje novega objekta ali za namesScanje Ze obstojecega
objekta, npr.: elementa v nas nacrt.
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Objekti, ki jih lahko namestimo v naso elektri¢éno shemo ali nacrt, so po vrsti name$ceni v
Place meniju: Part (element), Wire (Zica), Bus (vodilo), Port, Pin (prikljucek), Line
(¢rta), Arc (lok, krog), Polygon (poligon), Reference Point (referen¢na tocka), Text
(tekst), Attribute (atribute), Field (polje), IEEE Symbol (IEEE simbol). Ti objekti so
tudi na orodni vrstici za names¢anje (v istem vrstnem redu, kot v Place meniju).

N YA B Als| P 2

opomba:

Ukaz za nameS$Canje elementov ostane aktiven, dokler ne omogocimo drugega orodja.
Razli¢na orodja se obna$ajo razli¢no. Orodje za namesCanje ¢rte namesti ob vsakem kliku
novi ¢rtni segment dokler ne kliknemo desne tipke na miski. Z orodjem za names$canje
prikljucka pa ob vsakem kliku namestimo novi prikljucek.

Objekt se vedno namesti v delovno mrezo ne glede nato, kako je nastavljen ,snappy*
kazalec.

Premikanje objektov

Vse objekte: elemente, Zice, vodila, porte, referen¢ne tocke, tekste, atribute, polja in IEEE
simbole lahko med name$canjem tudi premikamo. Namesto, da kliknemo in sprostimo
objekt na doloceno lokacijo, ga kliknemo in drzimo tipko na miski stisnjeno, ter pomikamo
osenceni okvir objekta na Zeljeno mesto in Sele nato sprostimo tipko na miski. To je tudi
priporo¢ena metoda za namescanje, ker smo lahko s tem bolj natancni pri namescanju.
Nekateri objekti prikaZejo pred namescanjem interakcijski dialog (npr. vsebina teksta),
vendar ostanejo znacilnosti names¢anja iste.

Pri operaciji klika in pomika lahko uporabimo A/¢ tipko. Pritisnemo A/t tipko, kliknemo
levo tipko na miski in nato sprostimo A/t tipko; objekt lahko potem pomaknemo
kamorkoli, ne da bi morali imeti stisnjeno tipko na miski. Element nato polozimo z levo
tipko na miski ali pa z A/f tipko.

Rotiranje in flipanje objektov

Veliko objektov (elemente, priklju¢ke) lahko med names$¢anjem rotiramo ali flipamo.
Kadar je orodje Place Part aktivno, lahko pred kon¢nim polaganjem s tipko R rotiramo, s
tipko F pa flipamo objekt, medtem ko kliknemo in drzimo tipko na miski stisnjeno.

Ortogonalni nacini

Med polaganjem ¢rt lahko s tipko O cikliramo med omogocéenimi ortogonalnimi nacini.
Razli¢ne ortogonalne nacine lahko nastavimo v dialogu Option Configure. Pri polaganju ¢rt
so ti naCini omejeni na ¢rtne segmente in ne na loke.

V naslednjih odstavkih bomo videli, da so ortogonalni nacini vedno uparjeni. Tipka F

preklopi med paroma nacina, v katerem smo trenutno. Neortogonalni naéin s premocrtno
linijo je vedno na voljo, ne glede na to, kaksen ortogonalni nacin je omogocen.
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90/90 nacin

Obe crti sta namesCeni ali horizontalno ali vertikalno (prikazani sta pravokotno ene na
drugo). Pri dolgem nacinu je prvi segment vedno daljsi od drugega, pri kratkem pa je prvi
segment vedno krajsi. Med obema konfiguracijama lahko preklopimo s tipko F.

45/90 nacin

V prvem nacinu je prvi segment vedno narisan pod kotom 45°, drugi segment pa
horizontalno ali vertikalno. V drugem nacinu pa je prvi segment vedno narisan horizontalno
ali vertikalno, drugi pa je pod kotom 45°. Med obema nac¢inoma lahko preklopim s tipko F.

Odstranitev segmenta

Poslednji narisani segment zice, ¢rte ali poligona lahko odstranimo (unwind) s tipko
backspace.

Kadar names¢amo objekt, sestavljen iz ve¢ segmentov, lahko s tipko backspace brisemo
prejsnji segment. Brisanje ne deluje, ko smo z desno tipko na miski koncali names$canje
objekta. Razveljavimo (undo) lahko namestitev celotnega koncanega objekta, ne moremo
ga pa odstraniti po segmentih.

Sprememba sredine loka

Med names$c¢anjem loka lahko spremenimo njegov center pred dokon¢no namestitvijo.
Zacetna in kon¢na tocka loka sta dolofeni po operaciji klik, poteg in sprostitev tipke na
miski. Drugi klik dolodi center in s tem polmer. Ce kliknemo in potegnemo, pa lahko
spremenimo sredi$¢e loka preden sprostimo tipko na miski.

S tipko F lahko preklopimo med zacetno in kon¢no tocko loka.

Uporaba ,,snappy* kazalca

Z ukazom View Snap to Grid vklopimo t. i. ,,snappy “ kazalec, ki se za razliko od prosto
premikajocega, premika samo po obstojeci delovni mrezi. Vrsto kazalca izberemo vedno
po lastni presoji, vendar nam ,snappy“ kazalec omogoca bolj doloCeno namescanje,
premikanje in rotiranje objektov in bolj dolo¢ene meritve razdalj.

Predmeti se vedno namestijo v delovno mrezo, ne glede na to nastavitev.
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Izbiranje objektov

5]

opomba:

Orodje Select nam omogoca izbiranje objektov, ki smo jih namestili na na$ naért. To
orodje lahko dosegamo na naslednje nacine:

= Izberemo Select ukaz v Edit meniju.

= Aktiviramo Select orodje na orodni vrstici za namescanje.

= (Qdtipkamo S.
Ko izberemo objekt, se ta nariSe v barvi (selection color), nastavljeni z ukazom Option
Display.

Informacije v statusni vrstici

Statusna vrstica identificira predmet: doloceno (refdes - referen¢na oznaka elementa ali ime
signalne mreze) ali pa splosno (Stevilo izbranih predmetov).

| Part LIZ23 zelected.

Enojna izbira

Potem ko smo omogocili orodje za izbiranje, lahko kliknemo na dolo¢eni element in ga
izberemo; objekt se pojavi v selekcijski barvi. Vsi drugi objekti so neizbrani.

Preklapljanje med objekti

Kadar se objekti prekrivajo, lahko z omogocenim orodjem za izbiranje preklapljamo med
elementi s tipko space ali z levo tipko na miski, in sicer s ponavljajo¢im klikanjem na isto
mesto. Dvakrat odtipkana tipka space je enakovredna enemu pritisku in sprostitvi leve
tipke na miski.

Veckratna izbira

Predmete lahko dodajamo ali odvzememo tako, da drzimo stisnjeno tipko CTRL in
klikamo na posamezne predmete, ki jih Zelimo dodati nasi izbiri oz. izbrani mnozici. Kot
pri enojni izbiri lahko tudi tu izbiramo prekrite elemente tako, da ponavljajoce klikamo na
isto mesto, seveda moramo drZati stisnjeno tipko CTRL. Izbrani elementi so obdani z
selekcijskim okvirjem.

Kadar izberemo vec objektov, je §tevilo izbranih elementov prikazano v statusni vrstici.

Ce sprostimo CTRL tipko in kliknemo kjerkoli, razen na enega od izbranih objektov, se vsi
izbrani elementi deselektirajo.

V Option Preference tabeli za miSko lahko izberemo tipko SHIFT za uporabo pri
veckratni izbiri seveda, ¢e to Zelimo.
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Podizbira

Funkcija ,,podizbira“ nam omogoc¢a izbiranje dela enega objekta. Potem ko smo dolo¢eni
del izbrali, lahko modificiramo njegove lastnosti.

Izberemo lahko Npr.: enojni prikljucek elementa in zanj poklicemo dialog Properties. Na
ta nacin lahko spremenimo stil tega prikljucka (npr. Pin Style).

V Option Preference tabeli za misko lahko izberemo tipko CTRL za uporabo pri podizbiri
seveda, ¢e to zelimo.

Primer:
Na spodnji sliki smo s pomod¢jo tipke Shift in leve tipke na miski izbrali prikljucek 1
namesto celega elementa (Crtkani okvir).

rikljucek se pojavi v selekceijski barvi

Izbira bloka (Block selection)

Ta funkcija je zelo mocna in koristna, ker lahko v naso selekcijsko mnozico vklju¢imo ali
izklju¢imo dolocene tipe objektov. Tipe objektov dolo¢imo s pomogjo filtra v dialogu
Option Block Selection.

Splosni postopek

Najprej bomo na kratko opisali uporabo dialoga za izbiro bloka. Izberimo Block Selection
v Option meniju. Prikaze se spodnji dialog.
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Predmeti (Items)

Na tem dialogu so namesceni kontrolni okvircki (check boxes) in gumbi (le-ti so
podfunkcija okvir€kov) za posamezne predmete. Kadar je kontrolni okvir¢ek omogocen,
pomeni, da se bodo v selekcijsko masko vkljuéili vsi predmeti tega tipa (npr.: vse Crte iste
debeline), seveda samo na dolo¢enem listu.

Na zgornji sliki opazimo, da imajo samo nekateri predmeti oz. kontrolni okvircki poleg Se
gumb. S pomocjo tega gumba lahko prikazemo dodatni dialog za dodatni izbirni kriterij.

Kadar Zelimo biti bolj dolo¢eni pri izbiri nekega elementa (npr.: izbira elementa samo
dolocenega tipa), potem moramo tolikokrat klikniti kontrolni okvir¢ek za ta element
(Component), da kljukica v njem postane siva. S tem omogo¢imo ustrezni gumb. Na ta
gumb lahko potem kliknemo, prikaze se dodatni selekcijski dialog, kjer lahko sedaj
dolo¢imo npr.: tip neke komponente, njeno vrednost, itd.

Polje Selection Mode

Izbiranje bloka naredimo tako, da kliknemo v delovno polje in z misko potegnemo in
formiramo selekcijski pravokotnik. V Selection Mode polju lahko doloc¢imo, kateri del
delovnega podrocja glede na selekcijski pravokotni bomo izbrali:

Inside Block — Ce je omogocena ta opcija, potem izberemo elemente znotraj selekcijskega
pravokotnika.

Touching Block - Ce je omogocena ta opcija, potem izberemo elemente, ki se dotikajo
selekcijskega trikotnika.

Outside Block - Ce je omogocena ta opcija, potem izberemo elemente zunaj selekcijskega
trikotnika.

Selekcijsko funkcijo bomo uporabili potem, ko smo dolocili vse selekcijske kriterije. Z
ukazom Edit Select sedaj kliknemo in potegnemo selekcijski pravokotnik.
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Izvajanje funkcije za selekcijo bloka

Nastavimo na$ selekcijski filter ter kliknemo in potegnemo v delovno podrocje. S tem
kreiramo selekcijski okvir okoli bloka objektov. Vsi objekti, ki se skladajo z naSim
selekcijskim kriterijem, se pojavijo v selekcijski barvi.

Deselekcija vseh elementov (Edit Desellect All)

Kliknemo lahko v prazno polje zunaj izbranega podro¢ja ali pa uporabimo ukaz Edit
Deselect All. Se vedno smo v selekcijskem nacinu, vendar noben objekt ni ve¢ izbran.

Selekcija vseh elementov (Edit Select All)

Z ukazom Edit Select All 1ahko izberemo vse objekte v aktivnem oknu.
Selekcija signalne mreze (Edit Nets)

Vse dele dolo¢ene signalne mreze lahko izbiramo na dva nacina.

Prvi naéin je z uporabo FEdit Nets dialoga. Izberemo signalno mreZo iz seznama in
kliknemo Select gumb.

Drugi nadin je, da izberemo del signalne mreze, kliknemo desno tipko in izberemo Select
Net iz popup menija.

Selekcija sosedov (Select contiguous)

Select Contiguous funkcija nam omogoca selekcioniranje vseh sosednjih delov signalne
mreZe. Objekti mreZe so sosedni, ¢e so neposredno povezani na naértu. Ce signalno mrezo
npr. sestavlja ve¢ podmrez (sub-net), potem izberemo s tem ukazom samo eclemente
signalne mreze, ki pripadajo tej signalni podmrezi.

Ukaz Select Contiguous uporabimo tako, da izberemo Zico ali port, kliknemo desno tipko
in iz prikazanega popup menija izberemo ukaz Select Contiguous.
Ta funkcija deluje samo na eno signalno mrezo naenkrat.

Editiranje objektov

Potem, ko smo izbrali objekte, lahko izvajamo editorske fukcije, ki jih bomo sedaj opisali.

Selekcioniranje referencne tocke

Selekcijska referencna tocka se pojavi avtomatsko v vseh selekcijskih opravilih, kot so
premikanje, kopiranje, rotiranje, flipanje in ,,lepljenje* (paste). Za izbrani objekt ali objekte
lahko dolo¢imo drugo mesto za referenéno to¢ko od osnovnega mesta (default). To storimo
tako, da kliknemo desno tipko, izberemo Selection Point opcijo in izberemo novo
referencno tocko glede na izbrani predmet. ACCEL dolo¢i osnovno mesto za referenéno
tocko v primeru, ¢e nismo izbrali druge lokacije.

Brisanje, kopiranje in lepljenje (cut/copy/paste) s pomocjo clipboarda podpira uporabnisko
doloc¢anje referencne tocke.
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Premikanje objektov

Ce je selekcijska referenéna tocka izven delovne mreze, kadar pri¢nemo s premikanjem, se
avtomatsko pripne na najblizjo to¢ko v mrezi. Vsi izbrani objekti se premaknejo za enako
relativno razdaljo.

Flipanje in rotiranje objektov

Objekti se flipajo in rotirajo okoli referencne tocke. Dodatno pa lahko elemente
poravnavamo okoli selekcijske referencne tocke, horizontalno ali vertikalno.

Poravnavanje elemetov (Align Parts)

Elemente lahko poravnamo okoli selekcijske referencne tocke, vertikalno ali horizontalno
ali pa v delovno mrezo. Namestimo selekcijsko referen¢no tocko na tocko, na katero
zelimo poravnavo. Nato izberimo ukaz Edit Align Parts in nastavimo Zeljeno poravnalno
opcijo.

Kopiraje in lepljenje objektov

Selekcijska referenéna tocka se shrani tudi v clipboard ali pa v datoteko, kamor shranimo
blok in se avtomatsko restavrira, ko prilepimo objekte na nas nacrt. Referen¢na tocka se
namesti v delovno mrezo.

Premikanje objektov

Pred premikom moramo element najprej izbrati, nato kliknemo na njega in ga povleéemo
na novo lokacijo. Tipko na miski sprostimo in s tem namestimo objekt. Ce premaknemo
element, ki ima nase povezane druge elemente, ostane povezava tudi po premiku.

Kadar izberemo ve¢ objektov, kliknemo kjerkoli v izbrano podrocje in povlecemo; vsi
objekti v okvirju nam sledijo. Za namestitev objektov sprostimo gumb na miski. Pri
premikanju ve¢ komponent se zraven premikajo tudi signalne mreze kot elastika.

Flipanje in rotiranje objektov

Mnoge objekte lahko potem, ko smo jih namestili v shemo, flipamo in rotiramo. Najprej
izberemo objekt. S tipko R rotiramo objekt za 90° v smeri urinega kazalca. S tipko F pa
objekt flipamo zrcalno.

Sprememba velikosti objekta

Objektu lahko spremenimo velikost tako, da ga najprej izberemo, nato kliknemo na
prijemalise in ga potegnemo. Objekt spremeni velikost. Prijemalisca so kvadratki, ki se
prikaZejo na izbranem objektu. Pojavijo se samo, ¢e izberemo en objekt in ¢e je temu
objektu mogoce spremeniti velikost.

Funkcija za spremembo velikosti deluje razli¢no na razlicne objekte; nekaterim velikosti ne
moremo spremeniti.

Loku lahko npr. spremenimo velikost tako, da kliknemo na krajno prijemalisée in ga

potegnemo. S tem spremenimo kot odprtja ter velikost loka. Ce pa kliknemo srednje
prijemali$ce, spremenimo premer loka. Tudi poligon spremenimo s pomocjo prijemaliséa..
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Kadar premaknemo prijemalis¢e med dvema vrhoma, se doda novi vrh. Vrh lahko briSemo
tako, da ga premaknemo v sosednji vrh.

Dimenzije lahko spremenimo ¢rtam, Zicam, vodilom, lokom in poligonom.

Brisanje, kopiranje in lepljenje objektov

Kadar izberemo objekt ali objekte, lahko izbrano mmnozico briSemo ali kopiramo v
Windows clipboard, objekte iz clipboarda pa lahko nalepimo nazaj v naso elektri¢no
shemo; lahko jo pa shranimo v datoteko, od koder jo lahko kasneje pokli¢emo.

Brisanje objektov (Cut - Ctrl+X)

Objekte lahko brisemo iz elektricne sheme in jih nalepimo na drugo lokacijo, novo
elektricno shemo ali pa celo v novo aplikacijo. Za ta namen uporabimo funkcije Cut in
Paste (brisanje in lepljenje). Objekt izberemo, ter ga briSemo z ukazom Edit Cut ali
Cirl+X.

Objekti se kopirajo v Windows clipboard, od koder jih lahko prilepimo v trenutno okolje.

Pri uporabi Edit Cut ukaza za odstranitev objekta od signalne mreze lahko dobimo
razli¢ne rezultate, odvisno od tega kaj briSemo. Npr. brisanje Zice iz signalne mreze lahko
razdeli mrezo, ¢e je to enotna signalna mreza.

Kopiranje objektov (Ctrl+C)

Objekte v elektricni shemi lahko kopiramo in jih shranimo v clipboard. Najprej objekt ali
objekte izberemo in nato uporabimo ukaz Edit Copy ali odtipkamo Ctr/+C.

Drag-and-Drop (Ctrl+levi klik) — povleci/izpusti

Za kopiranje znotraj istega nacrta lahko uporabimo bliznjico za kopiranje (drag-and-drop).
Ta funkcija deluje na enak nacin kot premikanje objektov, samo da v tem primeru objekt
kopiramo na drugo mesto. Najprej omogo¢imo Edit Select nacin, kliknemo na objekt, da
ga izberemo, pritisnemo Ctrl, kliknemo in povle¢emo objekt na lokacijo, kamor zelimo.

Lepljenje objektov (Paste - Ctrl+V)
Objekt prilepimo iz clipboarda z ukazom Edit Paste ali pa s kombinacijo tipk Ctri+V. Ce
ne zelimo podatkov takoj uporabiti, jih lahko shranimo v datoteko s koncnico .CLP

(Windows Clipboard Viewer). Ta funkcija je enakovredna ukazoma Edit Copy to File in
Edit Paste from File.
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Omejitve funkcije lepljenja

V ciljnem delovnem podro¢ju moramo imeti dovolj prostora za predmete, ki jih zelimo
prilepiti. Ce je premalo prostora, ali pa ¢e smo preblizu roba delovnega prostora, podatkov
ne moremo prilepiti.

Prilepljenim elementom se referenéne oznake inkrementirajo, ¢e enake referencne oznake v
elektri¢ni shemi ze obstajajo.

Razdelitev signalne mreze

Poimenovanje signalnih mrez, ki se razdelijo pri brisanju, premikanju ali lepljenju, je
odvisno od tega ali so signalne mreze globalne ali lokalne. Ce brisemo Zico iz signalne
mreze ali pa vrinemo element z dvema prikljuckoma v segment Zice, se lahko pojavijo
naslednje situacije:
* (e ima originalna Zica sistemsko dodeljeno ime signalno mreze (npr. NET00001), se
eni izmed novih mrez dodeli novo sistemsko ime, druga pa obdrzi originalno ime.
= (e je bila originalna Zica povezana na globalno signalno mreZo, signalna podmreza,
prikljuéena na port ali napajalni simbol, obdrzi originalno ime, drugi mrezi pa se
dodeli sistemsko ime.
= (e sta obe signalni podmreZi povezani na port ali napajalni simbol, obe obdrzita
originalno ime.

Signalna mrezZa se razdeli, ¢e element insertiramo v enojno Zico in ima dva prikljucka.

Kopiranje v datoteko/lepljenje iz datoteke.

Ukaza Edit Copy to File in Edit Paste from File predstavljata bliznjico za kopiranje
objektov v datoteko in potem ponovno uporabo s pomocjo Paste funkcije (to je block save
in block load — shrani in naloZi blok).

Kadar izberemo ukaz Edit Copy to File, se pojavi standardni dialog programa Windows,
kjer lahko izberemo ime datoteke in shranimo objekte, ki jih kopiramo. Kasneje lahko
uporabimo Edit Paste from File ukaz, da jih ponovno poklicemo in prilepimo v isto ali
drugo vezje.

Uporaba ukaza Copy Matrix

S pomocjo ukaza Copy Matrix lahko kreiramo matriko objektov. Dupliciramo lahko enega
ali ve¢ izbranih objektov v horizontalni ali vertikalni smeri. Izberemo lahko npr. priklju¢ek
in kreiramo stolpec Stirih priklju¢kov ali pa izberemo obstojeco grupo prikljuckov in
kreiramo katerokoli Stevilo dodatnih grup.

Lastnosti objektov lahko prikazemo na enega izmed naslednjih nac¢inov:

= Poklicemo ukaz Edit Properties.

= Izberemo objekt, kliknemo desno tipko na miski in izberemo Properties v popup
meniju, ki se je pojavil.

= Dvakrat kliknemo z levo tipko na objekt.

23



ACCEL EDA

ACCEL SCH modul

Properties dialog je odvisen od objekta, ki smo ga izbrali. Ce npr. izberemo prikljugek in
poklicemo Edit Properties, bo Properties dialog prikazal lastnosti priklju¢ka. Ce izberemo
komponento in poklicemo Edit Properties, bo Properties dialog prikazal lastnosti
komponente.

Lastnosti ve¢ objektov hkrati

Kadar prikazemo lastnosti ve¢ objektov, je rezultat odvisen od tega, ali so objekti istega
tipa.

Objekti istega tipa

Kadar so objekti istega tipa, vendar imajo razlicen stil ali drugacne znadilnosti, so v
Properties dialogu, ki se sicer pojavi, doloCene informacije o objektu prazne ali pa
osencene. To so informacije, ki se razlikujejo med objekti.

V dialog lahko vpiSemo informacijo in kliknemo OK. Vsi izbrani objekti enotno

prevzamejo znacilnosti (npr. dimenzije), ki smo jih doloc¢ili v dialogu. S pomocjo
selekcijske maske bloka lahko omejimo selekcijo.

Objekti razlicnega tipa

Lastnosti objektov razli¢nega tipa ne moremo menjati, lahko pa izvajamo druge editorske
ukaze.

Ukazi na desni tipki miSke

Ko izberemo objekt in kliknemo desno tipko na miski, se pojavi popup meni, ki nam
ponuja bliznjice do skupnih ukazov za izbrane objekte. V naslednji tabelah so predstavljeni
razli¢ni meniji, ki so odvisni od izbranih objektov.

Vodilo, polje, lok, ¢rta, prikljucek, poligon, tekst, atribut

Properties...

Copy

Copy Matrix...

Cut

Delete Del
Edit Nets...

Highlight

Unhighlight

Selection Point
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Referenc¢na tocka, IEEE simbol

Copy
Copy Matrix...

Cut

Delete Del
Highlight

Unhighlight

Selection Point

ERC

Properties...
Delete Del
Edit Nets. ..

Element

Properties...

Copy

Copy Matrix...

Cut

Delete Del
Explode

Highlight

Unhighlight

Highlight Attached Nets
Unhighlight Attached Nets
Align

Selection Point

Port, Zica

Properties...
Copy

Copy Matrix...
Cut

Delete Del
Edit Nets...
Select Contiguous
Select Net
Highlight
Unhighlight
Selection Point

Povezava na vodilo

Properties...

Delete Del
Select Contiguous

Select Net

Edit Nets...

Highlight

Unhighlight

Selection Point

25



ACCEL EDA

ACCEL SCH modul

Stik dveh Zic — vozli$¢e (junction)

Edit Nets...
Select Contiguous
Select Net

Net Info...
Highlight
Unhighlight

Sedaj bomo opisali ukaze, ki se pojavljajo v popup meniju:

Align: Bliznjica za ukaz Edit Align Parts. Elemente lahko razporedimo oz.
poravnamo okoli selekcijske referenc¢ne tocke horizontalno ali vertikalno in opcijsko
enako oddaljene med sabo.

Copy Matrix: Bliznjica za Edit Copy Matrix. Duplicira izbrane objekt glede na
izbrane parametre.

Copy: Bliznjica za Edit Copy. Kopira objekte v clipboard.

Cut: Bliznjica za Edit Cut. Brise objekte in jih kopira v clipboard.

Delete: Bliznjica za Edit Delete. Brise izbrane objekte.

Edit Nets: Bliznjica za Edit Nets. Prikaze Edit Nets dialog s signalnimi mrezami.
Explode: Bliznjica za Edit Explode Part. Pretvori (razstavi) simbol nazaj v
primitivne objekte, ki jih lahko editiramo. Element ,,eksplodiramo®.

Highlight: Bliznjica za Edit Highlight. Osvetli izbrane elemente.

Osvetli tudi ustrezne predmete (signalne mreze in komponente) v ACCEL PCB
modulu, ¢e smo omogocili DDE Hotlinks okvir v Option Configure dialogu.
Highlight Attached Nets: Osvetli signalne mreze, ki so prikljuCene na izbrane
elemente.

Properties: Bliznjica za Edit Properties. Pojavi se Edit Properties dialog, ki zavisi
od izbranega objekta.

Select Net: Ta ukaz osvetli vse elemente signalne mreZe, na katero je izbrani del
povezan.

Selection point: Ta ukaz relocira selekcijsko referencno tocko za izbrani objekt ali
objekte.

Unhighlight: Bliznjica za Edit Unhighlight. Odstrani osvetlitve z izbranega objekta.
Unhighlight Attached Nets: Odstrani osvetlitve s signalnih mrez, ki so prikljucene
na izbrani objekt.

Editiranje signalnih mrez

V tem poglavju bomo obravnavali brisanje objektov s signalne mreze in Edit Net funkcijo.

Brisanje objektov s signalne mreze

Kadar brisemo objekte s signalne mreze, lahko dobimo razli¢ne rezultate, ki so odvisni od
tega, kaj briSemo in kako je zgrajena signalna mreza, s katere smo brisali objekt. Funkcija
inteligentne mreZe (smart net) ohranja dolocene signalne mreze, ¢e brisSemo zice, elemente
ali vozlis¢a. V splosnem se lahko pojavijo spodnje situacije.

Ce briSemo zico iz sredine signalne mreze, se lahko zgodi naslednje:
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» (e ima brisana Zica sistemsko dodeljeno ime signalne mreze (npr. NET00001), se
eni izmed novih signalnih mrez dodeli novo sistemsko ime, druga pa obdrzi
originalno ime.

= (e je bila brisana Zica povezana na globalno signalno mreZo, signalna podmreza pa
je Se vedno priklju¢ena na port ali napajalni simbol, obdrzi originalno ime, drugi
mrezi pa se dodeli sistemsko ime.

= (e sta obe signalni podmreZi povezani na port ali napajalni simbol, obe signalni
podmrezi obdrZita originalno ime.

Ce brisemo zico tako, da izoliramo priklju¢ek od preostanka signalne mreze, dobimo
vozli§€e, ki ni ve¢ del nobene signalne mreze.

Uporaba ukaza Edit Nets

Edit Nets dialog lahko uporabimo za izbiranje signalnih mrez, editiranje atributov signalnih
mreZ in preimenovane ter brisanje signalnih mrez ter vodil. Signalna mreza je elektri¢na
povezava (to je dva prikljucka povezana z zico). Vodilo pa je Sop ene ali ve¢ zic, ki
prikazuje veckratne paralelne Zice na elektri¢ni shemi.

Tip (type)

S to opcijo v dialogu izberemo editiranje signalne mrez (prikazano na spodnji sliki) ali pa
editiranje vodil. Kliknemo na ustrezni gumb.

Seznam signalnih mrez in vodil

Seznam imenovan Net Names vsebuje imena vseh signalnih mrez v aktivnem elektricnem
nacrtu. Signalne mreZe globalnih napajalnih priklju¢kov se pojavijo tudi na seznamu.
Izberemo lahko posamezne signalne mreze ali pa njih ve¢ hkrati. Potem, ko mrezo
izberemo, lahko editiramo njene atribute, preimenujemo mreze, briSemo mreze in izberemo
mreze. Net Filter okvir nam omogoca, da izberemo za pregledovanje vseh mrez (All Nets)
ali pa samo globalnih (Global Nets Only).

Edit Mets

—Twpe—— T ket Filtgr——————
et | % AllMets

|| € Global Nets Only

Met Mames: Maodes:
+12 -
A10

A1

a2 Hemame..
A13
al4
A15

ETEER
[ i
ig Wribrgkliatt |
[
[

Bt sting...

Hrakliaht

abo
a01
aD2
aD3
and - Select

Delete

JrnpE e Hiede I

hdir: I bl & I

Set Al |
Clear Al |
|

Set Metz By Mode Count
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Kadar izberemo Bus Names, se prikaze seznam z vodili, ki vsebuje vsa vodila na naSem
nacrtu. Izberemo lahko posamezno vodilo ali pa ve¢ vodil hkrati. Ko izberemo vodilo, ga
lahko briSemo ali preimenujemo.

Edit Attrs
Ce kliknemo na Edit Attrs gumb, se pojavi Modify Atribute dialog.

V tem dialogu lahko pregledujemo, modificiramo, dodajamo ali pa briSemo atribute na
izbrani signalni mrezi v seznamu Edit Nets. Spremenimo lahko tudi atribute ve¢ signalnih
mrez hkrati, ¢e smo jih seveda ve¢ izbrali.

Preimenovanje
Rename gumb je osvetljen samo, ¢e smo osvetlili enojno signalno mrezo ali vodilo.

Signalne mreze:
Kadar izberemo enojno signalno mrezo na seznamu Net Names, se aktivira Rename gumb.
Kliknemo na Rename in pojavi se dialog Net Name.

Odtipkamo novo ime in kliknemo OK, s tem se preimenuje signalna mreza, hkrati pa se
povrnemo v Edit Nets dialog. Ce je izbrano ime ze dodeljeno neki signalni mrezi, sistem
od nas zahteva ali zelimo zdruZiti mrezi.

Vodila:
Kadar izberemo enojno vodilo na seznamu Bus Names, se aktivira Rename gumb.
Kliknemo na Rename in pojavi se dialog Bus Name.

Odtipkamo novo ime in kliknemo OK, s tem se preimenuje vodilo, hkrati pa se povrnemo v
Edit Nets dialog. Ce je izbrano ime ze dodeljeno nekemu vodilu, sistem od nas zahteva ali
zelimo zdruziti vodili.

Brisanje

Delete gumb brise signalne mreze ali vodila, ki so osvetljena v seznamu.

Izbiranje

Select gumb izbere vse signalne mreze, ki so osvetljene v seznamu; obcutljiv je na
nastavitve v Option Block Selection.

Eno ali ve¢ signalnih mrez na elektriénem nacrtu lahko izberemo s tem, da ozna¢imo imena
mrez v Edit Nets dialogu, nato kliknemo na gumb Select (gumb je omogocen samo, ¢e je
izbrana vsaj ena mreza). Signalne mreZe na nacrtu se osvetlijo v selekcijski barvi. Izberemo
jih lahko tudi v Select popup meniju.

Nalaganje in shranjevanje datotek

ACCEL Schematic modul lahko poleg binarnih datotek (.SCH) ¢ita in zapisuje Se naslednje
formate:
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= ACCEL ASCII,
=  DXEF datoteke,
=  PDIF datoteke.

Z ukazom File Open lahko ¢itamo SCHEMA, SCHEMAX in Tango Schematic Series II
datoteke.

File Open, File Save in File Save As ukaze uporabimo za nalaganje in shranjevanje

ACSCII datotek, File PDIF In in File PDIF Out za PDIF datoteke in File DXF In ter File
DXF Out za DXF datoteke.

Povleci in spusti (drag in drop) nacin za nalaganje datotek

Z metodo drag and drop lahko nalozimo datoteke (.SCH in .LIB) v Schematic modul iz
File Manager, Windows Explorer ali drugih Windows pomoznih progamov. Kliknemo na
ime in ga povlecemo v ACCEL okno. Izbrana datoteka se nalozi.
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Izdelava elektri¢ne sheme (vaja)

V tem poglavju bomo obdelali osnovne korake oziroma postopke za izdelavo enostavne
elektri¢ne sheme s pomocjo ACCEL Schematic modula:

1. Preferencne nastavitve; delovno polje, zaslon, naslovni blok, knjiznice.
. Kreiranje enostavnega elektriénega nacrta z elementi, Zicami, vodili in porti.
3. Delo z elektricnim naértom: prehod med listi, lociranje in modifikacija predmetov in
doseganje informacij.
4. Pregled ustreznosti elektricnim pravilom.
5. Generiranje izhoda: porocila, seznam signalnih mrez (netlista), tiskanje el. nacrta.

To poglavje obsega vaje iz osnovnih opravil oziroma postopkov v okviru ACCEL
Schematic modula. Njen cilj je, da spoznamo osnovne korake oziroma cel postopek
za izdelavo elektricne sheme. Tekst moramo pazljivo prebrati in opraviti moeramo
vse postopke, Ki jih vaja zahteva. Vaja tvori zakljuceno celoto in se vsebina vsakega
naslednjega koraka smiselno nadaljuje iz prej$njega. Ce izpustimo enega, ali pa ga
ne opravimo dovolj natan¢no, kot to zahtevajo navodila, bomo imeli pri korakih, ki
sledijo preijSnjim probleme, ter cele vaje najverjetneje ne bomo mogli izvesti
pravilno. ENAKA NAVODILA VELJAJO TUDI ZA OBE VAIJI 1Z IZDELAVE
TISKANEGA VEZJA (poglavje 4) IN KREIRANJA KOMPONETE (poglavje 7)!
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Nastavitev okolja

Nastavitev konfigura-
cije z ukazom Option
Configure

Najprej pozenemo modul ACCEL Schematic in izberemo ukaz Option Configure, Kjer
bomo nastavili delovno podro¢je in delovne opcije. Za na$ primer majhnega nacrta bo
primerna velikost naérta A. V primeru, da je ta velikost premajhna, izberemo z ukazom
Option Configure novo. Velikost lista lahko spreminjamo, dokler se vsi objekti nasega
nacrta ne prilegajo.

V okvir Workspace Size kliknemo A. Opazimo lahko, da se Sirina, viSina in datoteka z
glavo avtomatsko dodelijo. Kliknemo Select v okvir Title Sheet, prikaze se Windows
dialog, kjer izberemo v TITLE poddirektoriju datoteko z glavo. Omogo¢imo opcijo
Display Title Sheet, s tem postane okvir viden.

Sedaj si oglejmo vpliv spremembe enot. Preklapljajmo med mils, mm in inch in opazujmo
vrednost v Width (Sirina) in Height (visina) poljih. ACCELova 32-bitna podatkovna baza

omogoca natan¢no preracunavanje enot. Postavimo Units (enote) na mils.

Omogoc¢imo Orthogonal Modes in nastavimo Autopan (% Display) ter Zoom Factor
vrednost, kakor Zelimo. Kliknemo OK.

Options Configure I

~ Workipace Size -~ Title Sheet
Cg B D DR Select.. | [ha title: sheet]
Al A3 CA2 Ol Al -
3 BEemowe |
" User width |22E||Jn.nmi|
Height: |1?DIJD.DmiI Lol = mm = nch
r— Oithogonal Modes Met Increment ECD
¥ 90/90 Line-Line & ECO Fomnat

-

Increment ¥ alue

[~ 4590 Line-Ling & Wasdls Fomal

—AutoSave

[~ Enabls AutoSave

—
—

AutaSave Timme Intareal [minutes):

I¥ Furge Frevious Bachuss Mumber of Backup Files:

Eile Yiewer: Inutepad

2.00 [ DDE Hotlinks

=

Cancel

Zoom Factar: Autopan (2 Display):

[ o ]

Zaslonske opcije

Z ukazom Option Display nastavimo zaslonske in barvne opcije. Ukaz izberemo v meniju
ali s tipkovnice.

Barvo enega izmed predmetov oz. objektov spremenimo tako, da kliknemo na ustrezni
gumb in izberemo eno izmed osnovnih barv iz palete. Podobno lahko izberemo barvo
ozadje, osvetlitve, delovne mreze, selekcije, glave in atributov. Preden zapustimo dialog
Option Display, izberemo S$e obliko kazalca, in omogoc¢imo Display Open Ends.
Kliknemo OK in s tem potrdimo na$o izbiro.
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Optionz Digplay ] I
—ltem Calars————— -~ Dizplay Calars — Curzor Style
iy | Backaground | ' Browy
2 " Small Cross
B 1w Grid
i~ Large C
Bus N 10+ Giid =
Junction | Highlight 1 [ Il | Miscellaneous
Pin || Highlight 2 [ Drag by Outline
Lire B Selrchion B [ Draft Mode
Falygon ] Title B | W Scooll Bars
Text || Wwire Allr B | [ Lage Junctions
OpenEnd | Bart Attr H |~ Djsplay Open Ends
— Buz Cornechon Mods ————

Drefalts | ar. I Cancel

Glava in polja

Naso glavo lahko izpolnimo s polji. Polja zmanjsajo potrebo po vzdrZevanju naSega nacrta,
saj se vsakokrat, ko ga modificiramo, avtomatsko obnovijo vsa ustrezna polja (npr. datum).
Zoomirajmo v naslovni blok.

S pomocjo Place Field ukaza namestimo Title (naziv), Revision(revizija), Date(datum),
Author (avtor), Filename (datoteka), SheetNumber (Stevilka lista) in Number Of Sheets
(Stevilo listov) polja v ustrezne sekcije naslovnega polja. Med name$canjem spremenimo
natan¢nost delovne mreze (ukaz Option Grids), da lahko bolj natan¢no namestimo polja ali
pa vrsto teksta (ukaz OptionText Style). Polja z nedefinirano vrednostjo se prikazejo v
zavitih oklepajih (npr.: {Title}.

Title {Tite}

Size Number Rev
A4 : : - [{Revision}
Date {Date} Drawn by . {Author]
Filename  Untitled2 Sheet 1 of 2

Za doloditev preostalih vrednosti izberimo File Design Info. Napolnimo tekstovna polja in
kliknemo OK. Z ukazom View Redraw osvezimo zaslon in opazili bomo, da se polja v
naslovnem bloku zapolnijo z dejanskimi vrednostmi.

Preden odpremo knjiznico, vrnemo delovno mrezo na 100 mils z ukazom Grid Select, ali
pa s pomocjo statusne vrstice. Z ukazom View All prikazemo celotni list.
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Nastavitev knjiZnice

ACCEL Schematic modul je dobavljen skupaj s knjiznicami, ki vsebujejo preko 20.000
komponent, lahko pa jim dodamo Se svoje.

DEMO.LIB knjiznico odpremo s pomoc¢jo ukaza Library Setup in klikom Add. Pois¢emo
datoteko v DEMO poddirektoriju in kliknemo OK. Sedaj lahko dosegamo katerokoli
komponento iz te knjiznice. ACCEL dovoljuje , da je odprtih ve¢ knjiznic hkrati.

Kreiranje enostavnega elektricnega nacrta

E

Pregledovanje
elementov
knjiznice pred
namestitvijo

Kreiranje elektriénega nacrta bomo priceli s tem, da bomo dodali drugi list, nato pa bomo
obdelali nekaj nacinov za namescanje elementov in povezovanje.

Drugi list kreiramo z ukazom Option Sheets. Nov list lahko kreiramo kadarkoli v procesu
nacrtovanja. Vtipkamo ime novega lista in kliknemo Add. Pustimo Sheetl kot trenutni list
in zapremo dialog.

Namesc¢anje elementov

Sedaj smo pripravljeni za namesScanje elementov. Izberemo ukaz Place Part na orodni
vrstici ali pa v meniju in nato kliknemo v delovno podro¢je. Kliknemo na Browse gumb,
da lahko graficno pregledujemo elemente, ki so na voljo in izberemo ustreznega. Na
seznamu Component Name izberemo 74LS244. Opazimo lahko, da vsebuje ta
komponenta dva elementa v enem pakiranju (glej Num Parts polje). Kliknemo OK.

Place Part ]

Componznt Mame:

| Alermate
J ¥ Normal
Y
{ DEfergsn
7432
7215138 I
7ALG244
745245 Mum Parts 2
74L5373

aEESLN j Part Muni; |1_
| o]

RefDes:

Yalue: I ﬂl

Symbal Name:

Librany: |DEMI:I.UE j‘ Erowee s I TPOPTEK_7_N
Pattam M ame:
DIF20

Kliknemo v delovno podrocje in povle¢emo osenceni element navzdol in na levo stran lista
ter ga spustimo. Spomnimo se bliznjic za ukaze Zoom Window (Z), Zoom In (+), Zoom Out
(=), Zoom Center (C), flipanje (F) in rotiranje ( R), ki jih lahko aktiviramo za kontrolo
zaslona med names¢anjem. Namescenemu elementu se je dodelila referencna oznaka U1:A.
Informacijsko polje v statusni vrstici oznacuje, da je naslednji RefDes, ki je na razpolago
Ul:B. Referenc¢ne oznake se dodelijo avtomatsko in razlikujejo veckratne elemente od
enojnih. Elementa, ki sta oznacena z Ul:A in Ul:B povesta, da sta dva elementa v
komponenti Ul.
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Tipke za bliznjice
nam omogocajo
spremembo RefDes

Komponente z ve¢
elementi se
ostevil¢ijo
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Preklop med listi s
pomogjo statusne
vrstice

ACCEL schematic
modul avtomatsko
dodeli
referenémene
oznake za
komponente z vec¢
elementi
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V osnovi dobi naslednji namesceni element 74L.S244 RefDes U1:B. Kljub temu ga lahko s
tipkami za bliznjice spremenimo pred namestitvijo. Ce odtipkamo P, lahko opazimo, da se
Stevilka elementa v statusni vrstici inkrementira. Shifi+P dekrementira Stevilko. Tipka D
analogno inkrementira RefDes, Shift+D ga pa dekrementira. Odtipkajmo Shifi+D tako, da
zopet dobimo U1:B.

Sedaj zopet kliknemo v delovno podro¢je, povleGemo in spustimo ter s tem namestimo
drugi element 74L.S244 na desni strani prvega. Name$¢anje kon¢amo s klikom na desno
tipko na miski ali s tipko ESC.

Kopiramo enega izmed elementov s pomoc¢jo tipke Ctrl ter drag in drop. Odtipkajmo S, s
¢imer vklopimo orodje select, nato izberemo Ul:A. S pomocjo Ctri+levi klik povle¢emo
kopirani objekt nad prva dva, nato spustimo tipko. Opazimo lahko, da je kopirani objekt
oznacen U2:A, kar nam pove, da je to prvi (A) element nove komponete (U2).

Namestimo naslednji element na drugi list. Med listi preklopimo s pomocjo orodja za
vertikalni pomik (scroll) ali pa gumba za izbiro lista v statusni vrstici. Oboje najdemo v
statusni vrstici. Znova uporabimo ukaz Place Part, le da tokrat izberemo element 74154.
Element namestimo v levo polovico lista. Ne pozabimo zakljuciti namescanja z desno tipko
na miski. Referencna oznaka se avtomatsko postavi na U3.

Preklopimo nazaj na listl in namestimo 74LS138 na desno stran U1:B. Nas elektri¢ni nacrt
izgleda sedaj priblizno takole:
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Namescanje Zic

Sedaj bomo dodali povezave. Na orodni vrstici, v meniju ali s tipkovnico izberemo orodje
Place Wire. Za¢nemo na U1:B, prikljucek 9. Povezemo ga z U4, prikljucek 1. Pri kreiranju
te povezave povleCemo Zico diagonalno in uporabimo tipke O in F, da najdemo korektni
ortogonalni naéin ter, da flipnemo v Zeljeno orientacijo. V statusni vrstici opazimo, da
dobi zica privzeto ime NET00000. Naso povezavo kon¢amo z desnim klikom. Dodajmo $e
ve¢ zic in povezemo vhodne podatkovne (DATA) linije na U4: povezemo prikljucek 7 na
U1:B s priklju¢kom 2 na U4 in priklju¢ek 12 na U1:A s priklju¢kom 3 na U4.
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poimenuje signalno
mrezo

Avtomatsko
vozlisce (pika)
oznacuje
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Naslednji korak je sekvenéno poimenovanje teh signalnih mrez z imenom DATA.
Izberemo ukaz Utils Rename Net. Kliknemo v delovno podrog¢je, da prikazemo dialog Utils
Rename Wire/Port.

Utils Rename Wire/Port

Met Marme: I

' Increment Mame

Domain
" Entire Met

% Contiguous ‘Wire

Vpisemo DATAI1 v okvir za Net Name in omogo¢imo Increment Name opcijo. Kliknemo
OK. Nato kliknemo po vrsti na Zico na vsaki signalni mrezi, ki smo jih ravnokar kreirali.
Poimenujejo se: DATA1, DATA2 in DATA3. Desni klik (ali Esc) zaklju¢i poimenovanje.

ACCEL Schematic modul nam dovoli, da za¢nemo ali kon€amo Zico brez prikljucka.
Namestimo zico z zafetkom na levi strani lista in jo kon¢amo na priklju¢ku 1, Ul:A. Na
odprtem koncu zice se prikaze kvadratek, ker smo omogocili Display Open End opcijo v
Option Display. Naredimo ime signalne mreze vidno tako, da jo izberemo, kliknemo na
desno tipko na miski, izberemo Properties in omogo¢imo Display okvir v dialogu Wire
Properties. V tem dialogu bi lahko preimenovali izbrano signalno mrezo, vendar ji pustimo
privzeto ime. Ime mreze lahko premaknemo neodvisno tako, da izvedemo t.i. podizbiro
oziroma delno izbiro (Shifi+Select) in jo nato premaknemo.

Namestimo element GND na odprti konec Zice. Kvadratek izgine, kar nam oznacuje, da je
povezava zakljuéena. Opazimo lahko, da se je ime signalne mreze avtomatsko spremenilo
v GND. To se izvede, ker je GND dolo¢en kot napajalni element, napajalni elementi so
dejansko porti in dolo¢ajo globalne signalne mreze ter imajo avtomatsko dodeljena imena.
Dodajanje napajalnega elementa na signalno mrezo avtomatsko preimenuje le-to z
imenom, ki ga doloca element.

Zacnemo povezavo nekje na novi ozemljitveni signalni mrezi in jo s pomocjo Place Wire
priklju¢imo na U1:B, prikljucek 19. Opazimo lahko, da se je avtomatsko dodalo vozlisce,
ozemljitveni signalni mrezi pa se je dodala nova zica. Velikost vozlis¢ne tocke (mala,
velika) dolo¢imo z Option Display ukazom.

Sedaj povezemo U4, prikljucek 15 s priklju¢kom 1 na U2:A. NariSemo to povezavo, kot je
spodaj narisano, da bomo lahko kasneje demonstrirali premikanje ve¢ predmetov hkrati.
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Namesc¢anje vodil

V naslednjem koraku bomo dodali vodilo. Izberemo ukaz Place Bus in dodamo
horizontalno vodilo pod razmes$c¢enimi elementi. Dodamo tri loene Zice in povezemo
prikljucke 2 in 4 na Ul:A in prikljuéek 11 na Ul:B z vodilom. Zico za¢nemo kjerkoli na
vodilu, drugi konec pa priklju¢imo na zeljeni prikljucek. To opravilo ni potrebno zakljuciti
z desnim klikom, povezava na vodilo se avtomatsko zakljuci. Vrsto povezave na vodilo
lahko spremenimo v dialogu Option Display (glej sliko spodaj).

~ Bus Connection Mode

Namescéanje portov

Dve zici, ki smo jih ravnokar dodali, pripadata signalu IN1. Porte uporabljamo za
identifikacijo tak$nih nepovezanih signalnih podmrez enojne mreze. S tem lahko
eksplicitno dolo¢imo signalno podmrezo na enem ali vec listih in prepre¢imo nenamerno
zlitje signalnih mrez. Izberemo ukaz Place Port in kliknemo v delovno podrocje. Prikaze
se naslednji dialog.

HFlace Hork I
Met Marne: ME T 00007 =1
I Increment Fort Mame
— Pin Count Pin Length —— Firn Orientation

= Qe Pin " Short " Horizontal
" Twuo Pin % Long o Vertical
— Port Shapes

=] =] |[=
[ ok ]

Ok

Cancel I

Nastavimo Net Name na IN1, onemogoc¢imo Increment Port, ter izberemo tip porta.

Porti z dvema priklju¢koma so namesceni v vrsto, ¢e pa imajo samo en prikljucek, pa se
leta pojavi levo, desno, nad ali pod Zico. Kliknemo OK, dialog se zapre, nato pa kliknemo
in povleCemo port na zico povezave prikljucka 2 na Ul:A. Ponovimo postopek za
namestitev porta na Zico povezave prikljucka 11 na U1:B. Namescanje portov zakljuc¢imo z
desnim klikom ali tipko Esc.

Porti dolocajo tudi t. i. globalne signalne mreze. Uporabljajo se za povezavo istih signalnih

mrez na vec listih, za povezavo signalnih mrez na vodila in za elektri¢no povezavo istih
signalnih mrez, ki na enem listu niso fiziéno povezane z Zicami (wire).
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Delo z elektri¢no shemo

Preden se pomaknemo na drugi list, namestimo port neposredno na prikljuéek 7 na U4 in
imenujemo signalno mrezo OUT 1. Izberemo port z enim priklju¢kom ter okvirjem; taksen
doloca signalno mrezo za drugi list. Izberemo port in ga povleCemo pro¢ od prikljucka.
Opazimo lahko, da se Zica sama doda.

Y6
Y

CJI
~J|

Premik na drugi list

Lahko bi preklopili na drugi list, vendar sedaj raje sko¢imo. Izberemo Edit Parts in
izberemo U3 iz seznama. Kliknemo Jump. Lista se avtomatsko zamenjata, kazalec se
postavi na referen¢no tocko U3.

Namestimo drugi port na priklju¢ek 23 od U3, uporabimo enako ime OUT1 za signalno
mrezo. Izberemo takSen port, ki oznacuje signalno mrezo na drugi list. Spomnimo se, da
lahko uporabimo tipko R za rotiranje porta med name$canjem. Izberemo port ter ga
povlecemo levo in pro¢ od prikljucka.

Dodajanje atributov signalnim mreZzam

Izberemo Zico, kliknemo desno in izberemo Edit Nets. OUT1 signalna mreza je ze izbrana.
Vidimo, da lahko izberemo vse signalne mreze ali samo globalne signalne mreze. Kliknemo
na Edit Attrs gumb, odpre se Net Attributes Collection dialog. Ce hoéemo dodati atribut,
kliknemo Add, pojavi se Place Atttribute dialog.

Pregled signalnih mrezZ na razli¢nih listih

Signalne mreze in vodila lahko enostavno pregledujemo na razlicnih listih. Ponovno
uporabimo ukaz Edit Parts, le da v tem primeru izberemo U3 s seznama ter nato kliknemo
Highlight Attached Nets. Ko zapremo dialog, je zica OUT1 oznacena v prvi barvi
osvetlitve. Preklopimo nazaj na listl, kjer sedaj enostavno lociramo OUT1 v prvi barvi
osvetlitve.

Izbiranje signalne podmreZe ali cele mreze

Izberimo katerkoli segment signalne mreze IN1; tisto, ki se dotika U1:B in vodila. Kliknemo
desno tipko in izberimo Select Contiguous. Opazimo lahko, da so izbrane samo fizi¢ne
povezave. Sedaj ponovno kliknemo na desno tipko in izberimo Select Net. Sedaj se izbere
cela signalna mreza.

37



ACCEL EDA

ACCEL SCH modul

Pregled signalnih mreZ na vodilu

Poklicemo ukaz Edit Nets in izberemo Bus v Type okvirju. Izberemo BUS00000 iz
seznama, vse prikljuene signalne mreze se pojavijo v Edit Nets okvirju.

Izvajanje sprememb

Napravimo spremembo na elektri¢ni shemi in premaknemo U2:A blizje k U4. Opravimo
Block Select nad U2:A in dvema Zicama, ki sta blizje k prikljucku 1. Ce ,,zgresimo* katerega
izmed nastetih objektov, ga dodamo nasi selekciji s kombinacijo Ctrl+klik. Pomaknemo
predmete na desno tako, da bo U2:A nad U4. Dolgi horizontalni segmenti se bodo
avtomatsko skrajsali, a ohranili povezavo.

Pomik ve¢ objektov hkrati

Kadar pomaknemo komponente navzgor z namenom, da napravimo prostor, postanejo
horizontalni segmenti neortogonalni. Pomaknemo naSo selekcijo navzgor za eno mrezno
enoto. Naravnamo naso trenutno sliko in izberemo diagonalni segment, ter pomaknemo levo
konéno to¢ko za mrezno enoto. S tem ponovno kreiramo 90° segment. Dejansko pa bi se
lahko izognili nastanku diagonalnega segmenta, ¢e bi ga pred pomikom dodali nasi selekciji.
(Ctrl+klik).

Nadaljnji uc¢inek premikanja zic lahko opazujemo, ¢e izberemo vertikalni Zi¢ni segment, ki
smo ga tudi prej izbrali in ga pomikamo levo in zopet nazaj na desno. Opazujmo, kako se
povezave ohranjajo. Zapomnimo si, da se lahko po premikanju elementov vedno s funkcijo
Undo (tipka U ali Undo ikona na orodni vrstici) vrnemo v prejS$nje stanje 0z. vrnemo
elemente na prej$nje lokacije.

Preimenovanje oznak

Preden verificiramo elektricni nacrt in generiramo izhodne zapise, lahko prestevil¢imo
referencne oznake. Zato da bomo videli kako presteviléenje deluje na razli¢nih elementih.
Namestimo $e nekaj uporov RES500 na nas list.

Za presteviléenje referencnih oznak izberemo orodje Select in nato uporabimo Utils
Renumber.

Utilz Renumber I
—Type———— Diection——— [~ RefDes
=] * Top ko Bottom ™ Auto Group Parts
= Pin Mum 7~ Left ta Right "~ Keep Parts Together

Starting Mumber:

I-I
[ Cancel |

Increment W alue:

Pustimo vse nastavitve nespremenjene in kliknemo OK. Referencne oznake se bodo
ostevil¢ile od vrha navzdol, ohranile bodo tipsko predpono. Upori se bodo ostevil¢ili od R1
naprej, integrirana vezja pa od Ul, U3 in U4 se prestevilCita preko vseh listov (v nasem
primeru seveda preko dveh).
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Dodajanje vrednosti po namestitvi

Izberemo ve¢ uporov, kliknemo desno in izberemo Properties iz popup menija. Vtipkamo
vrednost. Kliknemo OK, opazili bomo, da se spremenijo polja z vrednostjo za vse izbrane
elemente.

Brisanje elementov

Upori so v nasem primeru redundantni. Uporabimo ukaz Option Block Selection za selekcijo
samo uporov RES500, katere bomo brisali. Kliknemo na gumb Clear All. Potem kliknemo v
okvir Part dokler ne postane siv, s tem omogo¢imo gumb Part. Kliknemo na ta gumb in na
zaslonu se pojavi Part Selection Mask. V okvir Type vtipkamo RES500 in kliknemo OK.
Izberemo selekcijski nac¢in Outside Block, nato pa s klikom na OK izstopimo iz dialoga.
Kliknemo in povleéemo v delovno polje tako, da kreiramo okvir okoli vseh uporov. Tako
selektiramo vse upore. BrisSemo jih s tipko delete ali pa z desnim klikom in ukazom Delete v
popup meniju.

Resetiramo selekcijo bloka z ukazom Option Block Selection. 1zberemo gumb Set All in
omogoc¢imo Inside Block nacin. Zelo pametno je, da to napravimo vedno takoj po uporabi
takSnega nacina izbiranja! Kasneje nas lahko ta nastavitev zelo moti, ¢e smo nanjo pozabili,
ho¢emo pa uporabiti kakSen drug selekcijski nacin!

V tem trenutku izgleda nasa elektri¢na shema priblizno takole:
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Napravimo Se nekaj sprememb

Preden bomo $li preverjati naso shemo in generirati izhodne zapise, je dobro spoznati Se
nekaj o editiranju nase elektriéne sheme, kar nam bodo kasneje olajsalo delo.

Izberemo blok (Block Selection) na levi strani sheme do U2:A in vklju¢no z U1:B in vsemi
zicami porti in elementi vodila. Dodamo selekcijsko toc¢ko (Selection point) na koordinato,
ki jo bomo lahko uporabili (npr. na (2000, 2000)). To naredimo z desnim klikom, nato
izberemo Selection Point opcijo in povleCemo selekcijsko tocko v Zeljeno lokacijo, ki jo
prikazuje statusna vrstica. Ta toc¢ka je opcijska, vendar uporabna, ¢e Zelimo napraviti
spremembo, ki zahteva natan¢ni premik izbranih predmetov.
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Uporabimo Ctrl+povleci in kopiramo izbrani blok v prazno polje. Natanéno razdaljo
pomika lahko opazujemo s koordinatama v statusni vrstici. Zoomiramo v blok, da ga bolje
vidimo.

Preglejmo imena zic tako, da jih selektiramo in prikazemo imena s pomocjo Wire
Properties. Opazili bomo nekaj pomembnih stvari na kopiranih predmetih:

= Globalne signalne mreze ohranijo originalna imena. Globalne signalne mreze
vkljucujejo signalne mreze s porti (npr. IN1), signalne mreze, prikljuene na
napajalne elemente, (npr. GND) in skrite napajalne mreze.

=  Signalnim mrezam, ki niso globalne, se dodeli enotno privzeto sistemsko ime (npr.
NET00002).

= Komponentam se dodelijo enotne sistemske oznake.

Sedaj dodamo upor v vzdolzno horizontalno GND zico in poglejmo zici na obeh straneh.
Vidimo lahko, da se je GND signalna mreza razdelila. Druga metoda za razdelitev signalne
mreze je z brisanjem vmesne zice in preimenovanjem signalne podmreze. Ti lahko
preizkusimo tako, da brisemo vertikalno Zico v GND mreZi pri vozli§éu; vidimo lahko, da se
GND mreza zopet razdelila. Sedaj izberimo ukaz Utils Rename Net in kliknemo v delovno
podro¢je. Pojavi se Utils Rename Wire/Port dialog odtipkamo ime IN2 in nastavimo
Domain na Contiguous Wire. Kliknemo na eno izmed zic IN1; samo izbrana signalna
podmreza se preimenuje. Ce smo v Utils Rename Wire/Port dialogu izbrali opcijo Increment
Name, se avtomatsko doda imenu zaporedna $tevilka, npr. ,,0“.

S pomocjo Rewire ukaza (iz menija) lahko dodamo Zzici dodatne vogale. Izberemo Ukaz
Rewire Manual, kliknemo na Zico in povlecemo tako, da dodamo novi vogal. Za to vajo
uporabimo horizontalno Zico, povezano na upor. Nasa shema izgleda sedaj priblizno takole.
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Verifikacija elektricne sheme

ACCEL nam nudi niz pripomo¢kov za elektri¢no preverjanje (ERC). Ta orodja za kontrolo
nase sheme dosegamo z ukazom Utils ERC. V naSem primeru omogo¢imo vse opcije v
Report Option okvirju. Omogoc¢imo $e opciji View Report in Annotate Errors, zato da
se pokaze na zaslonu porocilo po koncani kontroli, na shemi pa se grafi¢cno oznacijo mesta,
kjer imamo odstopanja od elektricnih pravil. Kliknemo OKj; s tem pri¢nemo izvajati
kontrolo.
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[ Met Connectivity Errors

ERC porocilo se odpre v tekstovnem editorju, ki ga dolo¢imo v Option Configure dialogu.
Porocilo lahko pregledamo, editiramo ali tiskamo v tem Windows pomozZnem programu.
ERC nam sporoci ve¢ napak: manjkajo¢i vhodni in izhodni prikljucki, napake na vodilu,
nepovezani prikljucki in povezave z enim vozlis¢em. Preklopimo nazaj na naso elektri¢no
shemo, kjer opazimo posebne kazalce oz. oznake na mestih z napakami. Vsaka oznaka
vsebuje informacijo o napaki, vkljuéno z vstopno to¢ko v porocilo. Izberimo katerokoli
oznako, kliknemo z desno tipko in izberemo Properties, da vidimo opis napake. Kadar
izberemo ve¢ oznak hkrati, imamo v tem dialogu omogoc¢ena gumba Next in Previous.
Ponovni zagon ERC pobrise stare oznake napak.

Oznake napak na U1:B
zaslonu
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V dejanski shemi bi morali seveda vse napake odpraviti in hkrati sproti brisati oznake napak.
V tem primeru pa lahko s funkcijo block selection filter ozna¢imo in nato briSemo vse
oznake napak hkrati.

Porocdila in izhodni izpisi

Vsa porocila modula ACCEL Schematic so dosegljiva v File Reports dialogu. Izberemo ta
ukaz in omogoc¢imo vse opcije Report Opions, da lahko vidimo format in vsebino vsakega
porocila. Dolo¢imo Zeljeni format strani v okvirju Page Format; v Zeljeni opciji mora biti
kljukica. Izberemo Report Style Format in posljemo porocilo na ekran. Ko kliknemo na
Generate, se kreira porocCilo in se prikaze na zaslonu s pomocjo editorja, dolo¢enega v
Options Configure dialogu.
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Tiskanje elektri¢ne sheme

Pokli¢emo dialog File Print Setup, ki poklice standardni dialog sistema Windows za
nastavitev tiskalnika. Izberemo tiskalnik, papir, resolucijo, orientacijo, ...

Pokli¢emo File Print dialog na zaslon. V tem oknu nastavimo vse operacije za tiskalnik.

File Print =

Shieats:

Pritit " hat
* Entire Diesign

£ Current Yindow
" Selected Begion

Page Setup... I

Frint Dptionz... |

LGenerate Prntouts |

Set Al : Claze |

Clear &ll

Nastavimo opcije za izgled slike. Kliknemo Page Setup. Tu lahko dolo¢imo skaliranje slike,
rotacijo, odmik in uporabo glave. Omogo¢imo Rotate opcijo tako, da se datoteka izpiSe na
enojno stran. Ko kon¢amo, kliknimo OK, da se vrnemo v dialog File Print.
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Kliknemo Print Options, da se prikaze Options Display dialog. Nastavimo lahko barve za
posamezne objekte na nacrtu, vendar so seveda barve omejene z nasim tiskalnikom,
omogocene so samo opcije, ki se lahko aplicirajo za izbrani tiskalnik. Izberimo Zeljene
barve in kliknemo OK. S tem smo zakljucili nastavitve za tiskanje.

Vrnemo se v File Print Dialog, izberemo liste, ki jih Zelimo tiskati in kliknemo Generate
Printouts.

Generiranje ,,netliste*

Sedaj smo pripravljeni za konéni korak pri nacrtovanje elektricne sheme, to je generiranje
netliste. Izberemo Utils Generate Netlist. Kliknemo na Netlist Filename gumb in vtipkamo
izhodno ime. Na razpolago imamo razliéne formate; izberemo Tango format in kliknimo
OK. Tako generiramo izhodno datoteko, ki jo bomo kasneje uporabili v ACCEL PCB kot
vhodno datoteko za konstrukcijo tiskanega vezja.
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POGLAVIJE 3

V tem poglavju bomo predstavili ve¢ino osnovnih lastnosti ACCEL programskega
modula PCB za izdelavo tiskanega vezja. VkljuCuje splosne informacije o
naslednjih temah:

= Uporabniski vmesnik (User Interface).

= Ukazi za pregledovanje (View commands).

= Uporaba slojev/plasti (Layers).

= Interakcija med objekti in opravili.

=  Namescanje objektov.

=  Izbiranje/selektiranje objektov.

= Editiranje objektov.

= Lastnosti (Properties).

*  Desni ukazi na miski.

= Editiranje signalnih mrez.

= Nalaganje in shranjevanje datotek.

Opisi v tem poglavju so osnovni in minimalni. Nau¢ili nas bodo osnovnih korakov
pri nacrtovanju tiskanega vezja. Za globlje poznavanje programa ACCEL EDA
Tango oziroma P-CAD bomo potrebovali seveda veliko dodatnega prakti¢nega dela
in pomoc¢ originalnih uporabniskih prirocnikov.
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Uporabniski vmesnik

Uporabniski vmesnik PCB modula je narejen v skladu z Windows standardi, ima pa dodatne
posebnosti ACCEL programskih pripomockov. Spodaj je slika delovnega okolja programskega
modula ACCEL Schematic.
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Vrstica z MENIji

Meni vrstica nam nudi enostaven dostop do ukazov in funkcij PCB modula.

File Edit View Place Route Option Library Utils Macro Window Help

Katerikoli MENI iz zgornjega spiska aktiviramo s klikom miSke na njegov naziv ali pa s
tipkovnico, s kombinacijo ALT in podértane tipke (npr., ALT, F prikaze File menu). Ko se
pojavi izbrani podmeni, kliknemo na ukaz iz spiska ali pritisnemo ustrezno podcrtano tipko in
s tem pozenemo ukaz, ki ga potrebujemo v dani situaciji.

= Ukaz, ki mu sledijo tri pike (npr., Open...), nam odpre dodatni dialog.

= Kadar zmanjSamo velikost okna, se vrstica z meniji nadaljuje v novo vrstico. Preostali deli
okna se v tem primeru skrajsajo.

45



ACCEL EDA ACCEL PCB modul

Orodni vrstici — Toolbars

Obstajata dve orodni vrstici z najpogostejSimi ukazi in funkcijami PCB modula. Orodni vrstici
aktiviramo z View Placement Toolbar oziroma View Command Toolbar ukazoma.

Orodna vrstica z ukazi (ukazna vrstica)

Ukazna orodna vrstica se pojavi tik pod vrstico z meniji in vsebuje bliznjice (ikone) do meni
ukazov in drugih sistemskih funkcij.

k| Deles] zmBlel A4+ =y %

Na ukazni vrstici so naslednji gumbi:

Edit Select (Selekcijsko orodje) Edit Undo (Edit — razveljavi)

File New (Nova datoteka) Povezi pod kotom

File Open (Odpri datoteko) Povezi ro¢no

File Save (Shrani datoteko) Povezi interaktivno

File Print (Izpis datoteke) Edit Measure (Izmeri)

o 18l 7 1] K

LN I (=l £

View Zoom Window
(Zoomiraje okna)

Edit Cut (Edit — brisi)

Edit Copy (Edit — kopiraj) Omogoci takojsnji DRC

J6s] <

B |5

Edit Paste (Edit — zalepi) Record ECOs (Zapis ECO)

Undo in Zoom Window ikoni oz. gumba delujeta v kombinaciji z drugimi orodji PCB modula.
Npr., ¢e je Place Arc orodje (namescanje lokov oz. krogov) aktivno in uporabimo undo akcijo,
potem lahko nadaljujemo namescanje lokov brez ponovnega zagona tega ukaza.

Orodna vrstica za namescanje (Placement Toolbar)
Orodna vrstica za namesSCanje objektov vsebuje bliznjice ukazov za namesSc¢anje v PCB

modulu. Z ukazom Option Preferences jo lahko namestimo vertikalno na levem ali desnem
robu zaslona ali pa horizontalno tik pod ukazno vrstico.

I @ e\ A | &€ Q1 Al Fi-l
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Na orodni vrstici za names¢anje so naslednji gumbi:

Place Component
(namestitev komponente)

Place Copper Pour
(namestitev bakrenega zalivka)

Place Connection
(namestitev povezave)

Place Cutout (namestitev izreza)

Place Pad(namestitev blazinice)

Place Keepout (namestitev ovire)

@] |4 %]

Place Via (namestitev skoznji- L
ka)

Place Plane (namestitev ploskve)

Place Line (namestitev érte) Place Text (namestitev teksta)

i@l 1> |

Place Attribute
(namestitev atri-buta)

Place Arc (namestitev loka)

Place Poligon (namestitev poli- iF}
gona) Place Field (namestitev polja)

g %] 2] 7] |2] |@] |S] &

Place Point (namestitev tocke) Ic--)i Place Dimension (kotiraje)

Z uporabo teh gumbov izbiramo orodja v PCB modulu, kot npr.: Place Line orodje ali Select
orodje. Orodje ostane aktivno, dokler ne izberemo drugega.

Kadar imamo neko orodje aktivno, lahko izvajamo ukaze, ki so z njim povezani; poleg tega pa
Se enkrate akcije: zoomiranje, menjava plasti, razveljavitev zadnje operacije, ....

V primeru, da smo vklopili orodje Place Line, smo omejeni na name$canje ¢rtnih segmentov,
ne moremo pa izvajati drugih opravil, kot npr.: namesc¢anje lokov (Place Arc) ali pa izbiranje
drugih objektov (Edit Select).

Odzivna vstica (Prompt Line)

Odzivna vrstica lezi pod delovnim poljem in predstavlja prvo vrstico statusnega in odzivnega
podrocja. Odzivno vrstico lahko vklopimo ali izklopimo z ukazom View Prompt Line. Kadar ni
sporocila, je odzivno podrocje prazno.

|F'rE:33 and releaze <Lefty or <Spacer<Spacer to select a companent.

Kadar prvi¢ vklopimo ukaz ali proces, se v odzivni vrstici pojavijo uporabna navodila za
izbrano orodje. Odzivno vrstico lahko vklopimo ali izklopimo z meni ukazom.

Statusna vrstica (Status Line)

Statusna vrstica je na dnu zaslona in jo lahko skrijemo ali prikazemo z ukazom View Status
Line. Kljukica poleg ukaza v meniju (View Status Line) oznacuje, da je statusna vrstica
aktivna.
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Statusna vrstica prikazuje naslednje osnovne funkcije, od leve na desno:

X in Y koordinate

Ti dve vrednosti v spodnjem levem vogalu statusne vrstice prikazujeta polozaj kazalca, kot ga
pomikamo po zaslonu. Na tem mestu lahko tudi vpis§emo natanéne koordinate X in Y za neko
opravilo na zaslonu (npr. pomik kazalca natan¢no na doloceno lokacijo).

Bliznjice na tipkovnici, ki jih bomo uporabili spodaj so izhodis¢ne in jih lahko
spremenimo z ukazom Option Preferences.

= Ce smo omogotili orodje Select, potem ta dva okvirja delujeta kot bliznjica za View

Jump
1.

whkwe

Location ukaz takole:

Vtipkamo znak J; s tem se pomaknemo na editorsko mesto X koor-dinate.
Vtipkamo vrednost za koordinato X.

Pritisnemo tipko 7ab, da se pomaknemo na mesto za koordinato Y.

Vtipkamo vrednost za koordinato Y.

Pritisnemo tipko Enter. Kazalec se pomakne na nove X, Y koordinate in hkrati
premakne vsebino zaslona oz. okno v delovno podro¢je, ¢e je potrebno.

= Ce smo omogotili orodje za nemestitev, lahko s pomogjo teh polj dolo¢imo X, Y
lokacijo, na katero bomo namestili objekt.

= Za dolo¢ene veltockovne objekte kot npr. linije, vodila in poligone, lahko
uporabimo ti dve polji za namestitev objektov na dolo¢eno lokacijo (dele objektov
vodimo po dolo¢eni poti). Postopek je naslednji:

1.

i AN A

Omogocimo orodje za namescanje (npr. Place Line).

Vtipkamo znak J in se s tem pomaknemo v polje X koordinate.
Vtipkamo vrednost za X koordinato.

Pomaknemo v polje za Y koordinato (7ab).

Vtipkamo vrednost za Y.

Vtipkamo Enter in s tem postavimo zacetno tocko objekta (npr. Crte).
Ponovimo korake 2 do 6 za vsako naslednjo tocko objekta.

Vtipkamo Esc in kompletiramo namesc¢anje elementa.

Koordinatne vrednosti se izrazajo v milimetrih, mils-ih ali inch-ih, odvisno od nastavitev v
Option Configure dialogu. Decimalna pika je postavljena na stotinke za enote [mm] in destinke
za enote [mils]. Negativne vrednosti se pojavijo samo, kadar namestimo relativno izvorno
tocko (origin point) kjerkoli drugje kot pa v skrajnem levem spodnjem kotu (absolutna izvorna

tocka).

Tipki za preklop delovne mreze (grid toggle)

S pomod¢jo tipke za preklop delovne mreze in poleg tega Se kombiniranega okvirja za
delovno mreZo (grid combo box) lahko enostavno preklopimo med razliénimi nastavitvami
delovne mreze ali pa dodamo nove nastavitve. Stikalo preklopi med absolutno mrezo (Abs
na beli podlagi) in relativno mreZo (Rel na obarvani podlagi). Vrednosti za absolutno in
relativno nastavitev lahko spremenimo v kombiniranem okvirju. Tipka ,,A“ preklopi med

absolutno in

relativno mrezo.
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Pri absolutni nastavitvi za delovne mrezo je izhodis¢na toc¢ka (X in Y sta oba ni¢) vedno v
spodnjem levem kotu delovnega podrocja. S pomocjo relativne mreze pa lahko kot
izhodis¢no tocko postavimo katerokoli tocko. Izhodiséno tocko za relativno mrezo lahko
postavimo celo na isto mesto kot pa absolutno izhodis¢no tocko.

[100.0 =1

S pomo¢jo zgornjega kombiniranega okvirja lahko izberemo ali dodamo novo delovno mrezo.

Novo delovno mrezo lahko dodamo tako, da se postavimo v ta okvir, odtipkamo novo vrednost
in stisnemo Enter. Nova mreza postane tudi trenutna. S pomogjo tipke ,,G* se pomikamo po
seznamu mreZ naprej, s tipko Shift+G pa nazaj.

Gumb za zapis zacasnega ,, MACRO *“ ukaza

Makro ukaz je zaporedje osnovnih enojnih ukazov. Makro ukaze lahko shranimo na disk.
Ponavadi so to ukazi oziroma zaporedje ukazov, ki jih veckrat uporabljamo.

[M]]

Gumb za MACRO ukaze je namesCen v statusni vrstici. Omogoca nam kreiranje zaCasnih
MACRO ukazov in s tem bliZnjic za zacasno uporabo. Zacasni MACRO ukazi se imenujejo
DEFAULT oz. privzeti ali osnovni. Tipi¢no jih lahko za kratek c¢as uporabimo v fazi
nacrtovanja (npr.: namesc¢anje kombinacije ¢ért z isto dolzino in kotom). Tipka ,M* na
tikovnici ima enak u¢inek kot gumb ,,M* v statusni vrstici.

Naenkrat imamo na voljo samo en zacasni MACRO ukaz, vsak novi prepise starega.

1. Kliknemo ,,M* gumb (ali odtipkamo ,,M*“ na tikovnici) in s tem pri¢nemo zapis;
kadar je zapisovanje ukaza aktivno, postane ozadje tipke rdece.

2. Opravimo katerokoli akcijo, ki jo Zelimo zacasno zapisati.

3. S ponovnim klikom na ,,M* (ali s tipko ,,M* na tipkovnic) ustavimo zapisovanje.
Rdece ozadje postane zopet belo.

4. Odtipkamo ,,E* in s tem sprozimo izvajanje zacasnega ukaza. Zapisana akcija se
bo ponovila na mestu kazalca vedno, kadar odtipkame ,,E*.

Ni obi¢ajno, vendar zapisovanje zaCasnega MACRO ukaza lahko prekinemo in
izvedemo vmesno akcijo, za katero ne zelimo, da se zapiSe. To napravimo z ukazom
Macro Record/Stop, kjer potem kliknemo na Pause. Ozadje M gumba v statusni vrstici

postane rumeno. MACRO ukaz nadaljujemo z ukazom Macro Record/Stop in Resume.
Zapisovanje zaklju¢imo s ponovnim klikom na M v statusni vrstici.

M tudi zakljuéi zapisovanje imenovanega ukaza.

Za poimenovanje permanentnih ukazov uporabimo Macro Record/Stop ukaz. ZaCasni osnovni
MACRO ukaz lahko preimenujemo z ukazom Macro Rename.

Kombinirani okvir za plasti/sloje in gumbi za pomik

Ti gumbi predstavljajo bliznjice za ukaz Option Layers. S pomocjo okvirja za listanje (list
box) izbiramo ali spreminjamo plasti.
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Okvir za listanje, ki ga vklopimo s pomocjo enojne puscice, prikaze seznam trenutnih plasti,
izmed katerih lahko izberemo eno. S pomocjo gumbov za pomik navzgor ali navzdol ali pa
tipke L in Shift+L se lahko pomikamo med plastmi.

Barvno polje prikazuje barvo izbrane plasti. Kadar kliknemo na to polje. se odpre Options
Layers dialog. Barve posameznih plasti lahko spremenimo z ukazom Options Display.

Kombinirani okvir za debelino crt

{5.0mil =1

V tem kombiniranem okvirju je prikazan seznam debelin ¢rt. Debeline ¢rt lahko nastavimo v
Options Current Line dialogu. Izberemo lahko $irino ¢rte ali pa odtipkamo novo vrednost, ki se
doda seznamu. Nova debelina postane tudi trenutna. Tipke W in Shift+W na tipkovnici na
omogocajo da se pomikamo navzgor ali navzdol po seznamu Crt.

Podrocje za statusne informacije

Prikaze informacije, ki so relevantne glede na trenutno opravilo.

Comp U271 zelected.

To informacijsko polje prikazuje naslednje vrste podatkov:

= Celotno dolzino trenutne linije ali bakrene povezave, ki jo kreiramo.

= [dentificira izbrani objekt ali doloceno (z imenom signalne mreze ali referen¢no oznako)
ali pa splosno (s Stevilom izbranih objektov).

= AXin AY mere objekta, ki smo ga premaknili, ali pa segmenta crte, ki smo jo raztegnili.

= Stevilo blazinic, kadar jih prestevil¢imo.

Delovno podrocje

Delovno podroc¢je je polje, kjer nacrtujemo nase tiskano vezje. Z ukazom Option Configure
lahko spremenimo velikost delovnega podrogja.

Nastavljeno okno in delovno podro¢je nista nujno enaka. Okno na zaslonu je pravokotno, mi
pa lahko npr. dolo¢imo delovno podro¢je kvadratne oblike. Z ukazom View Zoom Out ali
View All je na zaslonu delovno podrocje dolo¢eno tako, da obsega levi del okna. Na desni
strani okna je t.i. podrocje izven obsega dela. Rob delovnega podro¢ja je doloéen s tem, da se
tam konc¢a delovna mreza oz. izven njega ne moremo s kazalcem. Spremenimo lahko dimenzijo
okna in s tem zmanj$amo dimenzijo podrocja, ki je izven obsega.

Uporaba vec oken hkrati

ACCEL PCB dovoljuje, da odpremo ve¢ datotek hkrati. Dodatno temu lahko odpremo ve¢
oken hkrati v okviru istega vezja in tako lahko pregledujemo ve¢ delov hkrati.

Vsaka datoteka, ki jo odpremo kreira, okno znotraj aplikacijskega okna, kjer lahko editiramo

na$ nacrt. Standardno lahko v Windows okolju spremenimo Sirino in viSino okna glede na
preostala okna na zaslonu. Hkrati lahko aktiviramo ali deaktiviramo druge dele ekrana kot npr.
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orodno vrstico za names$canje ali statusno vrstico ali odzivno vrstico, s ¢imer lahko pove¢amo
ali zmanj$amo podrocje aplikacijskega okna.

Ukazi za pregledovanje (View)

6

S pomocjo teh ukazov lahko nadzorujemo, kako se bo nase tiskano vezje prikazalo na
zaslonu. ,,Zoomiranje v naért nam pokaZe detajle vezja in omogo€i njihovo editiranje,
,Zoomiranje iz naérta pa nam pokaze ve¢ji del vezja ali pa kar celega. Vklju€ena je tudi
funkcija, ki omogo¢a pomikanje nacrta preko celega zaslona. S sko¢nimi ukazi lahko
presko¢imo na dolo¢eno komponento ali lokacijo.

Ukazi za zoomiranje

S temi ukazi lahko zoomiramo ,v* ali ,,iz* vezja, se pomikamo po vezju, s ¢imer lazje
izdelamo npr. robne ¢rte ali pa rocno namestimo komponento.

Zoomiranje ,,v*/"“iz** (zoom in/out)

Kadar uporabimo ukaz za zoomiranje ,,v* ali ,,iz“, se kazalec spremeni v lupo, dokler ne
kliknemo v delovno podrocje. Tocka, kjer kliknemo, postane sredina podro¢ja zoomiranja.
Velikost zooma je dolo¢ena z Zoom faktorjem v Option Configure dialogu.

Zoom ukaze lahko poklicemo tudi s plus (+) tipko za zoomiranje ,,v*“ in minus tipko (-) za
zoomiranje ,,iz* podro¢ja. Kadar uporabimo ti dve tipki, nam ni potrebno klikniti v delovno
podrocje; zoom se takoj izvrsi, mesto kazalca postane sredisce zooma.

Po vsakem opravljenem zoomu moramo ukaz ponovno poklicati v meniju ali z zoom tipkami.
Zoomiranje okna (zoom window)

Nari$emo zoom okno na dolo¢enem podrocju in to podroc¢je zapolni cel zaslon.

Ukaz za zoomiranje okna lahko pokliCemo na tri nacine: z Z tipko na tipkovnici, zoom
gumbom na orodni vrstici za names¢anje in z View Zoom Window ukazom v meniju. Najprej
pokli¢emo ukaz, nato pa nariSemo z misko okno v delovnem podrocju. Spustimo tipko na
miski in okno zapolni cel zaslon.

Preostale opcije za pregledovanje
Na razpolago imamo $e naslednje opcije za pregledovanje nacrta:

=  View Center (tudi C tipka): centrira nacrt okoli trenutne lokacije kazalca.

= View Extent: povzroci, da se na zaslonu v delovnem podro¢ju pojavi ves nacrt.

=  View Redraw: Pocisti celoten zaslon in nato ponovno narise vso vsebino.

= View Last: Ponovno nariSe predhodni pogled, ¢e smo karkoli na kakrSenkoli na¢in
spremenili.

= View All: NariSe celotno delovno podroc¢je na zaslon.

= Panning: Panoramski pogled naérta oz. delovnega podrocja okoli kazalca, s tipko C. Po
nacértu se lahko pomikamo s pomocjo tipke C in pomikanjem kazalca; vsakokrat, ko
odtipkamo C se vsebina zaslona centrira okoli trenutnega poloZaja kazalca.

= Scroll bars: S pomo¢jo traka za rolanje pomikamo (rolamo) vsebino zaslona v
katerikoli smeri. Rolanje lahko izvajamo s pomo¢jo pusCice na traku ali pa potegom
(drag) kazalca na traku.
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Skoéni ukazi

S pomocjo teh ukazov lahko sko¢imo na dolo¢eno komponento, lokacijo, tekstovno zaporedje
ali vozlisce.

Skok na komponento
Uporabimo ukaz Edit Components za pregled vseh elementov v naSem vezju.

Izberemo eno komponento iz seznama: Components in kliknemo na Jump gumb za preskok na
izbrano komponento. Komponenta se pojavi v sredini naSega delovnega podrocja.

Skok na izbrano lokacijo (View Jump Location)
S pomocjo tega ukaza lahko pozicioniramo kazalec na dolo¢eno lokacijo (X, Y koordinate).

Ce smo zoomirali pogled, potem ta ukaz pomakne tudi pogled na dolodeno mesto, ki je sedaj
na sredini pogleda. Kadar je izbrana lokacija Ze na zaslonu, se vsebina zaslona ne pomakne,
ampak se pomakne samo kazalec. Enote za vrednost lokacije (mil ali mm) so dolocene z
nastavitvijo v Option Configure.

Za ta ukaz lahko uporabimo X in Y koordinate v statusni vrstici v nacinu, ko imamo
izbrano Select orodje.

Preskok na text (View Jump Text)

S pomocjo tega ukaza lahko pois¢emo doloceno zaporedje znakov preko vseh tekstovnih
zaporedjih v nasem vezju.

Ko ACCEL PCB modul najde prvi primer tega zaporedja, ga osvetli v barvi osvetlitve.
Izberemo lahko Case Sensitive Search opcijo. V tem primeru je zaporedje znakov ob¢utljivo
na velike in male ¢rke. Z vklopom opcije Search Entire Design iS¢emo zaporedje po vseh
plasteh nasega vezja, v nasprotnem primeru pa ACCEL i§¢e samo po trenutni plasti.

Preskok na vozliscée (Jump to a Node)

Z dialogom Edit Nets lahko preskocimo na vozlisce, ki je pritrjeno na doloceno signalno
mrezo. Izberemo vozli§e iz seznama: Node listboxa in kliknemo Jump to Node gumb v
meniju.

ACCEL PCB (P-CAD) modul nam omogoca konfiguriranje do 99 plasti (vkljuéno s
preddefiniranimi).

ACCEL Tango PCB pa je omejen na Stiri uporabnisko definirane plasti in 15 v celoti.

Dialog Option Layers lahko uporabimo za dodajanje, poimenovanje, oSteviléenje in
dodeljevanje plasti v naSem vezju. V tem dialogu lahko uredimo plasti tako, da odsevajo
dejansko zaporedje plasti v nasem vezju.

Plasti lahko omogoc¢imo ali onemogocimo (za prikaz in povezovanje), ter napravimo eno
izmed plasti za trenutno plast. Dialog nam prikaze vse obstojeée plasti, hkrati pa nam omogoca
kreiranje dodatnih, ¢e jih potrebujemo.
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V okvirju s seznamom plasti Current v Option Layers dialogu lahko izberemo eno izmed
plasti za trenutno. V trenutni (current) plasti lahko potem izvajamo dolocene operacije. Option
Layers odpremo lahko s klikom na barvno polje v statusni vrstici, pri okvirju s seznamom
plasti.

barvno polje
Top LE

Dodatno lahko izbiramo plasti s pomo¢jo L tipke ali pa v okvirju s plastmi na statusni vrstici.
Trenutna plast se identificira z imenom in barvo v statusni vrstici. S pomoc¢jo tipk Shifi+L
listamo nazaj po seznamu plasti.

Namescanje objektov

Kadar name$¢amo objekt v vezje se pojavi v trenutni plasti, razen ¢e ni objekt, ki je Ze kreiran
v ve¢ plasteh kot npr. blazinica, via, komponenta. Ti objekti so sestavljeni iz drugih objektov,
ki so tudi lahko dolo¢eni z ve¢ plastmi.

Vpliv med objekti in naSimi opravili

V skladu z drugimi vmesniki, ki so zdruzljivi z Windows-i, nam tudi ACCEL uporabniski
vmesnik nudi menije, dialoge, opcije in povratne informacije, ki ustrezajo trenutnemu stanju
nasega nacrtovanega vezja in ACCEL-a. Vmesnik nam ponuja mocne, fleksibilne in logi¢ne
alternative, ki bazirajo na trenutni izbiri, ukazu ali procesu, ki ga izvajamo. Npr., ko startamo
autoruter, se osnovni meniji namestijo tako, da so dosegljivi samo tisti ukazi, ki jih lahko
dosegamo v tem stanju.

Izbira objekta in nameScanje

Trenutno stanje in omogocene plasti v Option Layers dialogu vplivajo na selektiranje in
namescanje objektov. Objekte names¢amo in izbiramo posamezno v trenutnem sloju.

Selektiraje skupine objektov je odvisno od selekcijske maske in filtra, nastavljenih v Option
Block Select. Objekte lahko Se dodatno filtriramo z vklopom ali izklopom plasti v Option
Layers dialogu.

Izbiranje objekta in lastnosti objekta

Morda najmoc¢nejsa funkcija vmesnika je ACCEL-ova mozZnost, da lahko modificiramo eno ali
ve¢ lastnosti objekta tako, da ga izberemo in nato izvajamo dolo¢eno opravilo na njem.
Izberemo lahko posamezne detajle in sicer s pomocjo selekcijskih kriterijev (Option Block
Select) ali s kak$nimi drugimi metodami kot npr.: Select gumbom v Edit Nets dialogu.

Potem, ko smo izbrali objekt ali kolekcijo objektov, lahko izberemo pridruzene objekte
signalne mrez, jih briSemo ali premikamo kot skupine, osvetlimo objekte, ali pa modificiramo
ali pregledujemo lastnosti pri objektih istega tipa. (Mnoge od pogostih ukazov lahko izbiramo
z desno tipko na miski potem, ko je objekt izbran). To nam nudi

moznost globalnega in individualnega modificiranja ter izboljSevanja nasega izdelka na nacin,
ki nam najbolj ustreza.

V naslednjih poglavjih bomo obravnavali te lastnosti.
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Namescanje objektov

Place ukaz lahko uporabimo za risanje novega objekta ali za names$canje ze obstojecega, npr.:
komponente (0z. podnozja komponente) v nase vezje.

Objekti, ki jih lahko namestimo v nase vezje, so po vrsti nameSCeni v Place meniju:
Component (komponenta), Connection (povezava), Pad (blazinica), Via (skoznjik), Line
(¢rta), Arc (lok, krog), Polygon (poligon), Point (tocka — referencna, za lepljenje, za
vstavljanje), Copper Pour (bakreni zalivek), Cutout (izrez), Keepout (ovira), Text (tekst),
Attribute (atribut), Field (polje), Dimension (dimenzija). Ti objekti so tudi na orodni vrstici
za names$canje (v istem vrstnem redu, kot v Place meniju).

I @ @/ N N Al 3 L F Q10 A =) tFille=]

Ukaz za namescanje elementov ostane aktiven, dokler ne omogoc¢imo drugega orodja. Razli¢na
orodja se obnaSajo razli¢no. Orodje za names¢anje Crte polozi ob vsakem kliku novi Eértni
segment dokler ne kliknemo desne tipke na miski. Z orodjem za names$canje blazinice pa ob
vsakem kliku namestimo novo blazinico.

Objekt se namesti vedno v delovno mrezo ne glede nato, kako je nastavljen ,,snappy* kazalec.

Premikanje objektov

Vse objekte: blazinice, skoznjike, komponente, tocke, tekste, atribute in polja lahko tudi
premikamo med names$canjem. Pri sestavljenem objektu, kot je npr. komponenta oz. podnozje
komponente, se vsi deli (blazinice, ¢rte, atributi, ...) premikajo hkrati. Namesto da kliknemo in
sprostimo objekt na doloc¢eno lokacijo, ga kliknemo in drzimo tipko na miski stisnjeno, ter
pomikamo osenceni okvir objekta na Zeljeno mesto in $ele nato sprostimo tipko na miski. To je
tudi priporo¢ena metoda za namescanje, ker smo lahko s tem bolj natan¢ni pri namescanju.
Nekateri objekti prikaZejo pred namescanjem interakcijski dialog (npr. vsebina teksta), vendar
ostanejo znacilnosti names$canja iste.

opomba: Pri operaciji klika in pomika lahko uporabimo A/¢ tipko. Pritisnemo A/t tipko, kliknemo
levo tipko na miski in nato sprostimo A/t tipko; objekt lahko potem pomaknemo
kamorkoli, ne da bi morali imeti stisnjeno tipko na miski. Element nato polozimo z levo
tipko na miski ali pa z Alf tipko.

Rotiranje in flipanje objektov

Veliko objektov (komponente, blazinice) lahko med names¢anjem rotiramo ali flipamo. Kadar
je orodje Place Component aktivno, lahko pred kon¢nim polaganjem s tipko R rotiramo, s
tipko F pa flipamo objekt, medtem ko kliknemo in drzimo tipko na miski stisnjeno.

Ortogonalni nacini

Med polaganjem ¢rt lahko s tipko O cikliramo med omogocenimi ortogonalnimi nacini.
Razli¢ne ortogonalne nacine lahko nastavimo v dialogu Option Configure. Pri namescanju €rt
so ti na¢ini omejeni na ¢rtne segmente in ne na loke.
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V naslednjih odstavkih bomo videli, da so ortogonalni nacini vedno uparjeni. Tipka F preklopi
med paroma nacina, v katerem smo trenutno. Neortogonalni nacin s premocrtno linijo je vedno
na voljo, ne glede na to, kakSen ortogonalni nacin je omogocen.

90/90 nacin

Obe ¢rti sta postavljeni ali horizontalno ali vertikalno (prikazani sta pravokotno ena na drugo).
Pri dolgem nacinu je prvi segment vedno dalj$i od drugega, pri kratkem pa je prvi segment
vedno krajsi. Med obema konfiguracijama lahko preklopimo s tipko F.

45/90 nacin

V prvem nacinu je prvi segment vedno narisan pod kotom 45°, drugi segment pa horizontalno
ali vertikalno. V drugem nacinu pa je prvi segment vedno narisan horizontalno ali vertikalno,
drugi pa je pod kotom 45°. Med obema na¢inoma lahko preklopim s tipko F.

Pri izvajanju ro¢nega povezovanja v Route Manual imamo na voljo tri ortogonalne pare (Sest
nacinov), vklju¢no z loki.

Odstranitev segmenta

Poslednji narisani segment Crte, poligona, bakrenega zalivka, izreza ali bakra, lahko
odstranimo (unwind) s tipko backspace.

Kadar names¢amo objekt, sestavljen iz ve¢ segmentov, lahko s tipko backspace brisemo
prejsnji segment. Brisanje ne deluje, ko smo z desno tipko na miski koncali name$canje
objekta. Razveljavimo (undo) lahko namestitev celotnega kon¢anega objekta, ne moremo ga pa
odstraniti po segmentih.

Premestitev objekta v drugi sloj

Z uvkazom Edit Move to Layer lahko izberemo ve¢ objektov in jih premestimo v trenutni sloj.

Ta pripomocek nam omogoca Cis¢enje ,,preobljudenih® podrocij za povezovanje. Poleg tega
lahko objekt, ki smo ga po nesre¢i namestili v napacni sloj, premestimo v pravega.

Postopek premestitve objekta v drugi sloj je naslednji (npr. bakrene povezave):
= Jzberemo sloj, v keterem je objekt (npr. bakreni segment).

= Jzberemo objekt (npr. bakreni segment).

= Jzberemo sloj, v katerega zelimo premestiti objekt.

= Objekt premestimo z ukazom Edit Move to Layer.
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Sprememba sredine loka

Med namescanjem loka lahko spremenimo njegov center pred dokon¢no namestitvijo. Zacetna
in konéna tocka loka sta doloceni po operaciji klik, poteg in sprostitev tipke na miski. Drugi
klik dolo¢i center in s tem polmer. Ce kliknemo in potegnemo, pa lahko spremenimo sredis¢e
loka preden sprostimo tipko na miski.

S tipko F lahko preklopimo med zacetno in kon¢no tocko loka.

Uporaba ,,snappy* kazalca

Z ukazom View Snap to Grid vklopimo t. i. ,snappy* kazalec, ki se za razliko od prosto
premikajoCega, premika samo po obstojeci delovni mrezi. Vrsto kazalca izberemo vedno po
lastni presoji, vendar nam ,,snappy*‘ kazalec omogoca bolj dolo¢eno names¢anje, premikanje in
rotiranje objektov s pomocjo referen¢nih tock in bolj dolocene meritve razdalj.

Predmeti se vedno namestijo v delovno mrezo, ne glede na to nastavitev.

Izbiranje objektov

5]

Orodje Select nam omogoca izbiranje objektov, ki smo jih namestili na na§ naért. To
orodje lahko dosegamo na naslednje nacine:

= Izberemo Select ukaz v Edit meniju.

= Aktiviramo Select orodje na orodni vrstici za namescanje.

= (Qdtipkamo S.

Obnasanje orodja Select je odvisno od izbranega sloja. Za selektiranje dolo¢enega
predmeta moramo imeti izbrani sloj, v katerem se predmet nahaja. Izjema je komponenta,
ker je sestavljena iz objektov v ve¢ plasteh.

Kadar izberemo objekt, se ta pojavi v selekcijski barvi, nastavljeni z ukazom Option
Display.

Informacije v statusni vrstici

Statusna vrstica identificira predmet: doloceno (refdes - referen¢na oznaka komponente ali ime
signalne mreze) ali pa splosno (Stevilo izbranih predmetov).

| Comp U217 selected,

Enojna izbira

Potem ko smo omogocili orodje za izbiranje, lahko kliknemo na dolo¢eni objekt in ga
izberemo; objekt se pojavi v selekcijski barvi. Vsi drugi objekti so neizbrani.
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Preklapljanje med objekti

Kadar se objekti prekrivajo, lahko z omogocenim orodjem za izbiranje preklapljamo med
elementi s tipko space ali z levo tipko na miski, in sicer s ponavljajo¢im klikanjem na isto
mesto. Dvakrat odtipkana tipka space je enakovredna enemu pritisku in sprostitvi leve tipke na
miski.

Veckratna izbira

Predmete lahko dodajamo ali odvzememo tako, da drzimo stisnjeno tipko CTRL in klikamo na
posamezne predmete, ki jih Zelimo dodati nas$i izbiri oz. izbrani skupini elementov. Kot pri
enojni izbiri, lahko tudi tu izbiramo prekrite elemente tako, da ponavljajo¢e klikamo na isto
mesto, seveda moramo drzati stisnjeno tipko CTRL. Izbrani elementi so obdani z selekcijskim
okvirjem.

Kadar izberemo vec objektov, je §tevilo izbranih elementov prikazano v statusni vrstici.

Ce sprostimo CTRL tipko in kliknemo kjerkoli, razen na enega od izbranih objektov, se vsi
izbrani elementi deselektirajo.

V Option Preference tabeli za miSko lahko izberemo tipko SHIFT za uporabo pri
veckratni izbiri seveda, ¢e to Zelimo.

Podizbira

Podizbirna funkcija nam omogoca izbiranje dela nekega objekta. Potem ko smo del izbrali,
lahko modificiramo njegove lastnosti.

Npr.: izberemo lahko enojni prikljucek elementa in zanj poklicemo Properties dialog. Na ta
nacin lahko spremenimo stil (npr. Pin Style) tega prikljucka oz. blazinice.

V Option Preference tabeli za misko lahko izberemo tipko CTRL za uporabo pri podizbiri
seveda, ¢e to zelimo.

Primer:
Na spodnyji sliki smo s pomocjo tipke Shift in klika na miski izbrali blazinico 8 namesto celega
elementa (Crtkani okvir).

blazinica 8 se pojavi v selekcijski barvi

Cc
W
W
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57



ACCEL EDA

ACCEL PCB modul

Izbira bloka (Block selection)

Ta funkcija je zelo mocna in koristna, ker lahko v naso selekcijsko mnozico vkljuimo ali
izklju¢imo dolocene tipe objektov. Tipe objektov doloc¢imo s pomocjo Option Block Selection
filtra.

Splosni postopek

Najprej bomo na kratko opisali uporabo dialoga za izbiro bloka. Izberimo Block Selection v
Option meniju. Prikaze se spodnji dialog.

Options Block Selection

I
— Items — Layers
[ A e Top Assy s
I A bite Top Silk —
[ Component Bl el | Top Paste Set All |
F Connectian $EE M ask
Cy Pour [0 Pt | Clear All |
I Cutout Bt Mk :
[ Dimension Bot Pagte i
™ DRC Enors Bot Silk
Bat Assp ;I

Line... Apply Layer Set I

Eatl.

Flane.. Lawer Sets:

=
Select Mode
| % Inside Block
AL € Dulside Block
™ Touching Block
seal | Clearad |

| Dk I Cancel

Predmeti (Items)

Na tem dialogu so za posamezne predmete name$ceni kontrolni okvircki (check boxes) in
gumbi (le-ti so podfunkcija okvir¢kov). Kadar je kontrolni okviréek omogocen, pomeni, da se
bodo v selekcijsko masko vklju€ili vsi predmeti tega tipa (npr.: vse Crte iste debeline), seveda
samo na dolo¢enem listu.

Na zgornji sliki opazimo, da imajo samo nekateri predmeti oz. kontrolni okvircki poleg Se
gumb. S pomocjo tega gumba lahko prikazemo dodatni dialog za dodatni izbirni kriterij.

Kadar zelimo biti bolj doloéeni pri izbiri neke komponente (npr.: izbira komponente samo
dolocenega tipa), potem moramo klikniti konrolni okviréek za to komponento (Component)
tolikokrat, da kljukica v njem postane siva. S tem omogocimo ustrezni gumb. Na ta gumb
lahko potem kliknemo, prikaze se dodatni selekcijski dialog, kjer lahko sedaj dolo¢imo npr.:
tip neke komponente, njeno vrednost, itd.

Plasti/sloji

Plasti, ki so izbrane v Layers okvirju (so osvetljene), so vkljucene v izbirni kriterij skupaj z
omogocenim predmetom. Selekcijska maska lahko torej vkljuuje oboje plasti in predmet.
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Plastne mnoZice (Layer Sets)

Z uporabo Layer Sets okvirja s sezamom in gumba Layer Sets lahko na hitro izberemo
predefinirano mnozico plasti. To storimo takole:

1. Izberemo plastno mnozico iz seznama v Layer Sets okvirju s seznamom.

2. Kliknemo Apply Layer Set gumb.

Plasti, ki pripadajo izbrani plastni mnozici se osvetlijo v Layers okvirju. Uporabili jih
bomo kot del selekcijskega kriterija.

ACCEL EDA PCB vkljucuje naslednje sistemsko dolo¢ene plastne mnozice:
= Signal Layers — signalni sloji.
= Plane Layers — ravninski sloji.
»  Non-signal Layers — nesignalni sloji.

Polje Selection Mode

Izbiranje bloka naredimo tako, da kliknemo v delovno polje in z misko potegnemo in
formiramo selekcijski pravokotnik. V Selection Mode polju lahko dolo¢imo, kateri del
delovnega podrocja glede na selekcijski pravokotni bomo izbrali:

Inside Block — Ce je omogodena ta opcija, potem izberemo elemente znotraj selekcijskega
pravokotnika.

Touching Block - Ce je omogodena ta opcija, potem izberemo elemente, ki se dotikajo
selekcijskega trikotnika.

Outside Block - Ce je omogodena ta opcija, potem izberemo elemente zunaj selekcijskega
trikotnika.

Selekcijsko funkcijo bomo uporabili potem, ko smo dolo¢ili vse selekcijske kriterije. Z ukazom
Edit Select sedaj kliknemo in potegnemo selekcijski pravokotnik.

Izvajanje funkcije za selekcijo bloka

Nastavimo na$ selekcijski filter ter kliknemo in potegnemo v delovno podrocje. S tem
kreiramo selekcijski okvir okoli bloka objektov. Vsi objekti, ki se skladajo z naSim
selekcijskim kriterijem, se pojavijo v selekcijski barvi.

Deselekcija vseh elementov (Edit Deselect All)

Kliknemo lahko v prazno polje zunaj izbranega podrocja ali pa uporabimo ukaz Edit Deselect
All. Se vedno smo v selekcijskem na¢inu, vendar noben objekt ni ve¢ izbran.

Selekcija vseh elementov (Edit Select All)

Z ukazom Edit Select All lahko izberemo vse objekte v aktivnem oknu.

Selekcija signalne mreze

Vse dele doloc¢ene signalne mreze lahko izbiramo na dva nacina.

Prvi nacin je z uporabo Edit Nets dialoga. Izberemo signalno mrezo iz seznama in kliknemo
Select gumb.

Drugi nacin je, da izberemo del signalne mreze, kliknemo desno tipko in izberemo Select Net
iz popup menija.

V obeh primerih se osvetli celotna signalna mreza v skladu s selekcijskim kriterijem, ki smo
ga nastavili v Option Block Selection.
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Editiranje objektov

Potem, ko smo izbrali objekte, lahko izvajamo editorske fukcije, ki jih bomo sedaj opisali.

ACCEL Tango PCB je omejen na najve¢ 400 komponent. Zaradi tega pri nameScanju
komponent v nase vezje te Stevilke ne smemo preseéi. To ne velja za ACCEL verzijo P-CAD.

Selektiranje referencne tocke

Selekcijska referencna tocka se pojavi avtomatsko v vseh selekcijskih opravilih, kot so
premikanje, kopiranje, rotiranje, flipanje in ,lepljenje* (paste). Za izbrani objekt ali objekte
lahko dolo¢imo drugo mesto za referencno to¢ko od osnovne (default). To storimo tako, da
kliknemo desno tipko, izberemo Selection Point opcijo in izberemo novo referencno tocko
glede na izbrani predmet. ACCEL doloc¢i osnovno mesto za referencno tocko, ¢e nismo izbrali
druge lokacije.

Brisanje, kopiranje in lepljenje (cut/copy/paste) s pomocjo clipboarda podpira uporabnisko
definiranje referencne tocke.

Premikanje objektov
Ce je selekcijska referen¢na tocka izven delovne mreZe, kadar pri¢nemo s premikanjem, se

avtomatsko pripne na najblizjo to¢ko v delovni mrezi. Vsi izbrani objekti se premaknejo za
enako relativno razdaljo.

Flipanje in rotiranje objektov

Objekti se flipajo in rotirajo okoli referencne tocke. Dodatno pa lahko elemente poravnavamo
okoli selekcijske referen¢ne tocke, horizontalno ali vertikalno.

Poravnavanje elemetov (Align Components)

Elemente lahko poravnamo okoli selekcijske referencne tocke, vertikalno ali horizontalno ali
pa v delovno mrezo. Namestimo selekcijsko referencno tocko na tocko, na katero zelimo
poravnavo. Nato izberimo ukaz Edit Align Parts in nastavimo Zeljeno poravnalno opcijo.

Kopiraje in lepljenje objektov
Selekcijska referencna tocka se shrani tudi v clipboard ali pa v datoteko, kamor shranimo blok

in se avtomatsko restavrira, ko prilepimo objekte na nas nacrt. Referenc¢na tocka se namesti v
delovno mrezo, kadar prilepimo objekt v vezje..

Premikanje objektov

Pred premikom moramo objekt najprej izbrati, nato kliknemo na njega in ga povleCemo na
novo lokacijo. Tipko na miski sprostimo in s tem namestimo objekt. Ce premaknemo objekt, ki
ima nase povezane druge objekte, ostane povezava tudi po premiku.

Kadar izberemo vec¢ objektov, kliknemo kjerkoli v izbrano podrocje in povle¢emo; vsi objekti

okvirju nam sledijo. Za namestitev objektov sprostimo gumb na miski. Pri premikanju veé¢
komponent se zraven premikajo tudi povezave kot elastika.
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Flipanje in rotiranje objektov

Mnoge objekte lahko potem, ko smo jih namestili v vezje, flipamo in rotiramo. Najprej
izberemo objekt. S tipko R rotiramo objekt za 90° v smeri urinega kazalca; s tipko Shift+R pa
rotiramo objekt za kot, ki je dolo¢en v Option Configure meniju. S tipko F pa zrcalno flipamo
objekt.

Sprememba velikosti objekta

Objektu lahko spremenimo velikost tako, da ga najprej izberemo, nato kliknemo na
prijemaliSce in ga potegnemo. Objekt spremeni velikost. Prijemalisc¢a so kvadratki, ki se
prikazejo na objektu, ko ga selektiramo. Pojavijo se samo, ¢e izberemo en objekt in ¢e je temu
objektu mogoce spremeniti velikost.

Funkcija za spremembo velikosti deluje razlicno na razli¢ne objekte, nekaterim pa velikosti ne
moremo spremeniti (npr. blazinicam in skoznjikom, sestavljenim objektom).

Npr. loku lahko spremenimo velikost tako, da kliknemo na krajno prijemalis¢e in ga
potegnemo. S tem spremenimo kot odprtja ter velikost loka. Ce pa kliknemo srednje
prijemalisce, spremenimo premer loka. Tudi poligon spremenimo s pomocjo prijemali$ca..

Kadar premaknemo prijemali§¢e med dvema vrhoma, se doda novi vrh. Vrh lahko brisemo
tako, da ga premaknemo v sosednji vrh.

Dimenzije lahko spremenimo ¢rtam, lokom, poligonom, bakrenim zalivkom, ravninam in
izrezom.

Brisanje, kopiranje in lepljenje objektov

Kadar izberemo objekt ali objekte, lahko izbrano mnozico briSemo ali kopiramo v Windows
clipboard, objekte iz clipboarda pa lahko nalepimo nazaj na nase vezje; lahko jo pa shranimo v
datoteko, od koder jo lahko kasneje poklicemo.

Brisanje (Cut) objektov (Ctri+X)

Objekte lahko briSemo iz vezja in jih nalepimo na drugo lokacijo, novo vezje ali pa celo v
novo aplikacijo. Za ta namen uporabimo funkcije Cut in Paste (brisanje in lepljenje). Objekt
izberemo, ter ga briSemo z ukazom Edit Cut ali Ctri+X.

Objekti se kopirajo v Windows clipboard, od koder jih lahko prilepimo.

Pri uporabi Edit Cut ukaza za odstranitev objekta iz signalne mreze lahko dobimo
razli¢ne rezultate, odvisno od tega kaj briSemo. Funkcija ,,inteligentne mreze“ — smart
nets nam pomaga obdrzati doloCene elektricne povezave, kadar odstranimo bakreno
povezavo, nebakreno povezavo ali vozlis¢e signalne mreze.
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Kopiranje objektov (Ctrl+C)

Objekte v elektricni shemi lahko kopiramo in jih shranimo v clipboard. Najprej objekt ali
objekte izberemo in nato uporabimo ukaz Edit Copy ali odtipkamo Ctri+C.

Drag-and-Drop (Ctrl+levi klik) — povleci/izpusti

Za kopiranje znotraj istega vezja lahko uporabimo bliZnjico za kopiranje (drag-and-drop). Ta
funkcija deluje na enak nacin kot premikanje objektov, samo da v tem primeru objekt
kopiramo na drugo mesto. Najprej omogoc¢imo Edit Select nacin, kliknemo na objekt, da ga
izberemo, pritisnemo Ctr/, kliknemo in povlecemo objekt na lokacijo kamor zelimo.

Lepljenje (paste) objektov (Ctrl+V)

Objekt prilepimo iz clipboarda z ukazom Edit Paste ali pa s kombinacijo tipk Ctrl+V. Ce ne
zelimo podatkov takoj uporabiti, jih lahko shranimo v datoteko s konénico .CLP (Windows
Clipboard Viewer). Ta funkcija je enakovredna ukazoma Edit Copy to File in Edit Paste from
File.

Omejitve funkcije lepljenja

V ciljnem delovnem podro¢ju moramo imeti dovolj prostora za predmete, ki jih zelimo
prilepiti. Ce je premalo prostora, ali pa ¢e smo preblizu roba delovnega prostora, podatkov ne
moremo prilepiti.

Pri uporabi cut/copy/paste funkcij med razli¢nimi vezji, se objekti, ki jih prilepimo, pojavijo v
istem sloju, kot v izvornem vezju, kjer smo brisali ali kopirali, ne glede na to, kateri sloj je
trenutni. Ce ciljni sloj ne obstoja v ciljnem vezju, se deli v tem sloju ne bodo prilepili.

Ukaz Edit Paste to Layer lahko uporabimo za lepljenje vseh delov iz clipboarda v dolo¢eni
sloj.

Informacija o signalni mrezi se ne prilepi v clipboard. Povezave se ne shranijo v clipboard za
lepljenje; (bakrene) linije s povezavami postanejo enostavne linije. Komponentam se
referen¢ne oznake inkrementirajo, ¢e njihove referenéne oznake Ze obstajajo v vezju.

Kopiranje v datoteko/lepljenje iz datoteke.

Ukaza Edit Copy to File in Edit Paste from File predstavljata bliznjico za kopiranje objektov v
datoteko in potem ponovno uporabo s pomocjo Paste funkcije (to je block save in block load —
shrani in nalozi blok).

Kadar izberemo ukaz Edit Copy to File, se pojavi standardni dialog programa Windows, kjer
lahko izberemo ime datoteke in shranimo objekte, ki jih kopiramo. Kasneje lahko uporabimo
Edit Paste form File ukaz, da jih ponovno pokli¢emo in prilepimo v isti ali drugi elektri¢ni
nacrt.

Uporaba ukaza Copy Matrix

S pomocjo ukaza Copy Matrix lahko kreiramo matriko objektov. Dupliciramo lahko enega ali
veC izbranih objektov v horizontalni ali vertikalni smeri. Izberemo lahko npr. prikljucek in
kreiramo stolpec Stirih prikljuckov ali pa izberemo obstojeco grupo prikljuckov in kreiramo
katerokoli Stevilo dodatnih grup.
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Lastnosti objektov lahko prikazemo na enega izmed naslednjih na¢inov:

= Poklicemo ukaz Edit Properties.
= Kliknemo desno tipko na miski in izberemo Properties v popup meniju, ki se je pojavil.
= Dvakrat kliknemo z levo tipko na objekt.

Properties dialog je odvisen od objekta, ki smo ga izbrali. Ce npr. izberemo prikljuéek in

poklicemo Edit Properties, bo Properties dialog prikazal lastnosti priklju¢ka. Ce izberemo
element in pokli¢emo Edit Properties, bo Properties dialog prikazal lastnosti elementa.

Lastnosti ve¢ objektov hkrati

Kadar prikazemo lastnosti ve¢ objektov, je rezultat odvisen od tega, ali so objekti istega tipa.
Objekti istega tipa

Kadar so objekti istega tipa, vendar imajo razlicen stil ali drugacne znacilnosti, so v Properties
dialogu, ki se sicer pojavi, doloene informacije o objektu prazne ali pa osencene. To so
informacije, ki se razlikujejo med objekti.

V dialog lahko vpisemo informacijo in kliknemo OK. Vsi izbrani objekti enotno prevzamejo
znacilnosti (npr. dimenzije), ki smo jih dolo¢ili v dialogu. S pomocjo selekcijske maske bloka
lahko omejimo selekcijo.

Lastnosti objektov razli¢nega tipa ne moremo menjati, lahko pa izvajamo druge editorske
ukaze.

Editiranje signalnih mrez

V tem poglavju bomo obravnavali brisanje objektov s signalne mreze in funkcijo editiranja
mrez.

Brisanje objektov s signalne mreZze

Kadar briSemo objekte s signalne mreze, lahko dobimo razli¢ne rezultate, odvisno ot tega kaj
briSemo in od tega kako je signalna mreza zgrajena. Smart nets funkcija nam vzdrzuje
dolo¢ene povezave, kadar briSemo objekte kot so bakrene povezave, neobakrene povezave in
vozlis€a v povezavah. V splosnem se lahko zgodijo naslednje situacije.
= Kadar briSemo prosti baker (brez povezave - connection), se baker popolnoma odstrani
in nobena kompenzacijska povezava se ene pojavi.
= Kadar brisemo baker s signalne mreze, ga zamenja povezava, da se obdrzi mreza. V tem
primeru ostane mreza nepo$kodovana, vendar pa le spremenjena.
= Kadar briSemo vozlisCe, ostanejo preostala vozlisc¢a $e vedno del signalne mreze, ustvari
pa se kompenzacija, da se obdrZijo povezave med preostalimi vozlis¢i.
= Kadar briSemo komponento, odstranimo vsa vozlis¢a od vseh signalnih mrez, na katere
so bile blazinice komponente povezane. Sistem preveze preostala vozliséa v vsaki
signalni mrezi na najbolj uc¢inkovit nacin.
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= Ce brisemo povezavo v sredini signalne mreZe, se le-ta razdeli in vsakemu delu se
dodeli novo ime signalne mreze. Ce na spodnjem primeru signalne mreZe, ki se sestoji
iz treh povezav: ab, bc in cd, briSemo povezavo bc, se signalna mreza razdeli na dve
signalni mrezi: ab in cd.

a b

= Kadar briSemo povezavo, ki izolira neko blazinico od preostale signalne mreze,
dobimo nepovezano vozli§ce, ki ni del nobene signalne mreze. V zgornjem primeru se
to zgodi npr. vozli§¢em d, ¢e brisemo povezavo cd.

Uporaba ukaza Edit Nets

Z ukazom Edit Nets lahko pregledujemo in modificiramo signalne mreze v nasem vezju. V
okviru tega dialoga lahko: prikazemo, zakrijemo in preimenujemo signalne mreze, prikazemo
informacije o mrezi, izberemo del mreze in editiramo mrezne atribute. Omogoca na tudi
pregledovanje in osvetlitev signalnih mrez v nasem vezju, ter pregledovanje vozlis¢ povezanih
na dolo¢eno mrezo in preskok na vozlisce.

s

H

Mets: Modes:
12y | IR Fename... |
X ﬁﬁ i R
i 23 ;
=42 33 Edit Attrs... |
=413
Fatd Wiew At |
=416
=48
¢4 Inta.. |
A0
ETTA———————— sroutiees |
FA03
= A04 .
= ALK, Hide: Carirs |
4D =l
Highlight |
Set Al Nets | Jurmp to Node |
Set Mets By Abr... | Unhighlight |
Clear &ll Hets | Select |
Set Metz By Node Count | Wi I Mai I

Cloze

= Net Name Listbox: Okvir s seznamom Net Name vsebuje imena vseh signalnih mrez v
aktivnem vezju. Izberemo lahko posamezne ali ve¢ mrez skupaj v seznamu. Ko je mreza
selektirana, lahko osvetlimo, ali odsvetlimo mreZo in sko¢imo na vozlisée v mrezi.

= Nodes Listbox: Okvir s seznamom Nodes vsebuje imena vseh vozIis¢ v signalni mreZi,
ki je oznacena z okvirjem v Net Names.
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Vozlis¢a, povezana na signalno mrezo, ki je uokvirjena, ne glede na to ali je osvetljena, se
pojavi v okvirju Nodes.

= Set All Nets: Kadar zelimo selektirati vse signalne mreze v polju Net Names, kliknemo

na gumb Set All Nets.

= Jump to Node: Kadar izberemo signalno mrezo v polju Net Names in vozlis¢e v polju
Nodes, lahko s pomo¢jo tega gumba sko¢imo na izbrano vozlisée. Izbrano vozlisée se

pojavi v sredini aktivnega okna.

= Set Nets By Attr: Omogoca nam, da najdemo tiste signalne mreze, za katere je bil
definiran doloceni atribute. Pois¢emo lahko npr. vse signalne mreze, ki imajo definiran

WIDTH atribut.

= Clear All Nets: Ce ne Zelimo imeti izbrano nobeno signalno mrezo, kliknemo na gumb

Clear All Nets.

= Select Nets By Node Cout: S to funkcijo lahko izberemo vse signalne mreze, katerih

Stevilo vozlis¢ je v obmocju, dolo¢enim v Min in Max editorskih poljih.
* Rename: Omogoc¢a nam preimenovanje izbrane signalne mreze.

= Edit Attrs: Omogoca nam dodajanje in editiranje mreznih atributov. Kadar kliknemo

na Edit Atribute gumb, se pojavi naslednji dialog.

Attributes

Aittributes
Hame Walue
AutoR outetwfide yes
VigSiyle wivBle22
Add... Delete Froperhies.. I

Cancel |

Pregledujemo, dodajamo, modificiramo ali briSemo lahko kolekcijo mreznih atributov.
Dialog vsebuje dvokolonsko tabelo, ki prikazije kolekcijo mreznih atributov. Znotraj

kolekcije se vsako ime ali vrednost atributa pojavita v stolpcu.

View Attrs: Odpre Windows Notepad pomozni program in prikaze seznam imen in

vrednosti atributov za vsako izbrano signalno mrezo.

Skupaj z gumbom Set Nets By Attributes nam View opcija omogoca, da lahko pois¢emo
signalne mreZe z istimi vrednostmi atributov. Nato pa lahko vse vrednosti atributov za to

signalno mreZo spremenimo.

Info: Prikaze mrezne informacije za izbrano signalno mrezo. Dialog Net Information nam

prikaze detajlne informacijo o dolzini in znacilnostih izbrane signalne mreze.

Show Conns: Prikaze povezave signalne mreze iz seznama. Zvezdica poleg imena

signalne mreze pomeni, da so povezave vidne.
Hide Conns: Skrije povezave za signalno mrezo.

Po uporabi Show Conns in Hide Conns ne smemo pozabiti uporabiti ukaza View
Redraw.
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Highlight: Highlight gumb osvetli izbrane signalne mreze iz seznama v eni izmed
osvetlitvenih barv, dolo¢enih v Option Display dialogu. Z zaporedno uporabo tega ukaza
cikliramo po dveh barvah osvetlitve. Ce ne Zelimo dveh barv osvetlitve, izberimo obe
barvi enaki.

Po uporabi tega ukaza so izbrane signalne mreZe narisane v osvetlitveni barvi dokler jih ne
preklicemo (unhighlight). Selekcijska barva preseze osvetlitveno. Osvetljene signalne
mreze ne vidimo dokler niso deselektirane.

Ce imamo hkrati na zaslonu ACCEL PCB modul in ACCEL Schematic modul in, &e smo
vkljucili DDE Hotlinks v Option Configure dialogu v obeh modulih, se informacija o
osvetljeni signalni mreZi prenese med aplikacijami. Osvetljena signalna mreza v enem
modulu osvetli ustrezno signalno mrezo v drugem modulu.

Unhighlight: Gumb Unhighlight odstrani osvetlitev iz osvetljenih signalnih mrez in
restavrira normalno barvo objekta.

Ce imamo hkrati vklju¢ena ACCEL PCB in Schematic modula in, ¢e smo

vkljucili DDE Hotlinks v Option Configure dialogu v obeh modulih, se informacija o
osvetljeni signalni mreZi odstrani z izbranih signalnih mreZ v obeh modulih.

Select: S tem gumbom lahko izberemo signalno mrezo ali ve¢ mrez tako, da osvetlimo
ime mreze v seznamu Edit Nets dialoga, ter nato s klikom na Select gumb (gumb se
omogoci samo, e je neka mreZa izbrana). Signalne mreze v vezju se bodo osvetlile.

Na Select Net funkcijo neposredno vplivajo nastavitve v Option Block Selection dialogu.
V Option Block Selection dialogu lahko npr. omogo¢imo linijske segmente, ignoriramo pa
skoznjike, s ¢imer lahko spremenimo debelino linijskih segmentov za vse segmente v
signalni mrezi.

Ta lastnost je zelo uporabna pri odstranjevanju bakra iz signalne mreze (unrouting) v
vezju na nacin, da najprej osvetlitvimo povezani baker (routed copper) in ga potem
odstranitvimo. V takSnem primeru moramo onemogociti selekcijo povezave (connection).
Ce brigemo povezavo potem spremenimo oz. pokvarimo tudi signalno mrezo.

Ukazi na desni tipki miSke

Ko izberemo objekt in kliknemo desno tipko na miski, se pojavi popup meni, ki nam ponuja
bliznjice do skupnih ukazov za izbrane objekte. Ti meniji se spreminjajo glede na izbrani
objekt.

Popup meniji se zelo analogni tistim v ACCEL Schematic in se tudi analogno uporabljajo.

Sedaj bomo opisali ukaze, ki se pojavljajo v popup meniju:

Align: Bliznjica za ukaz Edit Align Components. Komponente lahko razporedimo oz.
poravnamo okoli selekcijske referencne tocke horizontalno ali vertikalno in opcijsko
enako oddaljene med sabo.

Copy Matrix: Bliznjica za Edit Copy Matrix. Duplicira izbrane objekt glede na izbrane
parametre.

Copy: Bliznjica za Edit Copy. Kopira objekte v clipboard.

Cut: Bliznjica za Edit Cut. Brise objekte in jih kopira v clipboard.

Delete: Bliznjica za Edit Delete. Brise izbrane objekte.

Edit Nets: Bliznjica za Edit Nets. Prikaze Edit Nets dialog s signalnimi mrezami.
Explode: Bliznjica za Edit Explode Component. Pretvori komponento nazaj v
primitivne objekte, ki jih lahko editiramo. Komponento ,,eksplodiramo®.

Highlight: Bliznjica za Edit Highlight. Osvetli izbrane objekte v eni izmed osvetlitveni
barvi.

Osvetli tudi ustrezne predmete (povezave in komponente) v ACCEL Schematic modulu,
¢e smo omogocili DDE Hotlinks okvir v Option Configure dialogu.

Highlight Attached Nets: Osvetli povezave, ki so prikljuene na izbrane elemente, v
eni izmed osvetlitvenih barv.

Net Info: Ta ukaz pokli¢e dialog, ki nam posreduje informacije o izbrani signalni mrezi.
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Properties: Bliznjica za Edit Properties. Pojavi se Edit Properties dialog, ki zavisi od
izbranega objekta.
Select Net: Ta ukaz osvetli vse elemente povezave, na katero je izbrani del povezan.

Selection point: Ta ukaz relocira selekcijsko referenéno tocko za izbrani objekt ali
objekte.

Unhighlight: Bliznjica za Edit Unhighlight. Odstrani osvetlitve z izbranega objekta.
Unhighlight Attached Nets: Odstrani osvetlitve s signalnih mrez, ki so priklju¢ene na
izbrani objekt.

Nalaganje in shranjevanje datotek

ACCEL PCB modul lahko poleg binarnih datotek (.SCH) €ita in zapisuje Se naslednje formate:

ASCII,

P-CAD binary (PCAD 8.0)
DXF datoteke,

PDIF datoteke.

File Open, File Save in File Save As ukaze uporabimo za nalaganje in shranjevanje ACSCII
datotek, File PDIF In in File PDIF Out za PDIF datoteke in File DXF In ter File DXF QOut za
DXEF datoteke.

Povleci in spusti (drag in drop) nacin za nalaganje datotek

Z metodo drag and drop lahko nalozimo datoteko vezja (.PCB), netlist datoteko (.NET) in
datoteko knjiznice (.LIB) v PCB modul iz File Manager, Windows Explorer ali drugih
Windows pomoznih progamov. Kliknemo na ime in ga povlecemo v ACCEL okno. Izbrana
datoteka se nalozi.

67



ACCEL EDA

ACCEL PCB modul

POGLAVIJE 4

Izdelava tiskanega vezja (vaja)

V tem poglavju bomo obdelali osnovne korake za izdelavo enostavnega tiskanega vezja s
pomocjo ACCEL PCB modula:

1.

2.

O e

Nastavitev vezja z prilagoditvijo delovnega podrocja, zaslona, slojev, debeline crt,
blazinic in vij, delovne mreze in knjiznic.

Oblikvanje malega tiskanega vezja; postavitev okvirja vezja, avtomatsko nalaganje
komponent v delovno podrocje in njihovo namestitev.

Roc¢no povezovanje, ter nato modificiranje vezi.

Zakljuéek vezja z bakrenimi zalivki.

Verifikacija vezja in generiranje porocil.

Tiskanje in izdelava CAM.

Dodatni pripomocek, ki nam pospesi nacrtovanje tiskanega vezja je ,autorouter. V okviru
ACCEL EDA Tango ali P-CAD imamo za ta namen na razpolago modul Quick Route (glej
poglavje 8). Dodatno pa lahko v okolje ACCEL EDA instaliramo $e druge routerje, na primer
PRO router ali SPECCTRA router.
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Nastavitev delovnega okolja

Nastavitev
konfiguracje z
Option Configure
ukazom

Z ukazi Options — Configure, Display, Layers, Grids, itd. lahko nastavimo Siroko paleto opcij
PCB modula in s tem prilagodimo vezje, ki ga naértujemo, nasim potrebam. Nastavitve, ki jih
izberemo, se shranijo skupaj z nasim vezjem in hkrati postanejo osnovne nastavitve za vsa
naslednja naértovanja.

Nastavitev delovnega podrocja

Skupaj s PCB modulom imamo na razpolago celo vrsto datotek z glavo. Z ukazom File Open
ali drag-and-drop operacijo odpremo TITLE APCB v Titles poddirektoriju,
CA\ACCELNTITLES. Sedaj maksimiramo okno.

Izberemo Option Configure in omogoc¢imo mils v Units okvirju. Opazimo lahko, da se je
delovno podro¢je avtomatsko nastavilo na 11000 X 8500 mils in s tem prilagodilo listu papirja
z velikostjo 11" x 8.5". Omogocimo vse ortogonalne nacine (Ortogonal Modes okvirji), nato
kliknemo OK.

Options Configure I
— Uitz —Workspace Size — Oithogonal Modes
& il it [11000. 0 F¥ 50790 Line-Line
. - [¥ 45/90 Line-Lire
" mm Height: ISEDD.EIrmI ¥ 50490 Are-Line
—ECO Format — Online DRC — Connection Options
&UEMN [ Enable Online DAC [~ Optirmize Bartial Floute
£ Wasdls [~ Wiew Report [~ Dptimize After Delste
—hutoSave
[~ Enable AutoSave AutoSave Time Interval [minutes): |3E|
[ |Purge Frevious Backups MHumbeer of Backup Files: |3

Autopan [ Display]: Solder Mask Swel

IZE
|45_ Odeg

I?.Emil
ID.DmiI

Botation Increment: Paste Mazk Shink:

Zoom Factor; IE.DU Plane Swell |1 0.0l
File Yigwer; Inutepad

¥ DDE Hatlinks I Auta Plow Copper Pours

[ = ]

Cancel

Upravljanje zaslona

Z ukazom Option Display izberemo barve in druge zaslonske opcije. Uporabimo lahko isto
barvo na vseh slojih za en predmet, isto barvo za vse predmete na enem sloju ali razli¢na barve
za predmete po slojih. Enostavno kliknemo na ime predmeta, ime sloja ali barvno tipko. Na
razpolago imamo barvno paleto, iz katere lahko izberemo novo barvo.
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ACCEL PCB modul

Options Display |

~ Laper/|tem Calorg ~Digplay Colors

Via  Pad | Line Test Backmound [ |

Tap Conrects [ |
Bottorn 11 Grd
e 1k G

Top Mask —Eeepuul .

Bk Mask —_—

Top Sik Higrlight 1 |
Bot Silk Highlight 2
Tap Paste Selection

[Defauls | Misc... 1] 4 Cancel

Nastavitev plasti oz. slojev (layers)

S pomocjo dialoga Option Layers lahko izvajamo Siroko paleto ukazov za dodajanje,
imenovanje, ostevilcenje, urejanje in dodeljevanje slojev v nase vezje. Poleg tega lahko
omogoc¢imo ali onemogocimo sloje (za prikaz in povezovanje) ter postavimo neki sloj kot
trenutni delovni sloj. Ta dialog prikaze obstojece sloje, poleg tega pa lahko kreiramo do 99
slojev (z vkljucno enajstimi predefinirami sloji). [zberemo Option Layers.

Ophions Layers I
Layers I Sets
Curment Laver: Layer Mame: Top
Top j
Laver Mumber |1
Lavers:
Top Ay NE 10 Line Color: -
Top Silk NE 08
Top Pazste ME 03
Top Mask MNE 14 .
[ amE Add
Eottom SEA 02 n =
Bot Mask NE 05 * Signa :
Bat Pazte NE 09 " Plane odify |
Bot Silk NE  OF p
Bot fiasy NE 11 " Man Signal Delele |
Board ME 03 . . —
— Bauting Bizs
& fuilo Enahble |
i ﬂnrilznntal Dicable |
 Wertical
Enablz All |
Mowve Up Mowe Down Disable Al |
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Znaki med imenom sloja in njegovo stevilko ( v Layers okvirju) oznacujejo (v primeru TOP
sloja) naslednje: S za signalni sloj, E za omogoceni, A za krmiljenje autoroutanja (Auto
Routing Bias). Druge oznake pa pomenijo: N za nesignalni, D za onemogoceni, P za ploskev,
H za horizontalni in V za vertikalni sloj.

V naSem primeru ni potrebna nobena sprememba. Kliknemo Close. Kasneje spremenimo

trenutni sloj v statusni vrstici.

Nastavitev debeline ¢rt

Debelina ¢rt, ki jih names¢amo v vezje, je doloena s parametrom trenutna debelina Crt
(current line width). Sedaj s pomocjo ukaza Option Current Line nastavimo debelino ¢rte na
8mils.

Options Current Line |

Lire "idth:

Sklad blazinice in skoznjika (Pad in Via Stack)

V tem trenutku je zelo primerno, da si poblize pogledamo pomen sklada blazinice in skoznjika,
vkljuéno s slepim in  notranjim skoznjikom. Iz mape \ACCEL\DEMO\ nalozimo
ACCSAMPL.PCB.

PCB modul podpira enostavne (simple) in kompleksne (complex) blazinice in skoznjike.
Blazinice za povrsSinsko namescanje (surface mount) in blazinice ter skoznjiki, ki so enotni
skozi celotni prerez plosce, so enostavne — simple. Ker so te blazinice in skoznjiki dominantni
v vezju, imamo za za namen tudi posebne dialoge - Option Pad Style in Modify Pad Style
(Simple).

Options Pad Style I

Current Shyle: P2 00 20007 2484,

[Drefault] Capu

P-ExB0T i I
MG Modify [Simpl

P E3¢1 00 E00 384 Mosiy Gimple) |

P:Rx100vEDD 284 :

* i 200720001 244 Modty (Compler). |
P:EX70N 700 4624 Delat I
P53 7 0V 70D 4R, —Eee
EFR03R0TOR

Purge Unused Shyles I
Hename... I
Modify Hole R ange I
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Kliknemo Option Pad Style. Odpre se ustrezni dialog s seznamom vseh blazinic in skoznjikov
v ACCSAMPL.PCB kot ga vidimo zgoraj.

Izberemo blazinico P:RX100Y60D38A in kliknemo Modify (Simple). Odpre se naslednji
poenostavljeni dialog Modify Pad Style (Simple). Za vajo lahko spremenimo parametre
blazinice, jo namestimo in s tem vidimo uc¢inek spremembe. Seveda moramo potem nastavitve
spremeniti nazaj na originalne vrednosti, sicer bomo spremenili lastnosti standardne blazinice
P:RX100Y60D38A, Cesar seveda ne smemo.

M odify Pad Style [Simple] I

Mame: P:R¥1007vEDD 384

[IRREE width: [100.0mil
o Th”* Height: IED.DmiI
" Top Haole Diameter: |38.Dmil
™ Biottom
Shape: | Founded Rectangle ;||
— Plane Connection Flane Swell
= Thermal v Usze Global Swell

= Direct Local swell; ID-D""'iI
OF. I Cancel |

Sedaj pa si poblize oglejmo kompleksne blazinice in skoznjike. V. PCB modulu lahko
definiramo razli¢ne oblike in velikosti blazinic na razli¢nih slojih vezja. Ta lastnost, imenovana
sklad blazinic — pad stacks, nam omogoca routanje robustnega vezja ter alokacijo vecjega
obmocja praznega prostora (clearance).

Podobna lastnost, imenovana sklad skoznjika — via stacks nam omogoca nastavitev razli¢nih
oblik skoznjikov za vse sloje. Poleg tega se skoznjiki lahko izognejo razli¢nim slojem kot slepi
ali notranji.

Zoomirajmo v podroc¢je 4 vezja ACCSAMPL.pcb, kjer so kreirani sklad blazinice, sklad
skoznjika, slepi skoznjik in notranji skoznjik. Izberemo blazinico, oznac¢eno kot Pad Stack in
izberimo Edit Properties.

Dialog Pad Propertis se odpre za izbrano blazinico. Kliknemo gumb Pad Style.

Pojavi se Option Pad Style dialog, kjer je osvetljeni 100x60x38 stil kot P:EX100Y60D38A.
Pomen znakov v imenu blazinice je naslednji:

{P,V}: Pad, Via,

{E, S, R, M, ...}: Ellipse, Square, Round, Mounting Hole, ...,

{X,Y}: X- smer, Y — smer,

{D}: Diameter.

Kliknemo Modify (Complex). Odpre se spodnji dialog Modify Pad Style (Complex). V tem
dialogu kreiramo in spreminjamo obliko blazinic. Z namenom, da vidimo detajlne oblike za te
blazinice, kliknemo na vsak sloj v Layers seznamu. Vidimo lahko razli¢ne velikosti in oblike
za vrhnji, spodnji in notranje signalne sloje.

Sedaj zapustimo dialog, s pomocjo statusne vrstice menjamo signalne sloje. Po vsaki menjavi
izvajamo View Redraw ukaz. Vidimo lahko razli¢ne oblike blazinic po slojih.
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Na enak nacin so definirani in kreirani skoznjiki. Kliknemo na skoznjik z imenom Via Style in
izberemo Properties. Na enak nacin pregledamo obliko skoznjika po slojih.

Moify Pad Style [Comples) B
Name: P Ex100B00 384 ik
Lapers — Pad Defiitian Diameter IW
Mm e - r RO 0ol
:ﬁ;g:j? S T Ot I
mﬁ”;ig] Heighi: W ~Planz Swel

Spcke i W ¥ se Global Swel

o Fipe j Local swel W

w | e | w2 ]

Cancel |

Pregledamo lahko Se slepi in notranji skoznji z imenom Buried Via in Blind Via. Slepi
skoznjik definiramo s pomocjo Option Via Style in Modify Hole Range dialogov. Skoznjik je
dolocen od spodnje plasti preko notranjih slojev, vendar ne prebije vrhnjega sloja.

Na enak nacin je kreiran notranji skoznjik, ki je definiran samo za nekatere notranje sloje in ne
prebije zunanjih dveh. Kadar ro¢no routamo vezje od enega sloja v drugega, nas PCB modul
opozori, ¢e poizkuSamo insertirati trenutni skoznjik med sloja, ki ga le-ta ne podpira.

Options Modify Yia Hole Range |

Styles:

[Defaul)
W-Exbiayb2daBa

Hole Range Layers

N

Cancel |

V nasem primeru so oblike blazinic in skoznjikov na vseh notranjih slojih enake. Dialoga
Modify Pad Style in Modify Via Style lahko uporabimo za kreiranje enotnih oblik za katerikoli
sloj. Modify Hole Range funkcijo lahko uporabimo za povezavo katerihkoli slojev za notranji
skoznjik.

Sedaj imamo odprti datoteki ACCSAMPL.PCB in TITLE A.PCB. Po konfanem pregledu
razlicnih opcij za oblikovanje blazinic in skoznjikov se vrnemo nazaj tako, da kliknemo
Window meni in izberemo TITLE A.PCB. Trenutna oblika skoznjika v tem primeru je
Default, 40 mil okrogli. Tudi blazinica je Default in okrogla, vendar dimenzije 60mils. Novo
blazinico ali skoznjik kreiramo z naslednjim postopkom:
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Options Pad Style I

Current Style; [Default]

| Copy....

Wigm [Simple]. ..

Wiew [Cormple)...

Purge Unused Shles

HEmare.

tadity Hale B ange

|
|
|
Delete |
|
|
|

Cloze |

Prikaze se Copy Pad Style dialog.

Copy Pad Style I
Fad Mame: IMDiaBlazinica
Copy OF:

(] I Cancel I

Kliknemo na OK. S tem se vrnemo v Option Pad Style dialog. Sedaj kliknemo na View
(Simple) ali View (Complex), odvisno od tega ali Zelimo enostavno ali kompleksno blazinico.
V Modify Pad Style dialogu sedaj nastavimo parametre nove blazinice. Podobno kreiramo
sedaj lahko tudi novi skoznjik.

Nastavitev delovne mreze

Za namescanje komponent, ki imajo navadne skoznje blazinice (trough-hole), je najbolje
uporabljati 100mils delovno mrezo. To nam daje veliko fleksibilnost kasneje pri izbiri delovne
mreZe za routanje. Ce trenutna delovna mreZa ni postavljena na 100mils, potem jo izberemo z
ukazom Option Grids ali pa v statusni vrstici v polju za izbiro delovne mreze.

Nastavitev knjiZnice

Za namescanje komponent moramo najprej odpreti knjiznice s komponentami, ki jih bomo
namescali. S pomocjo Library Setup dialoga ali pa drag and drop funkcije dodamo
DEMO.LIB iz Demo poddirektorija.

74



ACCEL EDA

Library Setup E I

Fath:  DAWACCEVALSDEMO

Open Libraries:

DEMO.LIB

Delete |

OF. |
Carcel |

ZacCetna oblika tiskanega vezja

AY

ACCEL PCB modul

V tem poglavju bomo obdelali korake, potrebne za izdelavo tiskanega vezja.

Kreiranje okvirja za tiskano vezje

Nase tiskano vezje pricnemo z izdelavo okvirja v sloju board. Poudariti moramo, da so Crte
in loki neelektri¢ne strukture, vendar kreirajo baker in vplivajo na preverjanje vezja -
design rule checking, ¢e jih namestimo v signalni sloj. S pomoc¢jo ukazov za kontrolo
slojev v statusni vrstici izberemo Board sloj. Namestimo ¢érte v obliki priblizno 5" x 2.5".

Za lazje nadaljevanje je v mapi \ACCEL\DEMO\ pripravljen okvir v datoteki

DEMOI1_O.PCB. Poizkusimo sami kreirati podobnega.

Nalozimo netlisto

Tiskano vezje lahko izdelamo tako, da namestimo podnozja eno za drugim in nato dodamo
povezave z ukazom Place Connection. Vendar obi¢ajno kreiramo najprej elektriéno shemo, iz
katere nato generiramo netlisto. V njej je seznam komponent in njihove elektricne povezave.
Vsaka mnozica povezav, ki vsebuje isti signal se imenuje signalna mreza (Nef). Povezani
priklju¢ki komponent so definirani kot vozlis¢a (nodes). Vsaka signalna mreza vsebuje

najmanj dve vozlisci.

Preden nadaljujemo z vajo se moramo zavedati naslednjih omejitev verzije ACCEL Tango

PCB v primerjavi z ACCEL P-CAD PCB:
Najvecje Stevilo komponent
Najvecje stevilo slojev

Bakreni zalivki

Nepodprti objekti

Miter routanje
Interaktivno routanje
Inkrement rotiranja
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ECO

samo Was/Is

PCB modul importira Tango-format netliste, generirane iz orodij za izdelavo elektricne sheme
v Tango-Schematic, OrCAD, Schema, ViewLogic, ViewLogic in FutureNet. Nalaganje netliste
v vezje ima dva ucinka:

1. Ce najde v trenutno odprti knjiznici komponente iz netliste, se samodejno naloZijo v
delovno podrogje.
2. Med vozlis¢i se naredijo elektriéne povezave, formira se t.i. rats nest — gnezdo mreznih

povezav.

S pomo¢jo ukaza Utils Load Netlist Nalozimo netlisto DEMOI1.NET iz mape \ACCEL\DEMO.
PCB modul pregleda odprte knjiznice, izbere podnozja in jih namesti v delovno podro¢je nad

okvirjem vezja. Nato se kreira gnezdo mreZnih povezav.
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NameS$canje nasih komponent

Po uspesni namestitvi netliste, lahko pomaknemo komponente v obmocje nasega vezja —
znotraj okvirja. Paziti moramo na optimalno razporeditev, da dosezemo tiskano vezje visoke
kvalitete, ki ga je mogocCe proizvajati.

Rast nest nam nudi vidno oporo pri povezovanju, ki pa je lahko nepregledna. Z ukazo Edit
Nets lahko izklju¢imo ali vklju¢imo prikaz katerekoli signalne mreze. To je zelo uporabno, da
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se lahko osredoto¢imo na mnozico signalnih mreZ kot npr. naslovne linije, napajalne mreze,
GND, ipd.

Potem, ko smo nalozili DEMO1_O.PCB in nalozili netlisto DEMO1.NET, poklicemo dialog
Edit Nets. V okvirju Nets so vse signalne mreze oznaCene z zvezdico. Sedaj oznadimo-
osvetlimo signalne mreze D0-D7 in DB0-DB7. Kliknemo na gumb Hide Conns. Osvetljene
signalne mreze nimajo ve¢ zvezdice. Kliknemo OK in nato View Redraw. Osvetljene signalne
mreze niso ve¢ prikazane. Z inverznim postopkom in gumbom Show Conns izklopljene
signalne mreze zopet prikazemo.

Kadar izberemo in pomaknemo ve¢ komponent na izbrano mesto, se zraven kot elastika
pomikajo tudi povezave. Ne smemo pozabiti, da lahko med editiranjem zoomiramo, rotiramo
in flipamo komponente s tipkama R in F. S kombinacijo Alt+klik pa lahko 2z premikamo
objekte, na da bi drzali levo tipko stisnjeno.

Poravnavanje komponent

Namestimo konektor na primeren konec vezja. S filtrom v Option Block Selection izberimo
vseh pet uporov in jih poravnajmo blizu konektorja. Izberimo Option Block Selection in
pocistimo vse predmete (tipka Clear All). Nato kliknemo kontrolni okvir pri komponenti
dokler ne postane siv. Kliknemo Component in vtipkamo RN* v tekstovno polje RefDes.
Izstopimo iz dialoga in izberemo blok preko celega vezja. Izbrani so samo upori.

Pritisnemo desno tipko na miski in izberemo Selection Point v meniju. Kliknemo in
namestimo to¢ko za vertikalno poravnavo. Izberemo Edit Align Components ukaz in
omogo¢imo Vertical About Selection Point in Space Equally opcije. V polje Spacing
vtipkamo 300 mils in kliknemo OK. Upori se zlozijo vertikalno na izbrano mesto. Kliknemo in
jih povle¢emo v vezje blizu konektorja.

Konc¢na rotacija

PCB modul ima vgrajeno funkcijo za rotacijo objektov z natan¢nostjo 0.1 kotne stopinje brez
zaokroZitvenih napak. To pomeni, da se komponenta, ki jo 48 krat zavrtimo za 7.5 stopinje,
zopet povrne v prvotno lego.

Nastavimo poljubno vrednost za Rotation Increment v Option Configure dialogu. Izberemo
eno ali ve¢ komponent (ne pozabimo podistiti filtra, ¢e uporabimo Block Selection) in nato
pritisnemo Shift+R ter zavrtimo predmete za nastavljeno vrednost.

Zamenjava komponent

Sedaj bomo zamenjali komponento z neko drugo komponento podobnega tipa. Izberemo
elektrolitski kondenzator (POLCAP). Izberemo ukaz Edit Properties. Uporabimo polje Type
in spremenimo tip iz POLCAP v CAP_POL H. Podnozje se zamenja, komponente ohranijo
povezave. To funkcijo moramo uporabljati zelo previdno in to samo na ekvivalentnih
komponentah.

Optimizacija signalnih mrez

Potem, ko smo pomaknili komponente, se lahko zgodi, da postanejo povezave manj
ucinkovite, kot pa so bile na zacetku. PCB modul vklju¢uje ukaz za ponovno optimiranje
povezav. Izberemo ukaz Utils Optimize Nets, opazili bomo, da se nekatere povezave po
optimizaciji skraj$ajo.

Optimize Nets ukaz lahko uporabimo tudi za zamenjavo prikljuckov in vrat, s ¢imer lahko
dosezemo optimalnejSe routanje. Komponente z ve¢ enakovrednimi vrati in pa zamenljivimi
prikljucki (npr.: SN7400) moramo nacrtovati pazljivo, da lahko apliciramo Swap funkcijo.
Glej opis nacrtovanja nove komponete v Library modulu. (Deluje samo v vewrziji P-CAD)

77



ACCEL EDA

ACCEL PCB modul

Utiks Optimize Nets
Henumber.
H Force Update... Me[hud Aum Dptm“
Fecord ECOx...
Import ECOs. gy
B E g ["GateSwap EnireDesin
DRC...
Load Hetist. " Manual Gate Swap
B " Manual Pin Swap [ Fin Swap % Gelected tjects

ACCEL Schematic... \

ACCEL Lib Mar...

ax. Lancel

Routanje povezav

Za routanje moramo spremeniti nekatere trenutne nastavitve. Nato bomo po korakih
obravnavali ro¢no routanje in nekatere spremembe, ki jih lahko izvajamo na obstojecih
bakrenih povezavah.

Nastavitev slojev

Nalozimo DEMO1 U.PCB iz mape \ACCEL\DEMO. Uporabimo ukaz Option Layers in
nastavimo vse sloje, ki jih bomo potrebovali za routanje. V naSem primeru sta to sloja Top in
Bottom. Routanje je dovoljeno samo na omogocenih signalnih slojih.

Neenakomerna delovna mreza za routanje

V prejsnjem delu smo za optimalno razmestitev nastavili delovno mrezo 100 mils. Za routanje
si nastavimo delovno mreZo glede na trenutno stanje in potrebo, obi¢ajno je najoptimalnejSa
nastavitev 25 mils. PCB modul pa podpira tudi neenakomerno delovno mrezo (Non-uniform
grid), ki nam omogoca routanje ve¢ bakrenih trakov med blazinicami in avtoroutanje. Mreza
42 8 8 42 (mils) pomeni, da so to¢ke mreze razme$¢ene po vzorcu 42 mils, 8 mils, 8 mils in 42
mils oddaljene med sabo, Steto od origin tocke. Tak$na oddaljenost mreznih toc¢k je primerna
za routanje ene ali dveh bakrenih trakov, debeline 8 mils, med blazinicami dimenzije 60 mils.
Uporabljena je praznina (clearance) 8 mils. Primer tak$ne neenakomerne delovne mreze je
narisan spodaj:

42 mils 42 mils 50 mils

—> —>
8 mils 5@ mils

Dodali bomo neenakomerno relativno delovno mrezo za routanje, kot je prikazano na
zgornjem primeru. Izberemo Option Grids in kliknemo Relative nacin. Odtipkamo 42 8 8 42
v polje Grid Spacing, vrednosti lo¢imo s presledki. Kliknemo Add. Kadar delamo v mm
moramo za vsako vrednost dodati mils (to je 42mils 8mils 8mils 42mils).

Onemogocimo Prompt for Origin in vtipkamo Relative Grid Origin X=25.0, Y=0.0. To je

potrebno za poravnavo relativne delovne mreze z blazinicami komponent. Kliknemo OK.
Nastavitve so prikazane na spodnji sliki.
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Z ukazom Option Design Rules nastavimo pravila praznine (Clearance rules) na § mils.
Osnovne nastavitve so 12 mils. Kliknemo Set All, osvetlijo se vsa mesta, sedaj pa nastavimo

Pad to Pad, Pad to Line, Line to Line, Pad to Via, Line to Via in Via to Via vrednosti na 8
mils. Kliknemo Update in nato OK, za izstop iz dialoga.

Optiong Design Rules

E
Glabal Met Class et

i Clearances

Class To Class

Layers: PadtnPad  PFadioline linetnline PadtoWia  LinetoVia  ViataVia

B Ol

8 Ol 2.0l 2 Omil 2 Omil B. Ol
Battom 8 Ormil B Omil 8.0mil 8.0mil 8. Ornil 8. Ornil

Pad to Pad: IS-UW‘ Pad to Yia: IS-UW‘ Set Al |
Pad ta Line: IS.UmM Line toia IS.UmM

Lire to Line; |50l Wia to Via: IE.UMH Clear Al | Set Defauts |

Sillkzcreen Clearance; |1 2.0l
Hole ta Hole Clearance: |1 3.0mil

Update |

Routanje povezav

S pomocjo naslednjih korakov ro¢no routamo vse povezave v nasem vezju:
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Zoomirajmo tako, da lahko enostavno izberemo neroutano povezavo. Videti
moramo vrstice in stolpce mreznih tock med blazinicami. S tem vidimo
primerne kanale za routenje — povezovanje bakrenih trakov.

Izberemo ukaz Route Manual.

Omogoc¢imo On-line DRC za routanje (v TANGO verziji te moznosti
nimamo). To storimo s pomocjo ukaza Option Configure ukaza ali pa s
pomocjo ikone On-line DRC.

Z ukazom za spremembo sloja izberemo Top.

Kliknemo neposredno na povezavo v blizini zafetne blazinice. Povlecemo in
spustimo do mesta, kjer zelimo prvi vrh (vertex). Nato kliknemo na mesto, kjer
zelimo tretji vrh.

\ O

prvi vrh

/

drugi vrh

Kadar imamo tipko na miski sklenjeno, pritisknemo O za Zeljeno ortogonalno
obliko in F za preklop vrha. Opazimo lahko, da se je drugi vrh sam dodal.
Ortogonalni naéini vkljuéujejo loke, 45° diagonale in 90° kote.

Ponovno pritisnimo tipko na miski, da lociramo naslednji segment. S tipko O
pokli¢emo in namestimo ukrivljene segmente, sprostimo misko.

Spremenimo sloj v Bottom (s pomocjo tipke L ali Shifi+L ali v statusni vrstici),
kjer zelimo routati segmente za preckanje blokade. Po potrebi zoomiramo v ali
iz delovnega podroc¢ja. Pri pre¢kanju iz enega sloja v drugega se samodejno
doda trenutni skoznjik (via).

Dodajmo dovolj praznega prostora (clearance), ¢e se pri routanju preveé
priblizamo blazinici, skoznjiku ali signalnemu bakru. Sistem nas sam opozori,
¢e poizkuSamo krsiti nastavljena pravila — design rules (samo PCAD verzija).

S tipko Backspace () se povrnemo za en segment nazaj — pobriSemo zadnjega,
ki smo ga vnesli. S tem briSemo zadnjo bakreno povezavo in indikator napake.
Vsakokrat, ko pritisnemo Backspace se pomaknemo nazaj do prejSnje tocke.
Pustimo vsaj eno napako v vezju za kasnejso kontrolo pravilnosti (DRC).
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eno izmed poSevnih ¢rt (/ ali ). S tem zaklju¢imo routanje, ne da bi
zakljucili povezavo. Routanje lahko zaklju¢imo kadarkoli. Alternativno lahko
kliknemo desno tipko na miski in kompletiramo routanje do zaklju¢ne
blazinice.

10. Sedaj routamo Se nekaj dodatnih povezav in pri tem uporabimo razlicne
ortogonalne nacine, namestimi eno ali dve bakreni povezavi med blazinice in
preklaplajmo med sloji. Kadar dosezemo zaklju¢no blazinico se pojavi ,.karo*
oblika, ki nam oznacuje, zaklju€eno rutanje in povezavo dolzine nic.

"Karo" znak, ki oznaduje povezavo dolZine nic.

Med routanje opazujmo statusne informacije o dolzini trenutne bakrene povezave v desnem
delu statusne vrstice. Tudi loki so tocno izmerjeni.

Sprememba routane povezave

Routane segmente lahko spremenimo na razli¢ne nacine:

= Reroutanje. Reroutanje segmenta opravimo z ukazom Route Manual. Kliknemo na
segment, ki ga zelimo spremeniti. Bakrena povezava se prekine, vimes pa je osencena
povezava, ki jo lahko sedaj rocno routamo na nacin, ki smo ga opisali. Za vsaki novi
vrh kliknemo, s tipkami O in F pa izberemo ustrezni ortogonalni nacin, s tipko
Backspace pa briSemo zadnji segment v primeru, da nam ne ustreza.

= ZaokrozZnje (Mitering) bakrenih povezav. Route Miter spremeni 90-stopinjske
vogale v loke ali kote pod 45 stopinjami. Najprej izberemo obliko vogala, kliknemo
na 90-stopinjski vogal in ga zaokrozimo v lok ali pa kot. Za boljsi rezultat izberimo
bolj natan¢no delovno mrezo, kot smo jo pa uporabili pri routanju.

=  Premik. Izberemo (Select orodje je omogoceno!) segment, ter kliknemo in ga
povlecemo na novo lokacijo. Sosednji segmenti se raztegnejo in ohranijo povezavo.

= Lastnosti ¢rte in loka. Izberemo segment, klkinemo desno tipko in izberemo
Properties iz pop-up menija. Spremenimo lahko debelino ¢rte ali loka.

= Brisanje bakrene vezice. Izberemo segment, kliknemo desno tipko in izberemo
Delete iz pop-up menija. Pritisnemo lahko tudi Del tipko. Bakrena vezica se spremeni
nazaj v elektricno povezavo.
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= Brisanje povezave. Potem, ko brisemo bakreno vezico, ki se spremeni v povezavo,
lahko izberemo in briSemo tudi njo samo. To je zelo velika sprememba in jo moramo
uporabiti z veliko pazljivostjo.

= Pomik v drugi sloj. Izberemo enega ali ve¢ routanih segmentov v Top sloju.
Spremenimo trenutni sloj v Bottom in izberemo Edit Move To Layer (Shift+T) ukaz.
Po potrebi se dodajo skoznjiki.

Z zgornjimi editorskimi ,,prijemi* poizkusimo zvezati cimvecji del vezja DEMO1_U.PCB.

Ena najmocnejsih lastnosti tega programa so bakreni zalivki — copper pour. S pomocjo
te funkcije lahko izbrani del vezja ,,zalijemo* z bakrom in sicer z dolo¢eno oddaljenostjo
od bakrenih povezav in blazinic. Lastnosti vsakega zalivka so neodvisne od drugega in
jih lahko lo¢eno spremenimo. Bakreni zalivek kreiramo v dveh korakih. Najprej z
ukazom Place Copper Pour nariSemo okvir, nato modificiramo lastnosti in ga zalijemo.
V verziji Tango lahko namestimo samo en bakreni zalivek.

Z ukazom Window in seznamom v njem preklopimo v ACCSAMPL.PCB. V tem vezju je ze
narisan zalivek, ki je pripravljen, da ga zalijemo. Izberemo bakreni zalivek s tem, da
kliknemo kjerkoli na mejni ¢rti. Kliknemo desno tipko in izberemo Properties v hitrem
meniju.

V Copper Pour Properties dialogu lahko nastavimo karakteristike zalivka. Ce dodelimo
zalivek neki signalni mrezi, se bo katerakoli blazinica , ki je del te signalne mreze, povezala
na zalivek s homogeno povezavo ali termalno reliefno povezavo, glede na to katero smo
izbrali. Izbrani zalivek bi naj bil povezan na GND, kot je razvidno v seznamu MreZ v tabeli
Connectivity. Kliknemo gumb Poured in nato OK.

Copper Pour Properties ]
Shyle: LConnechty Island Hemaval Net
= Fill Charackenistic: Backolf Smoothnass State
Pattemn & Low " Pawred
R £ Medum 1 Unpaured
‘. El |]:|:[|| @l  High 1 B Emmn
Liri ik 15 0ml

Verices In Ouline; 23

Line Spacing. |40l

Backoff
1+ Fived: |25‘DW|
1" e Design Fukes

T Carcel

Zoomiramo v vezje in preglejmo bakreni zalivek bolj od blizu. Oglejmo si termalne
povezave in nacin, na kateri je baker odmaknjen od blazinic in bakrenih povezav.
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Vrinjene bakrene povezave in izrezi (Plowing tracks, Cutouts)

Vcasih je potrebno, da routamo baker skozi Ze zalito podrocje. To lahko storimo z routanjem
bakra skozi zalivek. Nato izberemo zalivek in ga ponovno zalijemo (Repour). Alternativno
pa lahko omogoc¢imo Autoplow opcijo v Option Configure dialogu. Nove bakrene povezave
bodo ,,odrinile* zalivek z definiranim odmikom (clearance).

Znotraj zalivka lahko kreiramo nezalito podrocje s pomocjo izreza. Uporabimo Place
Cutout, nato izberimo izsek, ga modificiramo in ponovno zalijemo. Baker se bo zalil okoli
izreza. ACCSAMPL.PCB vkljucuje izreze v bakrenem zalivku na Bottom sloju. S pomocjo
izrezov prepre¢imo zalivanje v zamotanem predelu vezja in s tem nezeljene otoke bakra.

S pomocjo Copper Pour Properties dialoga lahko lahko nastavimo v tabeli Islands Removal
samodejno odstranitev otokov. Seveda pa lahko otoke tudi ro¢no odstranimo s pomocjo
Select orodja in Edit Delete ukaza. Razlikovati moramo izreze (Cutout) od ovire (Keepout).
Ovira omeji avtorouter, da ne more routati znotraj nekega podrocja.

Verifikacija vezja

Zakljuceno vezje moramo pred izdelavo CAM datotek in drugih dokumentov vedno
preveriti. PCB modul vkljuCuje vrsto orodij, ki nam pomagajo preveriti vezje glede na
originalno shemo in pa glede na pravila vezja (design roules), ki smo jih postavili.

Za preizkus naslednjih nekaj operacij nalozimo zroutano vezje RDEMOI1 P.PCB, ki ga
najdemo v mapi \ACCEL\DEMO\.

Verifikacija netliste

S pomocjo ukaza Utilities Compare Netlist verificirajmo obstojeCe vezje glede na originalno
netlisto. V primeru, da smo po napaki brisali komponento ali signalno mrezo, nam ta ukaz
pokaZe odstopanja od prvotne netliste. Za vajo, primerjamo nalozeno vezje z netlisto
DEMO1.NET, ki jo najdemo v mapi \AACCEL\DEMO\. Obe morata biti identi¢ni.

Kontrola pravil vezja

Opraviti moramo celovito kontrolo pravil vezja, elektri¢no in mehansko. Izberemo Utilities
DRC ukaz. Kontrola DRC (Design Rules Check) generira razumljivo porocilo, ki ga lahko
zapiSemo v datoteko. Ime datoteke je lahko privzeto ali spremenimo s pomocjo gumba
Filename.

Pravila vezja, ki jih bomo kontrolirali dolo¢imo v okvirju Report Options. S pomocjo on-

line pomoci lahko pois¢emo opis vsakega pravila iz seznama. Nase vezje ima odstopanje
belega tiska (silk screen), ki ga moramo najti. Omogoc¢imo Silk Screen Violations.
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Utils Design Rule Check |

Filename:... | RDEMO1_P.DRC

— Report Optiohs

[~ Metlist Compare I Wiew Report
[ Metlist Violations ™ Annctate Erars
[ Urrouted Mets

[ Clearance Wiolations
[ Testwiclations

W Silk Sereen YWiolations
[ Unconnected Pins

™ Copper Pour Yiolations
™ Liilling Wiolations

[ Plare Yiolations

Deszign Rules... I

0K |

Cancel I

Kliknemo na gumb Design Rules in nastavimo prazni prostor (clearance) na 12 mils. V
dialogu Dessign Rules kliknemo na gumb Set Defaults in ga zapremo z gumbom Close.
Omogoc¢imo opcijo View Report, da se bo poroCilo prikazalo na ekranu, in Annotate
Errors, da se napake oznaijo v vezju in nam omogocCijo hitrejSe odkrivanje napak.
Kliknemo na OK.

Po zakljucku testiranja nam DRC opcija prikaze poroCilo na zaslonu. Porocilo lahko
pregledamo, editiramo, ali tiskamo s pomoc¢jo Windows orodij. Preklopimo nazaj na vezje.
Opazili bomo, da so napake oznacene s posebnimo indikatorji (krozec z X-om). Vsak
znamenje vsebuje informacijo o napaki, vkljuéno z referen¢im Stevilom. Izberemo katerokoli
oznako, kliknemo desno tipko in izberemo Properties za pregled opisa napake. Na
razpolago imamo gumba Next in Previous, za zaporedno pregledovanje vseh oznak.

Eror Properties ]
Descriptior:
Enmar § - Clearance Vidlation between: j
* ttributz at [2306.0,4200.0) mils [ Top ik layer)
*Tew=lR

*Via gt [2875.0,4100.0] ril
* Caleulated Clearance: 0.3mi

d o

Ereyinus | [t |

V realnem vezju bi sedaj resevali vsako napako in nato brisali indikatorje enega za drugim.
V tej fazi bomo to preskocili in samo brisali indikatorje. To lahko storimo na dva nacina ali s
funkcijo block select in tipko Del ali pa s ponovnim zagonom Utils DRC, vendar tako, da ni
vklopljena nobena Report opcija. S tem pocistimo vse indikatorje napak.
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Porodila in izpisi
V tem poglavju bomo obravnavali izhodna porocila, izpise in CAM datoteke.

Porodila

S pomocjo PCB modula lahko generiramo razli¢na porocila, s katerimi lahko preverimo
integriteto vezja in dokumentiramo nase delo.

Porocila lahko vsebujejo poljubne glave in noge (headers in footers), stran oznaceno z
datumom in podatke iz ukaza File Design Info. Se druge opcije dolocajo, formatiranje,
ostevil€enje strani in izpise na nek medij.

Fiofopors |
Filzname. . | ROEMOT_P

Header: IHElet Header

Footer: IHepurt Footer
— Report Options——— — Page Format — Style Format
¥ Aperiure [nfomation ¥ Use Header " Camma Separated
¥ Bill of Matenials W Uz Footer * Report
[+ Component Locations ¥ Dcsign Info — Feport Destination
I™ Glue Dot Locations W Date/Page :i acieen
Filz
™ Library Contents v T -
=HE i " Printer

[ Pick and Flace Locations

W Statistics Lines per Page; IEZ

[ Attibubes

¥ DRL Eror | ndicatars Generate | Cloze I

Izberemo File Reports in omogocimo Report Options za vsako porocilo, ki ga zelimo imeti.
Kliknemo na gumb Report v polju Style Format in ,,posljemo* izhodne podatke na zaslon.
Kliknemo Generate za izdelavo porocil.

Izdelamo lahko ASCII porocilo, ki je lo¢eno z velico. Za nadaljno uporabo ga lahko
naloZimo v nas$ procesor za besedila (npr. Word), podatkovno bazo, tabelo ali drugo.

Tiskanje naSega vezja

PCB modul nam omogoca enostavno generiranje visokokvalitetnih izhodnih izpisov in sicer
na vseh napravah, ki so instalirana v okoliju Microsoft Windows.

Razen tega lahko generiramo Se izhodno datoteko v Gerber foramatu za razli¢ne
fotoploterje.

S pomocjo PCB modula lahko izpiSemo tocno tisto kar smo zeleli. Najprej bomo nastavili
tiskalnik, nato bomo generirali razlicna opravila tiskanja za katerikoli del vezja. Kon¢no
bomo izbrali katerokoli Stevilo opravil tiskanja in generirali izhodne podatke.

To bomo demostrirali s pomo¢jo Ze narejenega vezje ACCSAMPL. PCB, zaradi tega ga

moramo naloziti. S pomocjo ukaza File Printer Setup izberemo tiskalnik, velikost papirja in
izvor, orientacijo, Stevilo kopij in druge opcije za tiskanje
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Tiskanje naSega vezja

Izberemo ukaz File Print. V okvirju Print Jobs vidimo seznam opravil, ki so Ze definirana v
vzorénem vezju.

File Print ] |

Print Jobz:
Setup Print Jobs... |
Dill Syrbals... |
Colors. .. |
Generate Printouts |
Setal |

Gumbi na desni strani so razporejeni po vrstnem redu kot jih bomo uporabili. Kliknemo na
gumb Setup Print Jobs. V dialogu, ki se odpre lahko nastavimo sloje, in druge stvari, ki jih
zelimo vkljuditi v izpis, ter skaliranje, odmik rotacijo in velikost drill simbolov za izpis.

Setup Print Jobs
ik eo: == Fiint Job Selectior:
AMPL BOT Layers:
ACCSAMFL SLE Mid 5 2] PitHame  [AT3AMFLTOR
ACCSAMPL_MSE Mid 7
ALCSAMFL ALL Mid & Scale: 1.00 Drill Syrn size: I-D DOl
Bottom
X offest: IU.UrmI Y offset IU.UrmI
Top Mask
Baot Mg&k
Top ik ¥ Butate [~ Minor [~ Drat
Bk Silk
Top Pasle ¥ Pads v Ve ™ Padfvia Holes
Bot Paste
;gtpis:y | | [ RefDes [ Inpe [ Wale
cetal | [ Dilsgn T GueDat [ Fick ard Place
&I Clear &l | [Mkeepout T Cutouts [™ Cannections
ﬂl ol Layer Set | j
Delete |

Close
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V seznamu izberemo ACCSAMPL ALL. Na desni strani bomo videli karakteristike
dolocene za to opravilo. Za modifikacijo opravila spremenimo opcijo in kliknemo Modify.

Novo opravilo za tiskanje (Print Job) kreiramo takole: izberemo Zeljene opcije, odtipkamo
ime novega posla v okvir Print Name in kliknemo Add. Preden zapustimo dialog z gumbom
Close in se vrnemo v File Print, lahko dodamo ali spremenimo Se ve¢ poslov za tiskanje.

V naslednjem koraku kliknemo na gumb Drill Symbols. Vsaki velikosti luknje lahko
posebej priredimo simbole za vrtanje, ki so na voljo. Lahko pa kliknemo na Automatic
Assign in sistem jih sam priredi vsem luknjam hkrati. Nato zapustimo dialog.

Drill Symbol Assignments = |

Hole Diameter Drill S pmbol
& armil Dirill Syrnbols:
26.0mil P Cross =
32.0mil o
32 Omil T T
45, Orail Hour :I i
124 Ornil Side_H our
ml s ot Side_Hour*
Do Line
Diamond_Line
Bow
Diamond_
Bow #
Diamond_Crogs
Bow Cross
Diarnord_t ;I
Aasign | Unasszign Al |
Automatic Assign | Cloze |

Za vsak izpis lukenj za vrtanje (drill) je zelo pomembno, da izberemo natanéno tiste
sloje, ki morajo biti vrtani v izbranem poslu za tiskanje. (Tudi obmocje lukenj mora biti
pravilno). Izhod mora ustrezati zahtevanim proizvodnim korakom. Pri Stiriplastnem vezju
npr., kjer imamo en skoznjik skozi celo plos¢o in en notranji skoznjik, potrebujemo dve
posla za tiskanje. Pri nastavitvah izhoda za vrtanje za notranji skoznjik moramo kreirati
posel, ki obsega notranja dva sloja. Drugi posel pa moramo nastaviti za vse §tiri sloje.
Proizvodni proces obsega v prvem koraku izdelavo notranjih dveh plos¢ in vrtanje
notranjega skoznjika, v drugem koraku pa se dodata zunanji dve plosci, izvrta pa se
skoznjik preko cele plosce.

Izhodne barve nastavimo v dialogu, ki ga dosegamo z gumbom Colors. Vrnemo se v dialog
File Print. Kliknemo na imena, poslov, ki jih zelimo tiskati. Iztiskajo se samo osvetljeni
posli. Nazadnje kliknemo Generate Printouts in izbrani posli se iztiskajo na nas tiskalnik.

Generiranje datotek za CAM (Computer Aided Manufacturing —
racunalnis§ko podprto proizvodnjo)

V tem delu bomo generirali datoteke za risalnik v Gerber formatu. Postopek je zelo
podoben oz. v nekaterih korakih celo enak prejSnjemu za generiranje izpisov na tiskalnik.
Dolo¢imo vsebino razli¢nih datotek za risalnik, izberemo enega ali ve¢ ter jih generiramo.
Ta postopek vsebuje dodatni korak, in sicer mapiranje apertur (odprtin za zarek opti¢nega
risalnika) posameznim elementom na vezju (¢rtam, blazinicam, ...). Sistem lahko samodejno
doda aperture. Aperture so nastavitve Sirine osvetlitve pri opti¢énem risalniku.
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Gerber izhod

Izberemo File Gerber Out ukaz. V dialogu imamo na desni strani gumbe, ki nas vodijo skozi
proces kreiranja datotek za opti¢ni risalnik.

File Gerber Out I

Ovutput Pathe: s

Setup Output Files.

Apertures...

Lirill Spmbals. .

Gerber Eormiat. ..

Generabe Output Files:

Set Al |
Clear Al | | Close |

Kliknemo Setup Output Files. Dialog je zelo podoben prejSnjemu za nastavitev poslov
tiskanja. Kreiramo novi izhodni posel z nastavitvijo vseh opcij, vkljuéno z dodatkom imena
datoteke. Kliknemo Add.

Cetup Output Files I

Output File:

- Output File S election:

ACCSAMELBOT LR
LCCEAMPLSLE
ACCSAMPLMSH
ACTSAMPLALL

File Extengion: ITDF’

w0 Offzed: IIJ.EImiI
Top Mask
Bot Mask Y Offsat 0. Omil
Top Silk = [0 0
Bt Silk c .
TEp Fl'asle Dirill Syrobol Size: IrEl Ornil
Bot Paste

[ Bads ™ RefDes
7 Wias ™ Tepe

Sat Al | ™ Padsia Holes ™ value
Clear All hdirmor Cirill Symbals
o ¥ | ™ i r v
Apply Layey Set -
ody | pily Laveg | =l

Delete |
=

Dlutput Path:

™ “iew g file upon corpletion

Kliknemo Clese in se vrnemo v File Gerber Out dialog.

V naslednjem koraku kliknemo Apertures, kjer nastavimo aperture za opti¢ni risalnik za
vsak element na vezju. V nasem primeru kliknemo na Auto v sekciji Automatic
Describe/Assign tega dialoga. PCB modul nam sam dodeli aperture vsakemu elementu
posebej. Posamezne dodelitve lahko naknadno editiramo, ¢e to Zelimo. Kliknemo Close in
kompletiramo postopek dodelitve aperture.

Simbole za vrtanje nastavimo, ¢e bomo generirali posebeno datoteko z nacrtom vrtanja.

Gerber Format nastavimo glede na uporabljeni sistem za opti¢ni risalnik.
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Aperture Assignments %]

Diawn Symbols]

[Polygons]
LINE 100wl
LINE 12l
LINE 15.0mil
LINE 20,0l
LINE 25,0l
LINE 30,0
LINE 0.0l
PA0 EL 100 Ol 60.0rvil 32 0 0. 0cteg (0 0l 0. Ora)

Apeiture;
PA0EL 1150wl 75.0rnil 32 0wl 0. 0cdeg (0 Omil, 01 Oril)

P FI A il &0 Pl 3 sl e (1) el ) ol D Code: 10
] Shape  Elipze
% Dim: 10Ol
Assign.. | Unassign | Unassignal | ¥ Dim: 10 Dl
HDia  0.0mil
Autoratic Descibe/dasion Tupe:  Draw
I Pad/Via holes [raw aperture size: |1 0.0mi Angl:  00deg
Fglear curent apedures Ofizet: (0Ol 0.0l
¥ Diraw Rotated or Offset Pad/Vias A |

Na koncu izberemo eno ali ve¢ izhodnih datotek v Output Files seznamu. Generirale se
bodo samo osvetljene datoteke. Kliknemo na gumb Generate Output Files in generiramo
datiteke za opticni risalnik.

Izdelava N/C datotek za vrtanje

Izdelati moramo Se N/C (Numeric Control) datoteke za vrtanje. Postopek izdelave the
datotek je podoben prej$njim dvema za kreiranje izpisov in datotek za risalnik.

Izberemo ukaz File N/C Drill. Nastavimo izhodne datoteke, dodelimo orodja in nastavimo
format datoteke za vrtanje. Paziti moramo, da pravilno nastavimo sloje za vrtanje (kot je
opisano v prej$njem poglavju).

Izberemo izhodne datoteke in kliknemo gumb Generate Output Files.

Pregled datotek za opti¢ni risalnik

V okviru PCB modula lahko za kontrolo pregledamo izdelane datoteke za optic¢ni risalnik.

Gerber datoteke lahko v¢itamo v odprto originalno vezje, kjer smo omogocili sloj, za
katerega smo v predhodnem postopku izdelali Gerber datoteko. Oba sloja se morata v celoti
prekrivati, ev. napaka je zelo vidna. V¢itamo lahko tudi ve¢ Gerber datotek.

Gerber datoteko lahko nalozimo v katerokoli vezje, ki ima enake aperture. Ce Zelimo naloziti
Gerber v prazen delovni prostor, moramo najprej naloZziti datoteko z enakimi aperturami,
nato izpraznimo delovni prostor z ukazom File Clear. Ta ukaz briSe vse predmete iz
delovnega prostora, vendar pa obdrzi okolje, vklju¢no z aperturami, nespremenjen.

Ponovno odpremo RDEMO1 P.PCB. Dodelimo Gerber aperture v okviru ukaza File Gerber
Out in zaporedno kliknemo gumba Apertures in Auto. Po koncani nastavitvi apertur
izberemo File Gerber In in nalozimo RDEMO1 P.TOP ali RDEMO1 P.BOT ali obe
datoteki iz Demo poddirektorija.
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Modul Library Manager

V tem opisu bomo predstavili najvaznejse informacije o osnovnih funkcijah in
lastnostih programa za upravijanje knjiznic (v nadaljevanju Library Manager
modul) ACCEL EDA TANGO:

1.

2.

Opis uporabniskega vmesnika - USER INTERFACE.

Opis pregledovalnika simbolov (Symbol View), pregledovalnika podnozij
(Pattern view) in pregledovalnika prikljuckov (Pin View) - informacija o
komponenti (Component Information).

Editiranje s pomoc¢jo preglednice (spreadsheet editing).

Posebnosti vnosa ukazov preko tipkovnice.
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Uporabniski vmesnik

V tem poglavju bomo predstavili uporabniski vmesnik programa Library Manager modula.

Vrstica z MENIji

Component  Edit View Library Utils Help

Katerikoli MENI iz zgornjega spiska aktiviramo tako, da z misko kliknemo na njegovem
imenu ali pa s pomocjo tipkovnice, s kombinacijo ALT tipke in podcrtane tipke (npr., ALT, C
prikaze Component menu). Ko se pojavi izbrani meni, kliknemo na ukaz iz spiska ali
pritisnemo ustrezno podcrtano tipko in s tem pozenemo ukaz, ki ga potrebujemo v dani
situaciji.

Ukaz, ki mu sledijo tri pike (npr., Open...) nam odpre dodatni dialog.

Orodna vrstica - Toolbar

Gumbi na orodni vrstici so bliZznjice do naslednjih najveckrat uporabljenih ukazov:

—J
&
.|
e
ity
(18

FEEEE L ENEEE

Component New: Kreira novo komponento.

Component Open: Odpre obstojec¢o komponento.

Component Save: Shrani tekoco komponento.

Edit Cut: Odreze - brise, karkoli je izbrano v tabeli in shrani v

,clipboard®.

Edit Copy: Kopira, karkoli je izbrano v tabeli in shrani v ,,clipboard*.

Edit Paste: ,,Prilepi” vsebino ,,clipboarda® v izbrano podrocje.

Edit Slide Selection Up: Pomakne izbrano informacijo v tabeli navzgor.

Edit Slide Selection Down: Pomakne izbrano informacijo v tabeli
navzdol.

I T I S T )
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Edit Component Attr: Spremeni atribut obstojece komponente.
View Component Information: Odpre in zapre dialog za informacije o
komponenti (Component Information).

View Pins View: Odpre in zapre dialog za pregled prikljuckov (Pins
View).

View Pattern View: Odpre in zapre dialog za pregled podnozja (Patern
View).

View Symbol View: Odpre in zapre dialog za pregled simbola (Symbol
View).

Component Validate: Preveri pravilnost komponente (in oznaci ev.
napake).

1N S 1 1 S o

Edit Undo: Razveljavi zadnjo akcijo.

Orodno vrstico lahko z ukazom View Toolbar omogoc¢imo ali onemogo¢imo (prikazemo ali
ne prikazemo).

QOdzivna vstica (Prompt Line)

“f-‘«EEEL Technelogies, Inc. The leader in PC-Based EDW solufians.

Odzivna vrstica na dnu okna Library modula prikazuje razli¢ne informacije, ki nas ob delu
obvesc¢ajo, kaj naj v dolo€eni situaciji storimo. Z ukazom View Prompt Line lahko odzivno
vrstico omogoc¢imo ali onemogoc¢imo.

Oblika zaslona (Screen Layout)

Kadar dosegamo Library modul prvic¢, je zaslon prazen. Vsa orodja na orodni vrstici razen
Component New in Component Open so siva; to pomeni, da niso na razpolago. Sele potem,
ko odpremo obstojeco komponento (Component Open) ali pa kreiramo novo (Component
New), se pojavi dialog Component Information in vsi ukazi na orodni vrstici se omogocijo.
Na voljo so nam Se trije dodatni dialogi, ki nam nudijo natan¢ne informacije o komponeneti
in nam omogoc¢ijo zdruzevanje prikljuckov (pin) in blazinic (pad).

Library modul zdruzuje $tiri osnovne dialoge. Dialog Component Information nam posreduje
informacije o komponenti. Trije (View) dialogi za pregledovanje pa nam posredujejo
vizualno povratno informacijo za podnozja in simbole potem, ko smo kreirali komponento.
To vkljucuje osvetlitev prikljuckov in blazinic ter samodejno izbiro vrstice v tabeli (v vseh
treh pogledih), glede na izbiro znotraj okna za pregledovanje podnozja ali simbola. Med
kreiranjem komponente nam sistem prikaze toliko informacij, kolikor je najve¢ mogoce.
Spremembe, ki smo jih naredili v enem oknu se odrazajo v ostalih treh.
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5 ACCEL Library Manager - (DEMO.LIB:7400)
Component Edt Wiew Libray Ut Help

Pattemn Yiew DIP14

Select Pattamn

Component Information

Pins View. |

oere
—
—

Select Paliem

Patten View | Number of Gates

Symbol View.

SelectSymbol. |

Mumber of Pads: 4

FRefdes Prefis: LU

Component Tupe
& Homal Companent Style Giate Numbering | | Akenate Views —
 Power & Homogensous & Alphaetic ¥ IEEE
£ Sheet Connector " Heterogeneous © Mumeric ¥ DeMorgan
[Gate # 7
Gate ## | GateEq [

Component Info.

Pins Yiew.

Symbol View

adA|

ccdEEEE

Hormal |
TPOFTEK_15_N
TPOPTEK_16_N
TPOFTEK_15_N
TPOPTEK_15_N

IEEE [
TPOFTEK_16_|
TPOPTEK_16_|
TPOFTEK_16_|
TPOPTEK_16_|

Dehtorgan
TPOPTEK_18_D
TPOPTEK_16_D
TPOFTEK 15,0 Prev.Pad | MewtPad
TPOPTEK_16_D 3
. Des | Gate # [ Sym Pin #] PinName
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Vsakega od the stirih dialogov lahko povecamo ali zmanjsamo glede na nase trenutne
potrebe. Dodatno lahko vsak dialog pokli¢emo neposredno iz drugih treh.

V naslednjih poglavjih bomo na kratko opisali vsakega od teh dialogov. Natan¢nej$i opisi so
seveda na voljo v originalnem uporabniskem navodilu ACCEL EDA Tango.

Dialog Component Information

Dialog Component Information, ki je prikazan spodaj nam podaja splosne informacije o
komponenti.

0] x|

Component Information
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V okviru tega dialoga lahko nastavimo homogeni ali heterogeni tip komponente, izberemo
alternativne poglede, postavimo Stevilo vrat in stil oStevilcenja vrat, dolo¢imo celotno §tevilo
priklju¢kov, dodamo podnozja in simbole in dodelimo referencno oznako (reference
designator).

Pregled podnoZja (Pattern View)

FPallein Yiew. DIF14

Select Pattermn... I

Component [nfo.. I
Fires Wisw, .. I
Symbol Wiswm I

<l
L
[y +]

=
8
=
=
8
8
8

EEREEE®

Pres. Pad I MNext Pad I

Fin Des 1 1 1=
PinDes | Gate # I S Pin ﬂl Fir Marme I Gate Eg I Pin Eq I Elec. Tope I—
1 1 3 2 1 1 Input -

S pomogjo Pattern View dialoga lahko izberemo podnoZje za komponento.

S tem dialogom lahko zdruzujemo informacije o prikljuckih s podnozji. Pregledno okno nam
prikazuje podnozje, ki ga trenutno uporabljamo, tabela pa nam prikaze informacijo o
povezavi med prikljucki in blazinicami. Z gumbom Select Pattern lahko odpremo Library
Browse dialog, ki nam omogoci pregled in izbiro novega podnozja.

Pregled simbola (Symbol View)

S pomo¢jo Symbol View dialoga lahko dolo¢imo simbol za komponento.
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Symbol View: [1] TPOPTEK_16_H
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S tem dialogom lahko zgradimo povezavo med prikljucki simbola in blazinicami podnozja.
Pregledno okno prikazuje trenutno dodeljeni simbol (ali simbole), tabela pa prikazuje
informacijo o povezavi med prikljucki in blazinicami. Z gumbom Select Symbol odpremo
Library Browse dialog, kjer lahko izberemo novi simbol.

Pregled prikljuckov (Pin View)

V dialogu Pin View je tabelari¢ni pregled komponente.

Pins View _ O] =|
Component Info... I FPattern Views... I Sumbol Wiew, .
Fin Des 1 [1 I—

Fin Des Gate & ISym Pin ﬂl Fin Mame I Gate Eq I FinEg I Elec. Tyupe I

Ihl 1 3 A 1 1 Input

2|2 1 2 B 1 1 | pat

= | = 1 1 v 1 Output

[ | < z 3 A 1 2 Input

5 | = = > B 1 > [mput

? B 2 1 r 1 Output

B E PR GMD Fawer

BE 3 1 v 1 Dutput

BE 3 3 & 1 3 Imput

EIEE 3 2 E 1 2 Input

ETIEE 4 1 v 1 Output

2| 12 4 2 & 1 4 It

EEIRE 4 > B 1 4 Imput

E 14 PR s Powear

Ta dialog nam omogoca povezovanje informacij o prikljuckih za vsako blazinico podnozja,
kjer vsaka vrstica predstavlja Stevilko blazinice dodeljenega podnozja, Ce je seveda dodeljen.
Stevilo blazinic je lahko ve&je kot pa je tevilo prikljuckov.
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Iz zgornje slike vidimo, da ta dialog obsega vrstice in stolpce, ki dolo¢ajo lastnosti
komponente: npr. Pin Designator (oznaka prikljucka), Gate# (vrata), in Sym Pin#
(prikljucek simbola). Vse te informacije lahko uredimo in jim s tem dodelimo elektriéni tip.
Nad temi vrsticami in stolpci je polje za urejanje tabele in gumbi, s pomocjo katerih lahko
odpremo ostale poglede.

O pregledovanju s pomocjo tabele

opomba:

Zaporedne Stevilke
vrstic ustrezajo
Stevilkam blazinic
podnoZzja.

Vsak od treh dialogov za pregledovanje (Pattern View, Symbol View in Pins View) vsebuje
tabelo. ki prikazuje informacije o povezavah med prikljucki in blazinicami komponente.

V tem poglavju bomo opisali tabelaricne preglede in predstavili tehnike za urejanje in
nekatere bliznjice.

Stolpci v tabeli
Stolpce, ki se pojavljajo v vseh treh dialogih uporabljamo na naslednji naéin:

Ce je celica prazna ima vrednost ni¢ ali elektriéni tip Unknown (nepoznan).

Row Number (Stevilka vrstice): Vsaka Stevilka vrstice predstavlja blazinico podnozja,
¢e je dodano podnozje .

Pins View M= E
e Pattern igw. | Sumbol View...
Fin Des 1 |1 =

FinDes | Gate#t |5ymPnd| FinMame |Gatetq| FinEq | Elec Type |—
] 1 7 A 1 1 Input
B 1 a B 1 1 [mpat
2|3 1 1 Yy 1 Output

Pin Des: Oznaka priklju¢kov (pin designator) je ime, dodeljeno vsaki kombinaciji
prikljucka in blazinice. (Spomnimo se, da uporabljamo naziv prikljucek za PIN
kot del simbola v Schematic modulu in naziv blazinica za PAD kot del podnoZja v
PCB modulu!)

Gate#: Stevilka vrat dolo¢a vrata, na katera je postavljen priklju¢ek. V komponenti z
ve¢ vrati morajo biti vrata enoumno ostevil¢ena od 1 do n.

Sym Pin#: Stevilka priklju¢ka na dodanem simbolu. Stevilke priklju¢kov morajo biti
enoumna in morajo dejansko obstojati na dodanem simbolu.

Pin Name: Vsebuje imena prikljuc¢kov ustrezne kombinacije blazinice in prikljucka.

GateEq: Stolpec, ki oznacuje ekvivalenco vrat (gate equivalence), pove, katera vrata
znotraj komponente ali med komponentami istega tipa, lahko med sabo zamenjamo s
pomocjo ukaza Utils Optimize Nets. Dvoje vrat ozna¢imo kot ekvivalentna tako, da
postavimo GateEq vrednost identi¢no in razli¢no od ni¢.

Ekvivalentna vrata morajo imeti isto Stevilo priklju¢kov. Vrednost ni¢ (prikaze se kot
prazno polje v tabeli) oznacuje, da vrata niso med sabo zamenljiva.
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PinEq: Oznacuje, kateri prikljucki znotraj vrat so med sabo logicno ekvivalentni in jih
lahko med sabo zamenjamo s pomocjo ukaza Utils Optimize Nets. Vrednost
parametra, ki oznacuje ekvivalenco prikljuckov, mora biti razli¢na od ni¢ in identi¢na,
¢e zelimo, da so prikljucki med sabo zamenljivi. Nezamenljivi prikljucki so oznaceni z
vrednostjo ni¢ (prazno polje).

Elec Type: Elektri¢ni tip prikljucka. Razlicne opcije se pojavijo v ,,popup® meniju, ki
ga bomo opisali spodaj.

Elektric¢ni tip prikljucka

Vsebino celice Elec Type lahko doloc¢amo v ,,popdown meniju ali v polju za urejenje. Z
misko kliknemo na celico, ki jo Zelimo editirati. Nato kliknemo na navzdol obrnjeno puscéico
poleg polja za editiranje. Prikaze se ,,popdown‘ meni. Izberemo tip prikljucka, ki ga zelimo
editirati in vsebina celice se spremeni.

opomba: Elektri¢ni tip lahko spremenimo tudi tako, da odtipkamo prvo ¢rko danega tipa. Kadar
obstaja ve¢ tipov pod isto ¢rko (npr. Passive-H in Passive-L) se z veCkratnim pritiskom
iste tipke pomikamo med danimi vrednostmi.

Popup meni za Passive

Elec Type Input

Output
Bidirectional
Open-H
Open-L
Passive-H
Passive-L
3-State
Power

Opis tipov prikljuckov podajamo v Postavitev elektricnega tipa prikljuckov v poglavju 3.

Urejanje tabele

Opravilo Postopek

Urejanje celice Novo vrednost odtipkamo neposredno v osvetljeno celico ali pa v osvetljeno polje za
editiranje. Nova vrednost se pojavi v celici, kadar se pomaknemo iz celice (s pomocjo
tipk za pomik kazalca) ali s tipko Enter. Esc tipka prekli¢e spremembo.

Izbira celice ali celic | Eno celico izberemo s pomocjo miske. Dodatne gumbe osvetlimo tako, da drzimo
stisnjeno levo tipko na miski in povlecemo kazalec (drag). Ve¢ celic izberemo tudi s
tipko Shift in hkratno uporabo tipk za pomik kazalca.
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Izbira stolpca . > > :
PinDes | Gate# | SymPin#] FinMame | GateEq | PinEg Elec. Type
Za osvetlitev celega stolpca kliknemo na gumb na vrhu ustreznega stolpca.
Izbira vstice 1
2
Za osvetlitev cele vrstice kliknemo na gumb na zacetku vrstice.

Brisanje celice ali
celic.

S pomocjo ukaza Edit Cut briSemo izbrano podrocje
Izbrano podrocje je lahko ena celica ali ve€ celic.

£
=== Cut gumb
Bliznjica: CTRL+X

in ga kopiramo v Clipboard.

Kopiranje celice ali
celic.

S pomocjo ukaza Edit Copy kopiramo izbrano podro¢je v Clipboard. 1zbrano podrocje
je lahko ena celica ali ve¢ celic.

B
Copy gumb
Bliznjica: CTRLAC

Lepljenje (paste)
informacije v celico
ali celice.

S pomod&jo ukaza Edit Paste prilepimo vsebino Clipboarda v celico. Ce osvetlimo ved
celic se vsebina Clipboarda prilepi v vsako celico.

Podro&je leplenja je lahko enojna celica ali veé¢ celic. Ce je podro&je leplenja enojna
celica, je ta celica levi zgornji vogal podroc¢ja leplenja; preostalo podro¢je podatkov za
kopiranje se prilepi na desno stran izbrane celice.

& Paste gumb
Bliznjica: CTRL+V

Pomik izbranih
celic navzgor ali
navzdol

Za primer pomaknimo vrstico 12 navzgor v vrstico 10:
1. Osvetlimo stolpce v vrstici 12, ki jih Zelimo pomakniti.
2. Drzimo stisnjeno tipko CTRL in s tipko ,,t “ pomaknemo vrstico navzgor.

10| 10 3 2 B 1 3 Ihput
11| 11 4 1 b 1 O kgt
12| 12 4 1 Iriput
12| 13 4 2 B 1 Iriput
Situacija pred pomikom vrstice 12 v vrstico 10.
3. Opazimo lahko, da sta se vsebini vrstic 10 in 11 pomaknili navzdol.
= = 3 3 ) 1 Inpuat
10| 10 4 3 1 Input
11| 11 3 2 B 1 O atpit
12| 12 4 1 r 1 4 Input
Situacija po pomiku vrstice 12 v vrstico 10.
Bliznjici:
CTRL+1
CTRL+|

Razveljavitev
(UNDO)

Z ukazom Edit Undo razveljavimo prej$njo akcijo.

=2

Undo gumb
Bliznjica: CTRL+Z

Pomik med celicami

S pomocjo tab tipke se pomikamo na naslednjo celico s Shift tab pa na prejsnjo. S
klikom miske na celico neposredno izberemo celico.
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Bliznjice na tipkovnici

Alt+F4
(Component Exit)

Ctrl+C
(Edit Copy)

Ctrl+N

(Component New)

Ctrl+0O

(Component Open)

Ctrl+S

(Component Save)

Ctri+V
(Edit Pase)

Cirl+X
(Edit Cut)

Fi
(Pomoc)

F2
(Edit)

Tab

Shifi+Tab

Tipke za pomik

Delete

Home

End
Enter
PgUp

PgDn

Zapre trenutni dialog. V primeru, da nimamo odprtega dialoga, deluje ta bliznjica kot
izhod iz Library modul. Ce smo komponento modificirali po zadnji uporabi ukaza za
shranjenje, nas sistem vprasa, ali Zelimo shraniti zadnje spremembe.

Bliznjica za ukaz Edit Copy. Kopira text iz izbranih celic (ali celice) v preglednici v
clipboard. Seveda moramo izbrati ustrezno okno (focus).

Bliznjica za ukaz Component New. Ta ukaz podisti preglednico in jo pripravi, da
nolozimo novo komponeto. Glavno okno mora biti izbrano.

Prikaze dialog Component Open, kjer lahko izberemo komponento.

Shrani spremembe obstojece komponente, ne da bi se dialog zaprl. Z ukazom Component
Save As lahko shranimo komponento pod drugim imenom. Za brisanje preglednice
uporabimo ukaz Component New.

Bliznjica za Edit Paste. Prilepimo lahko informacijo, shranjeno v clipboardu v izbrane
celice preglednice.

BliZnjica za Edit Cut. Brise tekst iz izbranih celic preglednice v clipboard.

Prikaze okno s pomocjo (Help Contents), kjer lahko dosegamo pomo¢ o Library modulu
in njegovih ukazih ter "tutorial .

Pomakne kazalec v polje za urejanje, kjer lahko izbrano celico editiramo.

Pomaknemo se na desno za eno celico. Ce smo prejs$njo celico modificirali, se sprememba
izvede.

Pomaknemo se za eno celico nazaj.

S temi tipkami se pomikamo med celicami. Ce v obstoje¢i celici nismo spremenili
ni¢esar, potem se izvede obiCajni pomik, ¢e pa smo jo spremenili, pa se izvede
sprememba.

Shift + puscice povecajo izbiro celic.

Brise vsebino celice ali celic.

Pomakne kazalec na zacetek polja za editiranje, ¢e se nahaja v tem polju. Pomakne
kazalec na zacetek vrstice, Ce je kazalec nekje v preglednici.

Pomakne kazalec na konec polja za editiranje, ¢e se nahaja v tem polju. Pomakne kazalec
na konec vrstice, ¢e je kazalec nekje v preglednici.

Prenese spremembo iz polja za editiranje v trenutno izbrano celico in se pomakne na
naslednjo celico spodaj.

Pomakne preglednico za eno stran navzgor. Ce ima preglednica samo eno stran, se
pomakne na vrh strani.

Pomakne preglednico za eno stran navzdol. Ce ima preglednica samo eno stran, se
pomakne na dno strani.
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POGLAVIE 6
KnjiZnice
V tem poglavju bomo obravnavali zgradbo in znacilnosti knjiznic ACCEL:
= Relacije med komponentami, podnozji in simboli.
= Uporabo komponent, podnozij in simbolov.
= Uporabo drugih imen (aliases).

»  Stevilke blazinic v nasprotju z oznako priklju¢kov (pin designators).
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Primerjava integriranih knjiZnic in knjizZnic podnozij

Knjiznica s komponentami, ki vsebujejo oboje — podnozja in simbole se imenujejo
integrirane knjiznice. Elektricno shemo in tiskano vezje lahko izdelamo z istimi

.....

.....

.....

simbola. Komponenta vsebuje samo logi¢ne informacije — pridruzeni grafika za simbol iz
elektricne sheme in grafika za podnozje tiskanega vezja sta shranjeni posebej. To je tudi
klju¢ do razumevanja kako so ACCEL knjiznice zgrajene.

Integrirane knjiZnice

Integrirane knjiznice vsebujejo inteligentne komponente, ki so primerne za uporabo v
ACCEL Schematic modulu in ACCEL PCB modulu. Komponente v teh knjiznicah imajo
logi¢ne oznake priklju¢kov (pin designators) in podatke o prikljuckih, ki so specifi¢ni za to
komponento (npr. SN7400N). Te komponente se nanasajo na ustrezni grafiko simbola za
sheme in grafiko podnozja za tiskano vezje. V tipi¢ni integrirani knjiznici se veliko
komponent nanasa (ali uporablja) na isto grafiko podnozja, ker pa uporabljajo isto podnozje
(pattern, footprint, decal). Poudariti moramo, da je komponenta tista, ki da grafiki simbola in
podnozja vso ,inteligenco®; tako grafika podnozja kot grafika simbola ne vsebujeta nobene
logi¢ne informacije kot npr. vrednost za oznako prikljucka (pin designator).

KnjiZnice s podnoZzji

Knjiznice s podnozji vsebujejo genericne komponente ki imajo generi¢ne oznake
prikljuckov, generi¢ne podatke o prikljuckih in referenco na grafiko podnozja. Te knjiznice
ne vsebujejo grafik simbolov za shemo in jih zaradi tega ne moremo uporabiti v ACCEL
Schematic modulu. V okviru programa ACCEL najdemo tri knjiznice, ki vsebujejo podnozja
za tiskana vezja: PCBMAIN.LIB (skoznje komponente), PCBCONN.LIB (konektorji) in
PCBSMT.LIB (komponente za povrSinsko montazo — SMD komponente).

Kadar uporabljamo ACCEL Schematic modul, moramo uporabiti integrirane knjiznice, ker
pac knjiznice podnozij ne vsebujejo grafik simbolov. Kadar importiramo listo signalnih mrez
(netlist) iz ACCEL Schematic modula se priporo¢a uporaba integriranih knjiznic. S tem
imamo lahko sinhronizirano povezavo med nacrtovanjem tiskanega vezja (pcb design) in
nacértovanjem elektri¢ne sheme (schematic design) s pomogjo:

= Hotlink

= ECO

=  Zamenjava prikljuc¢kov in vrat.
Kadar pa uporabljamo nek drug editor za elektri¢no shemo in kreiranje liste signalnih mrez,
pa se priporo¢a uporaba generi¢nih knjiZnic podnoZij.

S pomocjo funkcije pregledovanja (browse) v dialogu Place Component lahko v okviru
ACCEL schematic modula in ACCEL PCB modula pregledamo vsebino katerekoli knjiznice.
Z ukazom File Reports lahko iztiskamo formatirani izpis komponent katerekoli knjiznice na
tiskalnik. Najprej pozenemo ukaz Library Setup in odpremo eno ali ve¢ knjiznic. Nato
pozenemo File Reports ukaz in izberemo Library Contents porocilo.
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Uporabniske knjizice

Knjiznice, ki so vklju¢ene v ACCEL druzino aplikacij se z vsako novo verzijo tega
programskega paketa modificirajo. Zaradi tega strogo priporo¢amo, da ne modificiramo
originalnih knjiZnice, ki so dobavljene skupaj z ACCEL moduli. Lastne komponente
moramo vkljuciti v svojo knjiZnico, npr. CUSTOM.LIB, katere nove verzije ACCEL
knjiznic seveda ne bodo prepisale.

Komponente, podnoZja in simboli

Integrirane knjiznice ACCEL vsebujejo komponente, podnozja in simbole.

Komponenta vsebuje logi¢ne in elektricne podatke za napravo in dve grafi¢ni predstavitvi:
* Enega ali ve¢ simbolov za predstavitev v shemi.
*  Podnozje za predstavitev na tiskanem vezju (PCB).

Pin Des Pin Des
komponenta T / \
| o
__4_ 10 o 14

} 2@ ®13
§ ) 3@ ®12
—8 a 40 o 11
1a >__ 5@ ® 10
12 " 6@ ® 9
,ﬂ,} 7@ ® 8
Pogled na komponento v

Schematic modulu. Pogled na komponento v
PCB modulu.

Vsaka komponenta se sestoji iz enih ali ve¢ logi¢nih vrat (gate), ki so spakirana v logi¢no
komponento. Enojno podnozje je osnovni graficni simbol, ki ga uporabimo za kreiranje in
prikaz cele komponente v PCB.

podnozje v PCB {RefDos}
LI °
ol = |o
ol 3 |e
° °
° °
° °
° °

Simbol je osnovna grafi¢na struktura, ki jo uporabimo pri kreiranju in prikazu enojnih vrat v
Schematic modulu.
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simbol v Schematic
modulu

ve¢ komponent,
ki si deli isto
podnozje

ACCEL Library modul

X §RefDes?

iType}

Knjiznice, ki so vklju¢ene v ACCEL, lahko imajo simbole z razlicnimi imeni vendar so
grafi¢no identi¢ni.

V PCB lahko uporabimo komponento ali samo podnoZzje, vendar potrebujemo kombinacijo
komponente in podnozja. Schematic modul potrebuje kombinacijo komponenta/simbol.
Kadar namestimo komponento se ta sklicuje na podnozje in/ali simbol, ki je pridruzen.
Stevilne komponente lahko uporabijo isto podnoZje ali simbol. Komponenta, podnoZje in
simbol morajo biti v isti knjiznici.

Spodaj je prikazana ilustracija Stirih komponent v ACCEL knjiznici, ki se vse sklicujejo na
DIP14 podnozje. Podobno bi lahko narisali za simbol v Schematic modulu.

QNX7 CUST1

SN742@N
CUST2
P14 DIP14°

"DIP14*

"DIP14*

DIP14

Takoj nam je lahko jasno, da preimenovanje podnozja zelo vpliva na vsebino knjiznice. V
primeru, da npr, DIP14 preimeujemo v D14, vse §tiri komponente kar naenkrat ostanejo brez
podnoZja oz. se povezujejo na neobstojece podnozje.

Grafi¢no podnozje DIP14 lahko shranimo kot en del. Kadar namestimo komponento, le-ta
locira imenovano strukturo podnozja in jo importira v nase vezje skupaj z informacijo o
komponenti. Isto seveda velja tudi za simbol.

V ACCEL knjiznici lahko imamo ve¢ komponent pa samo eno podnozje in en simbol.
Knjiznica je lahko kompletna dokler se vsa podnoZja in simboli, na katere se nanaSajo
komponente, nahajajo v knjiznici.

Zelo jasno je torej, da lahko ima kniznica ve¢ komponent, ki uporabljajo ista podnozja in iste
simbole. S tem lahko prihranimo prostor, hkrati pa je lahko globalno editiranje podnozij in
simbolov zelo u¢inkovito. Obstaja pa seveda potencialna nevarnost, da katerakoli sprememba
podnozja ali simbola ucinkuje na vse komponente, na katere se podnozje in simbol nanasata.
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Primerjava med Stevilkami prikljuckov (pin numbers), Stevilkami blazinic
(pad numbers) in oznakami prikljuc¢kov (pin designator)

dodelitev
prikljuckov

Pomembno dejstvo o razumevanju komponent podnozij in simbolov je, da Stevilke blazinic
niso enake vrednostim oznake prikljuckov in Stevilke priklju¢kov simbola niso enake
vrednostim oznake priklju¢kov, razen v primeru, ko slu¢ajno ne sovpadajo. Oznake
priklju¢kov (pin designator) so kriti¢ni deli podatkov, ki mapirajo fizi¢ne blazinice (na
tiskanem vezju) v logiéne prikljucke (v shemi). Stevilke blazinic so samo identifikatorji za
blazinice, uporabljeni za pre¢no referenco (cross reference) z oznakami prikljuckov, kadar
dodelimo vrednosti oznakam prikljuckov. Stevilke prikljukov simbola so samo
identifikatorji priklju¢kov. Za lazjo identifikacijo $tevilk blazinic in Stevilk prikljuckov
simbola uporabimo zaporedno ostevilcenje blazinic in priklju¢kov; lahko pa jih ostevil¢imo
nakljuéno in jim $e vedno dodelimo vrednosti za oznake priklju¢kov (PinDes).

V kombinaciji komponenta/podnozje/simbol vsebujeta podnozje in simbol samo Stevilke
priklju¢kov in Stevilke blazinic, medtem ko komponenta vsebuje oznake prikljuckov
(PinDes). Vsaka oznaka prikljucka se nanasa samo na eno blazinico in en prikljucek simbola.

Za primer predpostavimo, da kreiramo komponento s Sestimi priklju¢ki in oznakami
priklju¢kov A do F. Blazinice ostevil¢imo in dodelimo oznake priklju¢kov po spodnji sliki:

pin des pad
A 1
B 2
10 06 S 3
20 05 E s
30 04 F 6
podnozje komponenta

Lahko pa blazinice o$tevil¢imo drugace, mapiranje se spremeni, oznake priklju¢kov pa
ostanejo iste.

pin des pad
A 3
B 1
30 02 . 6
10 08 D 4
60 04 E S
F 2
podnozje komponenta

To torej pomeni, da so Stevilke blazinic irelevantne. Rabimo ji samo zato, da korektno
dodelimo oznake priklju¢kov. Glede na uporabljeno ostevilcenje so oznake priklju¢kov v tem
primeru dodeljene kot je spodaj narisano:

oznak O O
F

00 WO »
o0 mO
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Analogni primer bi lahko izdelali za §tevilCenje prikljuckov simbola v Schematic modulu.

Dogovor za imenovanje knjiZznic podnozij

Navajamo tri osnovne knjiznice PCB podnozij. Vecina uporabljenih nazivov nam je
poznana, vendar podajamo kljub temu kratko razlago dogovorjenih nazivov, ki nam bodo
pomagale razloziti ev. neznana imena podnozij. ,,xx“ oznaka v imenu blazinice podaja stevilo
prikljuckov, ¢e ni drugace doloceno.

PCBMAIN.LIB knjiZnica

DIPxx

PGAxx/xx

ZIPxx

CAPxx

RESxx
SIPxx
JMPxx

POTxx

TO-xx

DO-xx
REEDRLYxx

LEDxx

PBxxx

SW-DIPxx

XTAL-OSC

Dvovrstno pakiranje (Dual In-line). DIP ima vedno dodano
Stevilo, ki oznacuje Stevilo prikljuc¢kov. V nekaterih primerih
sledi $e ¢rka: N ali W za ozek tip ali Siroki tip.

Mrezasti priklju¢ki (Pin Grid Array). Stevilo pred posevno &rto
pomeni Stevilo prikljuckov; druga Stevilka pa oznacuje Stevilo
vrst ali stolpcev na prikljuckih.

Pravokotno dvovrstno pakiranje.

Kondenzatorji. Stevilke oznacujejo razdaljo med centri blazinic.
V nekaterih primerih sledi ¢rka: A za aksialne prikljucke, R za
radialne, P za polarizirane.

Upori. Stevilke oznadujejo razdaljo med centri blazinic.
Enovrsti¢na pakiranje (Single In-line).

Premostis¢a (Jumpers). Pridevek T oznacuje obliko T.

Potenciometri. Pridevek S ali T oznacujeta regulacijo od strani
ali z vrha.

Tranzistorji. Tranzistorji so imenovani po JEDEC dogovoru, ki
mu sledi alfanumeri¢ni pridevek v oklepaju. Znaki E, B, C v
oklepaju oznalujejo emiter, bazo in kolektor. Crke so prisotne
vedno v zaporedju prikljuckov 1, 2 in 3. Kjer je dva ali vec
prikljuckov logi¢no povezanih se ¢rki doda Stevilka, kot npr. Bl
in B2 oznacuje BAZA1 in BAZA2.

Diode. Diode so imenovane po JEDEC dogovoru.

Reed releji. Stevilke oznaGujejo enotni stil.

SvetleCe diode. xxx podaja razdaljo med centri blazinic v mils,
npr. LED100.

Tipka (Push Button). xxx podaja razdaljo med centri blazinic v
mils, npr. PB200.

Stikalo v dvovrsti¢nem pakiranju.

Kristalni oscilator.
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PCBCONN.LIB knjiZnica

DINxx

DBxx

CONxxPIN
IDCxx

EDGExx/yy

ECONxx/zz

DIN konektorji. Dodatek M ali F dolocata moski ali Zenski tip.

D-subminiaturni konektorji. Dodatek F za Zenski, M za moski in
R za pravokotni tip.

Enovrstni konektorji.
IDC konektorji. Vertikalni ali pa z dodatkom R za pravokotni.

Robni konektorji. Stevilka za poSevno &rto oznaduje razdaljo
med centri blazinic.

Robni konekorji (Texas Instruments). Stevilka za posevno &rto
oznacuje razdaljo med centri blazinic.

PCBSMT.LIB knjiZnica

SOxx
SOLxx
SOJxx

MO-xx/xx

QFPxx

PLCCxx

RCxx

CCxx

TCxx

WWIND/A
MELF1/4W
MLLxx, SODxx

SOTxx

Small Outline.

Small Outline Large.

Small Outline J-Leaded.

Dual Flatpack. (dvojna plod¢ata) Stevilo pred posevno érto je
JEDEC stevilo vrat, $tevilo za poSevno ¢rto pa oznacuje Stevilo
prikljuckov.

Quad Flatpack. (kvadratno ploscata).

Plasic Leaded Chip Carrier. Dodatek A je za JEDEC tip A, J za
J-leaded kvadratni, R za pravokotni, L za velik, M za miniaturni
(galebje krilo).

Upor. Samo dva prikljucka, stevilka oznacuje tip prikljucka.
Kondenzator. Samo dva prikljucka, S$tevilka oznacuje tip

prikljucka.

Tantalov kondenzator. Samo dva prikljucka, Stevilka oznacuje
tip prikljucka.

Zi¢na tuljava. A in B oznacujeta velikost.
Cevasti upor.
Cevasti upor, kondenzator, tuljava ali dioda.

Small Outline tranzistor/dioda. Stevilka ozna&uje tip prikljucka.

106



ACCEL EDA ACCEL Library modul

Dopolnitev knjiznic z informacijo o zamenjavi (swap)

Ko dodajamo v Schematic modulu informacije obstoje¢emu podnoZju, moramo stolpec
GateEq nastaviti z dejansko ekvivalenco za vrata. To lahko naredimo v okviru Pin View
dialoga. Ce te informacije ne nastavimo korektno, ukaz Utils Renumber v Schematic modulu
in avtomatsko inkrementiranje RefDes lastnosti v Place Part ukazu, ne delujeta korektno.

Preprecitev napake pri shranjevanju komponente

Komponente ne moremo shraniti, ¢e ima napako.

Kopiranje in preimenovanje z uporabo Aliases (nadomestno ime)

Kadar kopiramo komponento v drugo knjiznico, moramo v splosnem kopirati podnozje in
simbol. Komponente ne moremo namescati, ¢e podnozje in simbol nista v isti knjiznici.

Komponente, podnozja in simbole lahko preimenujemo, vendar to storimo zelo pazljivo. Ce
imamo raj$i razliCna imena zanje, potem lahko kreiramo nadomestna imena (aliases) z
uporabo ukaza Library Alias.

Nadomestna imena so ugodna za uporabo iz ve¢ razlogov: to je varen nacin za uporabo
razli¢nih na¢inov imenovanja in ni nevarnosti, da bi napravili globalno napako (ki jo lahko
naredimo pri preimenovanju). Poleg tega se lahko s pomoc¢jo nadomestnih imen sklicujemo
na komponento, podnozje ali simbol s katerimkoli nadomestnim imenom.
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POGLAVIJE 7

Kreiranje komponente - tutor

V tem poglavju bomo opisali proces kreiranja hipoteticne komponente 7400 z uporabo
ACCEL PCB modula, ACCEL Schematic modula in Library Manager modula. Komponento
bomo shranili v TUTOR.LIB, ki se nahaja v C:\ACCEL\LIB. Opisali bomo tudi skupne
prikljucke in heterogene komponente.

Kreiranje komponente vkljucuje naslednje korake:

1.

RN WDN

Kreiramo in shranimo podnozje v knjiznico z uporabo ACCEL PCB modula.
Kreiramo in shranimo simbol v knjiznico z uporabo ACCEL Schematic modula.
Kreiramo komponento z uporabo ACCEL library Manager modula.

V ACCEL Library Manager modulu dodamo komponenti podnozje.

Dodamo lastnosti komponenti.

V Library Managerju dodamo komponenti simbol.

S pomocjo preglednice (Pins View) editiramo komponento.

S pomocjo Library Manager modula shranimo komponento v knjiznico.

108



ACCEL EDA

ACCEL Library modul

Specifikacija komponente za vajo

V nekaj naslednjih poglavjih bomo izdelali komponento 7400. V tem delu bomo podali
sprecifikacijo in jo uporabili za izdelavo hipoteticne komponente 7400.

Komponenta 7400 se sestoji iz Stirih neodvisnih dvovhodnih NAND vrat. Logi¢ni diagram
o0z. elektri¢na shema za nas 7400 je naslednja:

Stevilke poleg priklju¢kov so stevilke priklju¢kov (pin numbers)!

Ta komponenta je pakirana v DIP ohi§je, kot je spodaj narisano:

R4
1A H ® VCC
1B ©® ® 4B
1Y @ ® 4A
2A © ® 4Y
2B @ ® 3B
2y @ ® 3A
GND @ ® 3Y

Stevilke pomenijo zaporedno Stevilko vrat, érke pa imena priklju¢kov (pin names). VCC je
napajalni prikljuc¢ek, GND pa ozemljitveni prikljucek.

Kreiranje podnoZja

ACCEL PCB modul uporabimo kot editorsko orodje za kreiranje podnoZzja od zacetka ali pa
za modifikacijo obstojece komponente, ki jo moramo najprej s funkcijo explode razstaviti na
osnovne sestavne dele - objekte. V tem poglavju bomo kreirali komponento 7400 popolnoma
na novo. Ta proces vkljucuje naslednje osnovne korake:

1.

2.

Postavimo objeke (Crte, blazinice, ...) za podnozje.

Postavimo atribute za RefDes (referencna oznaka) in Type (tip) na podnozje.
Prestevil¢imo blazinice na ponozju.

Namestimo referen¢no to¢ko na podnozje.

Shranimo podnozje v knjiZnico.
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Kreiranje podnoZja za 7400

V tem poglavju bomo za kreiranje podnozja uporabili PCB editor za postavitev ¢rt, blazinic,
atributov in referenéne tocke. Kreirali bomo 14-pinsko DIP podnozje (14 prikljuckov) in ga
imenovali TUT14. Kasneje bomo to podnozje s pomocjo Library Manager modula dodali
novi komponenti.

Preden zacnemo s kreiranjem grafike za podnozje TUT14 pozenemo PCB modul in z
ukazom Library Setup odpremo DEMO.LIB.

1.

5.

Najprej moramo nastaviti primerno delovno mrezo (grid spacing). To nam bo
omogocilo postavitev ali pomik blazinic (0z. osnovnih sestavnih delov podnozja) v
delovno mrezo. Za ta namen moramo vklopiti snap fo grid funkcijo z ukazom View
Snap to Grid. Za nastavitev primerne delovne mreze uporabimo ukaz Oprtion Grid
ali pa tipko (G) za preklop delovne mreze. MreZo nastavimo na 100 mil.

Z ukazom View Zoom In ali s tipko (+) si priblizamo (oz. pove¢amo - zoomiramo)
pogled v polje za nacrtovanje. Z ukazom Place Pad ali s pad gumbom na orodni
vrstici postavimo Stirinajst blazinic v Default stilu (Default Pad Style). Blazinice
postavimo v dva stolpca po sedem. Blazinice morajo biti 100 mils narazen, razdalja
med stolpcema pa 300 mils. Postavimo lahko eno blazinico in nato z ukazom Edit
Copy Matrix kreiramo dva stolpca.

Spremenimo delovno mrezo na 10 mils, Spremenimo plast v Top Silk (vrhnji beli tisk)
in nariSemo beli tisk med blazinicami. Uporabimo ukaze Place lines in Place arcs.

Izdelali smo grafi¢ni osnutek podnozja, kot je narisan na spodnji sliki.

\_/"|

Postavimo RefDes in Type atribute v plasti vrhnjega belega tiska (ukaz Place
Attribute). Dobili smo spodnjo sliko:

{RefDes}

N

fodkL}

Ko namestimo blazinico, ima osnovno Stevilko ,,0“. Z ukazom Utils Renumber
prestevilc¢imo blazinice. Pred tem moramo izvesti ukaz Edit Select tool in se postaviti
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blazinicam

namestitev
referen¢ne tocke
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6. na vrhnji (Top) sloj. (Zelo vaZno je, da na tem mestu spremenimo trenutni sloj v
TOP sloj — to je signalni sloj, sicer prestevil¢enje ne deluje!)

Ukaz Utils Renumber prikaze naslednji dialog:

Utils Renumber *
Type— M ethod Direchion
" RefDes Lt {5 Tiom bo Bt
% Pad Mum % b anual ! Lt b Fiafat

Starting Murnber: |1
Inerement W alue: |1 Cancel |

V tem dialogu omogo¢imo Pad Num v polju Type, postavimo 1 za zaletno vrednost v
Starting Number, in 1 za Increment Value. Kliknemo OK in nato kliknemo zaporedno
vsako blazinico posebej in jim s tem dodelimo Stevilke 1 do 14, kot vidimo na spodnji
sliki. Z desno tipko na miski zaklju¢imo prestevilcenje.

{RefDes}

[\
10 ©14
20|35 (@13
30|38 (@12
40| |@11
5@ ®10
6® ®9
7@ es

OstevilEenje blazinic preverimo tako, da omogocimo Select tool in kliknemo na blazinico,
kliknemo desno tipko na miski, prikaze se popup meni in izberemo Properties. Dialog nam
prikaZe Stevilko blazinice, ki smo jo izbrali.

OstevilCenje blazinic lahko preverimo tudi tako, da se ji priblizamo (zoomiramo). Za ta
namen moramo omogo¢iti Display Pad Names opcijo v Option Display (Misc tipka)
dialogu. Ta opcija nadzoruje prikaz Stevilke blazinic v osnovnih elementih in oznake
prikljuckov v komponenti.

7. Z ukazom Place Point postavimo referencno tocko preko zgornje leve blazinice na
podnoZju, kot to lahko vidimo spodaj.

{RefDes}

® 14
®13
® 12
®11
® 10
®9
®8

=T <
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8. Izvedemo selekcijo bloka (block select) vseh objektov, ki bodo vkljuceni v
komponento.

Z ukazom Library Pattern Save As poimenujmo in shranimo podnozje v knjiznico
DEMO.LIB pod imenom TUT14. Opcije Create Component ne smemo omogociti.

Pattern Save As B

Library: Fattern:

DEMO.LIE |TI_IT‘I 4

[T Create Component

Cancel |

Sedaj, ko smo kreirali podnozje lahko s pomo¢jo ACCEL Schematic modula kreiramo
simbol.

Kreiranje simbola

Sedaj bomo predelali korake potrebne za kreiranje simbola komponete v ACCEL Schematic
modulu. Simbol lahko kreiramo tako, da obstojeci simbol s funkcijo explode razstavimo in ga
modificiramo. Za vajo pa bomo kreirali novega. Ta korak je nepotreben, ¢e najdemo
ACCEL-ovih knjiznicah obstojeci simbol s primerno grafiko.
Postopek kreiranja simbola vklju¢uje naslednje osnovne korake:

1. Postavimo objekte, ki tvorijo simbol.

2. Postavimo RefDes in Type atribute na simbol.

3. Prestevil¢imo prikljucke simbola.

4. Namestitmo referenéne tocke v simbol.

5. Shranitmo simbol v knjiznico.

Kreiranje simbola za 7400

V tem poglavju bomo uporabili Editor Schematic modula za namestitev ¢rt, prikljuckov,
lokov in referencne tocke za simbol. Kreirali bomo enostavni NAND simbol in ga imenovali
TUTNAND. Kasneje bomo v Library Manager modulu namestili TUTNAND v novo
komponento.

Preden pricnemo, pozenimo ACCEL Schematic modul in odprimo TUTOR.LIB (ali
DEMO.LIB) knjiznico z Library Setup ukazom.

112



ACCEL EDA ACCEL Library modul

1. Najprej moramo nastaviti ustrezno delovno mrezo. S pomoc¢jo snap to grid lasnosti
(View Meni) bomo namestili ali pomikali priklju¢ke v delovno mreZzo. Z ukazom
Option Grids ali gumba za preklop delovne mreZe postavimo mrezo na 100 mil.

2. Z ukazom View Zoom In zoomiramo pogled. Namestimo Crte, loke in prikljucke z

ustreznimi ukazi. Prepri¢ajmo se, da smo omogocili Display Pin Name in Pin Des, ko
namesc¢amo prikljucke.

opomba: Ko kreiramo izhodni prikljucek, moramo postaviti Display Characteristic za Outside
Edge na Dot za uporabo ukaza Place Pin.

3. Namestimo RefDes in Type atributa (Place Attribute), kot vidimo na spodnji sliki.

{RafDaa}

— |
8

{Type}

4. Z ukazom Utils Renumber prestevilé¢imo prikljucke. Pred presteviléenjem moramo
omogoCiti Edit Select orodje.

PrestevilCenje

I X
orikliuckov Utils Renumber %]
Type Diecion———— Refles———
" RefDes O el it % it G Pars
" e Bt £ Keen Farts Tiogether
Starting Murnber, 1 (k.
Increment Y ahie: 1 Cancel

V zgornjem dialogu omogo¢imo Pin Num v polju Type, vpisemo vrednost 1 za Staring
Number in Increment Value. V simbolu morajo biti prikljucki osteviléeni sekvencno,

zaceti pa se morajo z ena. Kliknemo OK in dodelimo Stevilke v zaporedju, kot vidimo spodaj
tako, da kliknemo en prikljucek za drugim.
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{RafDesa}

o— |

2

o—*& |

{Typel

opomba: Kadar kreiramo simbol, ki ima skupni prikljuéek, moramo prestevil¢enje priceti s
skupnim priklju¢kom. Na ta na¢in bomo kasneje lazje kreirali komponento, ¢e je simbol
namenjen za heterogeno komponento.

5. Z ukazom Place Ref Point namestimo referen¢no tocko na vrata.

{RefDes}
X 1 -3

£

{Type}
6. Izvedimo izbiro bloka preko vseh objektov simbola.

Simbol shranimo pod imenom TUTNAND v knjiznico z ukazom Library Symbol Save As.
Opcije Create Component ne smemo omogociti.

Symbol Save As <]
Librany; Sombol;
DEMO.LIE |TLITNAND
Dizplay
v Fefdes
¥ Tupe
W “alue
[ Create Component

Cancel |

Sedaj smo koncali izdelavo podnozja in simbola in lahko v Library Manager modulu
kreiramo komponento in ji pridruzimo podnozje in simbol.
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Kreiranje komponente

V tem poglavju bomo kreirali integrirano komponento, primerno za uporabo v ACCEL
Schematic in PCB modulih. Komponenta bo imela logi¢ne oznake in podatke prikljuckov
(pin designators in pin data).

Za na$o komponento 7400 so medsebojne relacije narisano spodaj:

Pin Des-— 4 Pad Numbers

L2 DL Pin Des .~ 1 . Pin Des
1 1H @14 14

-t DL: 2 2@ @13 13

o 3 3@ 12 12

o . 4 4@ @11 11

KLD}{ 5 5@ 10 10

, 6 6@ 99 9
E*H*D,n 7 7@ @3 8

Sledijo navodila za kreiranje komponente 7400 s pomocjo Library Manager modula.

Kreiranje komponente

1. Startamo ACCEL Library Manager modul.

| D | 2. Pozenimo ukaz Component New.

Najprej se pojavi dialog Open, kjer izberemo knjiznico.
File name: Folders: “
|demu.lih d\acceval\demo -
; Cancel
5 dh - —I
{3 acceval Nelwork ..
25 demo ;I

List files of type: Driyes:
[Libary Fles .LIB) ~ »| |©d:diski w2 7]

3. Izberemo knjiznico kamor bomo shranili novo komonento z nasim podnozjem in
simbolom. V naSem primeru izberimo DEMO.LIB, namenjeno prav za namen ucenja.
4. Kliknemo OK. Pojavi se dialog Component Information.
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Component |nformation O]
Sielect Patter.. I
Pattern iew.. | SeleetEmtn., | MNumber of Gates: (0

aymbol Viet.. Number of Pins: ||]_
Refdes Prefis:
- Component Type efdes Pref

i Womal Companent Style Giatie Mumbering— - Altemate Views —
(" Power %" Homogeneous 1+ Alohabetiz I IEEE
(" Shest Connectar " Heteogeneous || © Mumeric I [DEklorgen

1=

Gale ft 1
Gate B | GaleEq I MNomal I

V tem oknu dodamo podnozje in simbol v naso komponento. Poleg tega v tem dialogu
nastavimo naslednje lastnosti: tip komponente, alternativne poglede, Stevilo vrat, nadin
ostevilCenja vrat, celotno Stevilo priklju¢kov in predpono referencne oznake. Korake za
nastavitev teh lastnosti bomo opisali v naslednjih poglavjih.

Dodajanje podnoZja

V tem koraku bomo dodali podnozje. PodnoZje je osnovna grafi¢na struktura, ki prikaze
komponento v PCB modulu.

Podnozje lahko dodamo, ¢e obstaja v isti knjiznici kot komponenta. V naSem primeru bomo
uporabili TUT14 podnoZzje, kreirano v prejSnjih poglavjih. V primeru, da ga nismo izdelali,
lahko uporabimo podnozje DIP14, ki Ze obstaja v TUTOR.LIB.

1. 'V Component Information dialogu kliknemo na gumb Select Pattern.
Pojavi se dialog Library Browse:

Library Browse I

Pattern...

CJ;

4]

C

(=

o

= G2 GG

Cancel |
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Iz seznama izberemo in dodamo podnozje TUT14 (ali DIP14) v trenutni knjiznici
(DEMO.LIB).

Potem, ko smo izbrali ime podnozja, kliknemo OK. Ponovno se pojavi dialog
Component Information in ime podnoZja se pojavi v editorskem okvirju desno od
Select Pattern gumba.

Odprimo PinsView dialog. Opazili bomo, da je stolpec, ki vsebije oznake prikljuckov
(pin designators) ze napolnjen, ¢e smo predhodno dolo¢ili Stevilo vrat, sicer je prazen.

Dodajanje lastnosti komponente

V dialoga Component Information moramo nastaviti tip komponente, Stevilo vrat v
komponenti, alternativne poglede komponente in predpono RefDes.

1.

2.

W

Otipkajmo Stevilo vrat v komponenti. Odtipkajmo 4, ker ima 7400 pac¢ §tiri neodvisna
2-vhodna vrata (Ce tega predhodno $e nismo storili).

Izberemo Homogeno opcijo v okvirju Component Style.

To pomeni, da bomo v tej komponenti za vsa $tiri vrata uporabili isti simbol. Za
heterogeno komponento bi seveda lahko uporabili razliéne simbole. 7400 je homogena
komponenta zato bomo uporabili enake simbole za vsa §tiri vrata.

Izberimo opcijo Normal v okvirju Component Type.

Izberimo opcijo Alphabetic v okvirju Gate Numbering. To pomeni, da bodo vrata
oznacena s ¢rkami A, B, C in D.

Omogocimo alternativne poglede za komponento s tem, da izberemo IEEE in
DeMorgan v okvirju Alternate Views.

Odtipkajmo U za Refdes Prefix. Ta predpona je uporabljena za avtomatsko in enotno
oznacevanje komponent v Schematic modulu (refdes), prenese pa se tudi v PCB
modul oziroma v tiskano vezje.

Component Information ) mf |

Pirs View,. Select Palten. IDIPM

Pattern igw.. SElEsh Al Number of Gates: |4

Sumbial Yiew... Mumber of Pads: |14

~ Companent Tpe

% Mormal Campanent Style [ate Numbenng— - dltemate Yiews —
" Power & Homogeneows | O Alphabslic | W IEEE
" Gheet Comnectr | Heteogereous | € Numeiz FDeMnrgar:

Refdes Prefie  [U

Gate dt 1 I

hatedt | GateEq Warmal IEEE DeMorgan

1
1 v
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Dodajanje simbola

Editiranje preglednice Pin View

1. V dialogu Component Information dodamo simbol TUTNAND za vrata A tako, da
postavimo kazalec na ustrezno celico in kliknemo Select Symbol ali pa izvedemo
dvojni klik na celici.

ACCEL Library modul

Sedaj bomo dodali simbol. Simbol je osnovna grafi¢na struktura za kreacijo in prikaz
komponent v Schematic modulu. Simbol mora biti v isti knjiznici kot komponenta, da ji ga
lahko pridruzimo. Uporabili bomo TUTNAND simbol, ki smo ga kreirali v prej$njih
poglavjih in shranili v DEMO.LIB. Ce tega simbola nismo kreirali, lahko uporabimo simbol
NAND, ki ze obstaja v DEMO.LIB.

Library Browse

Sumbal...

TPOFTEK 191
TPOFTEK 19 N
TPOPTEK 1 M
TPOFTEK. 2
TPOPTEE. 2
TPOFTEEK, 2

0N
1N
2N
22N
24 N
TPOPTEK. 25 M
26N
27PN
28 N
N

TPOPTEK. 2

TPOPTEK 2 M
TPOPTEK 30 N
TPOFTEE. 3 N
TPOFTEK 4 N
TFOFTEE. & N
TFOFTEE. B M

TPOFTEK. 9 |
TPOPTER 9 M

7
M
TFOFTEE. 8 M
90
1
)

2. 'V Library Browse dialogu, ki se pojavi, izberemo iz seznama TUTNAND simbol.

Simbol se samodejno namesti na vsa vrata, ker imamo homogeno komponento.

3. Dodamo $e simbole za alternativno predstavitev. Te simbole lahko sami kreiramo,

lahko pa izberete iz obstojec¢ih v TUTOR.LIB.

4. Postavimo kazalec v celico IEEE za vrata A, dvakrat kliknemo in izberemo

TUTNAND 1 iz seznama. Isti simbol se samodejno pojavi v preostalih celicah.

5. Postavimo kazalec v celico DeMorgan za vrata A, dvakrat klknemo in izberemo

TUTNAND D s seznama. Isti simbol se samodejno pojavi v preostalih celicah.

Opazimo lahko, da se stolpci s Stevilkami prikljuc¢kov, Stevilkami vrat in ekvivalenco vrat
samodejno zapolnijo v tabeli PinView dialoga.

Sedaj je Cas, da izpolnimo Se tabelo v Pin View. To lahko opravimo s pomocjo Ze opisane
editorske tehnike.

118



ACCEL EDA

ACCEL Library modul

Potem, ko smo dodali simbol se pojavi tak$na tabela v PinView dialogu kot je spodaj
prikazano.

Pinz Yiew _ O] =

Companent Info. I Fattern Yiew I Symbol Yiew

Fin Des 1 {1 =
Fin Des Gate B I Sym Pin ﬂl Pin Hame I Gate Eq I FinEq I Elec. Type I
1

|

W o= I W M
Bl S & W W WM M ===

1

1
()
y
o

11
12
13
14

v
—

Ll R = D Pd = DD M = ]
_ a4 a4 4 4aldad 4 4 4 a4 a4

_a
M

4.
L11)

.
=

V prvem koraku bomo uredili informacijo o prikljuckih tako, da bo ustrezala blazinicam, kot
je to dolo¢eno za komponento 7400.

Opazimo, da so vrstice 13 in 14 prazne. ker je na Stirih NAND vratih zdruzenih samo 12
priklju¢kov s podnozjem, imamo pa 14 blazinic na DIP14. Dodatni vrstici bomo uporabili za
doloc¢itev napajalnih prikljuckov (+ in gnd), ki so zdruzeni z blazinicami 7 in 14. Pomaknimo
prazno informacijo o prikljuc¢ku v vrstici 13 navzgor v vrstico 7. S tem naredimo prostor za
napajalni prikljucek, ki ga bomo zapolnili kasneje.

1. Izberimo vse celice v vrstici 13 razen Pin Designator. Pomaknimo celice navzgor do
vrstice 7 s pomocjo SlideUp gumba na orodni vrstici ali pa s tipkami Ctrl + f na

tipkovnici.

Opazimo lahko, da se ostale vrstice samodejno pomaknejo navzdol, vsakokrat, ko
vrstico pomaknemo navzgor.

Preglednica sedaj izgleda takole.

& | & 2 3 1
1 N R
BEE = 1 1
IEE = 2 1
BE B 5 3 1
EEEE 4 1 1
FEERE 4 z 1
EEBE a 3 1
=
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Opazimo lahko, da informacijo o prikljuckih na vratih 3 in 4 ne ustreza 7400
specifikaciji. Informacija o priklju¢ku pin 3, gate 3 mora biti zdruzena z blazinico 8§
in pin 3, gate 4 mora biti zdruzena z blazinico 11.

To lahko korigiramo enostavno tako, da pomaknemo celo vrstico z informacijo o
prikljuckih.

2. Za pomik pin 3 navzgor in pin I ter 2 navzdol, lahko izberemo informacijo o
prikljucku za pin I in 2, ter jih nato pomaknemo navzdol. Lahko pa izberemo
informacijo o priklju¢ku za pin 3 in ga pomaknemo navzgor. Ne smemo pozabiti, da
Pin Designator dela ne smemo izbrati, saj je Ze korektno zdruzen z blazinico.

Preglednica sedaj izgleda takole:

—
o

—
—_

iy
2

—
41)

_.
=

7
!
q
10
11
12
13
14

B S S TN R TR R N ]
P = L=
—_ a4 a4 a4 a4

3. Sedaj dodelimo imena vsem prikljuckom. Ustrezati morajo specifikaciji ciljne
komponente.

Veliko lazje bomo zapolnili polja potem, ko se bomo navadili uporabljati
editorske ukaze.

Poizkusimo zapolniti samo imena za prikljucke prvih vrat. Za izbiro teh imen
prikljuckov uporabimo misko (ali tipke za pomik kazalca + Shift).

Uporabimo copy gumb (ali Ctrl+C) za kopiranje imen prikljuckov. Pomaknimo se
v prvo celico imena prikljucka za naslednja vrata.

Uporabimo paste gumb (ali Ctrtl+V). S tem dupliciramo imena.

Ponovno se pomaknimo v prvo celico imena prikljucka za vrasto 3 in 4 ter
ponovimo paste operacijo za vsaka posebej. Ne pozabimo, da so imena
prikljuc¢kov te komponente za prikljucek 3 na vratih 3 in 4 rahlo izven zaporedja.
Izbrano polje pomaknemo v celico z imeni priklju¢kov v vrstici 13; ali pa
uporabimo Ctrl + 1 .

Pomaknemo celico z imeni prikljuckov v vrstici 10; ali pa uporabimo Ctri+1
Zapolniti moramo tudi imena prikljuc¢kov za maso in napajanje v vrstici 7 in 14.
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Tabela izgleda takole:
Finz View =] ES
Companent Info... | Fattem YView. .. | Svmbol View.
Fin Des 1 [1 1
Fin Des Gate # I Sym Fin ﬂl Fin N ame I Gatle Eq I FinEg I Elec. Type I
IH 1 3 £ 1
2|2 1 2 B 1
? 3 1 1 N 1
(4] 4 2 3 & 1
? 5 2 2 B 1
? E 2 1 ke 1
T £ LMD
? g 3 1 N 1
? 9 3 3 L 1
(7o) 10 3 2 B 1
? 11 Ll 1 s 1
? 12 4 3 2 1
? 13 q 2 B 1
E 14 WEE

Dodelimo vrednosti za ekvivalenco prikljuckov v komponenti.

Uparjeni vhodni prikljucki so ekvivalentni in jih bomo oznacili tako, da jim dodelimo
isto vrednost.

To lahko naredimo tako, da vpiSemo vrednost 1 v vsako celico za ekvivalenco
vhodnih prikljuckov.

Alternativno lahko za vajo kopiramo stolpe za ckvivalenco vrat v stolpec za
ekvivalenco prikljuckov in nato odstranimo nezeljene vrednosti.

* Izberimo Gate Eq gumb nad stolpcem za ekvivalenco vrat.

= S copy gumbom (ali Ctrl+C) kopiramo izbrani stolpec.

= Z gumbom Pin Eq nad stolpcem za ekvivalenco priklju¢kov izberemo ta stolpec
in nato s paste gumbom (ali Ctrl+V) prilepimo kopirani stolpec ekvivalence vrat v
stolpec za ekvivalenco prikljuckov.

= Ker izhodni priklju¢ki te komponente niso ekvivalentni, izberemo za vsak izhodni
prikljuéek polje za ekvivalenco prikljuckov in z gumbom Delefe briSemo
vrednost.

=  Kadar naredimo napako oziroma neZeljeno akcijo jo lahko z gumbom undo (ali
Ctrl+U) prekli¢emo.

Dodelimo elektri¢ni tip vsem prikljuckom.

Elektri¢ne tipe lahko vpiSemo s pomocjo prve ¢rke njegovega imena. Npr. I za vhod
(Input) in ,,0* za izhod (Output). Kadar je ve¢ imen, ki se zacne z isto ¢rko, ponovno
odtipkamo isto ¢rko. S tem se pomaknemo na naslednjo vrednost. Za na$§ primer
najhitrejSe vpiSemo elektri¢ni tip z naslednjim zaporedjem, ki ga odtipkamo tako, da
za¢nemo zgoraj v stolpcu Elec. Type:

Enter
Enter
Enter
Enter
Enter

NNQNN
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o Enter
PPPP Enter
o Enter
I Enter
I Enter
o Enter
I Enter
o Enter
PPP Enter

Enter tipka potrdi modificirano vrednost v celici in pomakne kazalec v naslednjo
vrstico. Tako lahko hitro vpiSemo nove vrednosti za zaporedne prikljucke. Stirikrat
moramo vtipkati P, ker s tem izberemo Power elektri¢ni tip izmed Passive, Passive-H
in Passive-L, ki se tudi za¢nejo s P. Sistem pozna naslednje tipe prikljuckov:

Unknown To je osnovni — ,nepoznani“ tip za vse prikljuc¢ke in nima tipa
prikljucka posebej dolo¢enega. Prazno polje ali ,,Unknown® imata
identi¢ni pomen.

Passive Pasivni prikljucek, ki je tipicno povezan na pasivni element. Pasivna
komponenta nima vira energije.

Input Vhodni prikljuéek, na katerega apliciramo signal. Npr. prikljucka 1
in 2 na 74LS00 NAND vrat sta vhodna prikljucka.

Output Izhodni priklju¢ek. Npr. Priklju¢ek 3 na 74LS00 NAND vratih je
izhodni.

Bidirectiona Dvosmerni prikljucek je lahko vhod ali izhod. Npr. prikljucek 2 na
1 7418245 dvosmernega vezja za vodilo je dvosmerni prikljucek.

Open-H (Odprti emiter). Vrata z odprtim emiterjem nimajo emiterskega
pull-up vezja. Korektni upor dodamo od zunaj. ECL logi¢na vezja
imajo vrata z odprtim emiterjem, ki so analogna odprtemu
kolektorju. MC10100 imajo vrata z odprtim emiterjem.

Open-L (Odprti  kolektor). Vrata z odprtim kolektorjem nimajo
kolektorskega pull-up vezja. Tak$na vrata lahko povezujemo v t.i.
,wired-OR* z enim pull-up uporom. Priklju¢ek 1 na 74LS01 NAND
vratih ima odprti kolektor.

Passive-H Pasivni priklju¢ek je tipicno povezan na pasivno komponento.
Pasivna komponenta nima vira energije. Uporovna veriga je npr.
pasivno vezje. Passive-H pomeni, da pasivni priklju¢ek povezan
,,navzgor na napajanje.

Passive-L Pasivni priklju¢ek je tipicno povezan na pasivno komponento.
Pasivna komponenta nima vira energije. Uporovna veriga je npr.
pasivno vezje. Passive-L pomeni, da pasivni prikljuc¢ek povezan
,;havzdol* na maso.
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3-State 3-state priklju¢ek ima tri mozna stanja: visoko, nizko in
visokoimpedané¢no. Kadar je vezje v visokoimpedanénem stanju, se
obnasa tako, kot da bi bile odprte sponke. Vezje 74L.S374 zapah ima
3-state prikljucke.

Power Priklju¢ek power lahko pomeni napajanje ali pa maso. Vezje
74LS00 ima na priklju¢ek 14 povezano napajanje na prikljucek 7 pa
maso.

Pri zadnjem koraku smo opazili, da se po vnosu elektriénih tipov prikljucki za
napajanje in maso samodejno zapolnijo z vrednostjo ,,PWR" na mestu za Stevilko vrat.
Vsi napajalni prikljucki (power) imajo za Stevilko vrat (gate number) vrednost 0;
beseda“PWR™ pa bolj jasno oznali, da je to prikljucek tipa power. Vrednosti 0,
prazno polje ali ,,PWR* so ekvivalentne.

Koncana preglednica sedaj izgleda takole.

Finz View =] S
Component Infa... I Fatterm View. . I Symbol Yiew. ..
Pin Des 1 K =
Fin Desz Gate # I Sym Fin #I Fin Hame I Gate Eg I FinEg I Elec. Type I
ZH 1 3 & 1 1 Input
212 1 2 B 1 1 Input
T 3 1 1 T 1 Cukput
Be 2 3 A 1 Input
BE 2 2 B 1 Input
? E 2 1 W 1 Cukput
T ! FraH LML Haower
? =2 3 1 A 1 Cukput
T 9 ] 3 2 1 Inpuat
ﬁ 10 | 2 B 1 Irpat
T 11 A 1 b 1 Okt
? 12 4 3 & 1 4 Input
3] 13 1 2 B 1 4 Input
E 14 F R WICC Fower

Preverjanje in shranjevanje komponente

Komponento preverimo z ukazom Component Validate iz menija ali pa z gumbom na orodni
vrstici. Ukaz mora izpisati sporoilo No errors found. V primeru napake se izpiSe koda
napake in komponente ne moremo shraniti. V originalnih priro¢nikih za ACCEL EDA lahko
najdemo seznam vseh moznih napak.

Sedaj pozenemo ukaz Component Save, s ¢imer shranimo kreirano komponento. Uporabimo
ime TUT7400.

Ce smo opravili vse korake tega poglavja, smo kreirali in shranili komponento 7400. To
komponento lahko sedaj uporabimo v ACCEL Schematic ali PCB modulih.
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Skupni prikljucki

Skupni priklju¢ek (common pin) obstaja na vec¢ vratih v komponenti in se preslika v eno
blazinico komponente na tiskanem vezju.

Z uporabo preglednice v Pin View dialogu lahko kreiramo skupni prikljucek tako, da
doloc¢imo prikljucek v polju za Stevilko vrat za CMN (vpiSemo to vrednost). Za dolocCitev
skupnega prikljucka vpiSemo v tabeli samo v eno polje komponete ali mnozice vrat.

Podro¢je skupnega priklju¢ka je dolo¢eno z vrednostjo v ekvivalenci vrat prikljuckov. Ce
postavimo vrednost za ekvivalenco vrat skupnega prikljuc¢ka na enako vrednost kot je
vrednost, ki doloca ekvivalencna vrata, potem je dolocen skupni prikljucek za tista vrata, ki
so ekvivalaenéna. Ce postavimo vrednost za ekvivalenco vrat na 0, potem je to skupni
prikljucek za vsa vrata v komponeti.

Ekvivalenca prikljuckov

Skupnih prikljuckov ne moremo menjavati in imajo torej vrednost za ekvivalenco
priklju¢kov postavljeno na 0. Za skupne priklju¢ke moramo vrednost za Pin Eq postaviti na
0. Ce komponento shranimo, pa te vrednosti nismo postavili na ni¢, se to napravi samodejno
in napaka se ne oznaci.

Heterogene komponente

Skupni prikljucek je lahko dolocen za vsa vrata tako, da se postavi vrednost za ekvivalenco
vrat na 0, lahko pa je doloCen za vsa vrata v komponenti z enako vrednostjo kot je
postavljena za ekvivalencna vrata. Na te vrednosti moramo Se posebej paziti pri heterogeni
komponenti, ki ima ve¢ razli¢nih vrat.

Stevilke priklju¢kov se morajo priGeti z 1 in morajo biti kontinuirane. Zaradi tega moramo
dolociti stevilke prikljuckov za skupne prikljucke. Skupnim priklju¢kom moramo dodeliti
taksne Stevilke prikljuckov v simbolu, da veljajo za vsa vrata, za katera so definirana. Skupni
prikljuéek v komponenti, kjer imajo ena od vrat tri prikljucke, vkljuéno s skupnim
priklju¢kom, ne moremo imeti Stevilke prikljucka v simbolu z vrednostjo 4. Za heterogene
komponente je najbolje, da pricnemo ostevil¢enje skupnih prikljuckov z vrednostjo 1.

Primer skupnega priklju¢ka v komponenti

Spodaj navajamo primer homogenega vezja vezja SN74LS114 z dvema skupnima
prikljuckoma (1 in 13) za vrata 1 in 2.

124



ACCEL EDA ACCEL Library modul

Posvion o BB
LCamponent [hfa... | Pattem View. . I Symbal Visw. .
Sym Fin # 14 | 1=
Pin Des I Gate H# IS_l,lm Pin Iil Pin M ame I Gate Eq I FinEqg I Elec. Type I
11 ChM E ~CLR 1 |nput
BE 1 1 1K 1 Irput
T 3 1 2 1J 1 Input
4| 4 1 3 1-PRE 1 Irput
BE 1 4 10 1 Output
BE 1 5 10 1 Output
BE PR GND Pawer
BE 2 5 g 1 Ouatput
? 9 2 4 20 1 Dlutput
0] 10 2 3 2*PRE 1 Input
7] 1 P 2 Al 1 Input
FARE 2 1 7% 1 Imput
(73] 12 CMN | 7 CLK 1 Imput
E 14 Fort [ o Power -
Part 1 Part 2

| |

/ & [ T
5 4] 9
2 > 11
& = =

2 1 - 12 1 -

’\|7> 135

Kreiranje heterogene komponente

V tem poglavju bomo predstavili primer heterogene komponente SN54HC7074.

PCB podnozje

Na spodnji sliki je narisano 24-pinsko DIP podnozje kreirano v ACCEL EDA PCB.
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{RefDes}

L
X L |e
o] S |e
¢ T o
® - ®
o .
@ ®
® ®
. .
o .
L ®
o .
¢ ®

Simboli za Schematic modul

Na sliki so narisani simboli komponente, kreirani v ACCEL Schematic modulu.

{RefDes?} jRefDes}
= & R
o+ | i L

{Type} =—3c

{Typet

{RefDes} {RefDes}
wel i) D>

2 e 2 -

{Type} {Type}

Konceptualni model za SNS4HC7074

Slika prikazuje konceptualni model heterogene komponente SN54HC7074
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Pregled priklju¢kov SN54HC7074
V preglednici Pins View vidimo kon¢ni izgled komponete SN54HC7074.

Fins View =l E3

| f Pattern Wiews. . I Syrmbol Wiew.
Sym Pin # 14 E =

FinDoo | Gatett [SxmPin ] PinMams [ GatcEa | PinEg | Elos Tyve= ||

1 1 1 1 =% 1 [nput

= = 2 2 W 1 Dutput

? 32 3 1 =% 2 2 [nput

T 4 3 2 E 2 2 | ot

? 5 3 3 o 2 Cutput

? E 4 5 CLE 3 | FpLt

T T 4 E ~“PRE 3 | FpLt

? a2 4 4 [} 3 [nput

BEE 4 1 ~0 3 Output

ﬁ 10 4 3 ~CLA 3 | FpLt

EEIRE 4 2 o 3 Olutput

? 12 FwE Gk Fowwer

R EE 5 2 o 3 Output

] 14 5 EEll -~ c! Input

? 15 5 1 0 3 Clutpat

E 16 5 4 [} 3 [nput

I EE =] & FRE 3 InpLt

? 18 5 5 CLE 3 | FpLt

E 19 E 3 o 4 Cutput

E 20 B 1 A, 4 2 [t

B c 2 [ 1 2 [p—

E 22 2 1 =% 1 [nput
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POGLAVIJE 8

QUICK route — hitri router

V tem poglavju bomo opisali uporabo ACCEL-ovega QUICK Route modula. To je v
ACCEL PCB modul vgrajeni hitri avtomatski router. Avtomatski router izberemo s pomocjo
kombiniranega okvirja Autorouter v Route Autorouter meniju oziroma dialogu.

Dialog Route Autorouter je dinami¢ni dialog, ki se spremeni glede na to, kateri avtomatski
router izberemo. Osnovi router je Quick Route. Ostale avtomatske routerje moramo
naknadno instalirati.

Proces routanja - namesScCanja bakrenih vezic

V tem delu bomo opisali proces routanja, to je names¢anja bakrenih vezic na tiskano vezje,
njegovo pripravo za ACCEL-ov Quick router — hitri router in zakljucek neroutanih povezav
(connection).

Quick router routa vezje, ki je trenutno aktivho v PCB modulu. Kreira se vhodna PCB
datoteka. Ta datoteka vsebuje samo tiskano vezje, ki ima name$cene komponente, posebna
prepovedana obmocja (keepout), kjer router ne sme voditi bakrenih vezic in pa vnaprej
zvezanih povezav. Tiskano vezje, ki ga naértujemo (design) vkljucuje tudi netlisto, kreirano
v Schematic modulu ali PCB modulu.

Netlista v PCB datoteki pove hitremu routerju, katere povezave mora narediti. Komponente
in okvir plosce pa dolocajo omejitve, v okviru katerih mora Quick router delovati. Kadar
names§¢amo oziroma naértujemo vezje, se moramo zavedati, da stopnjo uspeha avtomatskega
routerja dolo¢ajo namescene komponente.

Pred routanjem lahko dolo¢imo S$e prepovedana obmodcja in vnaprejSnje bakrene vezice.
Prepovedana podro¢ja ne smejo preckati bakrenih vezic. Obliko in plast trenutnega
prepovedanega obmocja dolo¢imo z ukazom Option Current Keepout. Nato namestimo
prepovedano obmocje in s tem dolo¢imo routerju podrocje, ki se ga naj izogne.

S pomoc¢jo ACCEL-ovega Quick routerja lehko v naprej povezemo kriti¢ne vezice, kot so
na primer ECL urini signali. Pri izvajanju preverjanja pravil, ki smo jih dolo¢ili (design rule
check) na vnaprejsnjih bakrenih vezicah, Quick router ne bo namestil vezic, ki bi preckale
vnaprej$nje povezave.

Koraki pri ACCEL-ovem Quick routerju

ACCEL Quick router je pripravljen, da opravi svoje delo potem, ko smo namestili vse
komponente, prepovedana obmocja in vnaprej$nje povezave.

Nase tiskano vezje se pojavi v delovnem podrocju. Ko so povezave zakljuCene, se pojavijo
na zaslonu, kar nam omogoci, da spremljamo napredovanje hitrega routerja. Statusna vrstica
sproti prikazuje naslednja sporocila, ki nam podajajo stanje vsakega koraka in procesa
routanja:

* Checking setup parameters (Kontrola nastavitvenih parametrov) — Preveri

nastavitvene informacije za napake in izhodne datoteke, ki Ze obstajajo.
= Reading PCB file (V¢itavanje PCB datoteke) — Cita vhodno PCB datoteko.
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= Assigning pads to nets (Prirejanje blazinic signalnim mreZam) — Priredi blazinice
signalnim mrezam.

= Assigning lines to nets (Prirejanje vezic signalnim mrezam) — Preverja vnaprejSnje
povezave - vezice, da se preprica ali pripadajo pravilnim signalnim mrezam.

= Optimizing prerouted nets (Optimiranje vnaprejSnjih povezav) — Pregleda in uredi
vnaprej$nje povezave.

=  Processing pads (Procesiranje blazinic) — Izvaja kontrolo pravil naértovanja na vseh
blazinicah.

* Processing polygons (Procesiranje poligonov) — Izvaja kontrolo pravil na
vnaprej$njih poligonih.

= Processing lines (Procesiranje vezic) — Izvaja kontrolo pravil na vnaprej narejenih
vezicah.

* Processing keepouts (Procesiranje prepovedanih obmo¢ij) — ZapiSe vsa
prepovedana obmocja v vezje.

= Processing polygons (1) (Procesiranje poligonov — 1) — ZapiSe vse zapolnjene
poligone v vezje.

* Optimizing lines (Optimizacija vezic) — Komprimira notranje podatke.

=  Optimizing nets (optimizacija signalnih mrez) — Procesira vse signalne mreze tako,
da najde optimalne (najkrajse) poti.

* Processing surface pads (procesiranje SMD blazinic) — avtomatsko namesti
skoznjike (via) poleg SMD — povrsinskih blazinic in s tem olajSa povezavo nanje.
Nepotrebni skoznjiki se kasneje odstranijo pri procesu minimizacije skoznjikov (Via
Minimization), ¢e je opcija omogocena.

» The Routing Passes (prehodi routanja) — Izvaja vsak prehod routanja, ki je
omogocen. V odzivni vrstici zapiSe ime trenutnega prehoda, procent zakljucenih
povezav in v oklepaju razmerje med Stevilom zakljuenih povezav in Stevilom
zahtevanih povezav.

* Writing no-routed data (Zapis neroutanih podatkov) — ZapiSe informacijo o
nezakljucenih povezavah v "log" datoteko.

=  Writing routed PCB file (Zapis povezane PCB datoteke) — ZapiSe informacijo o
povezanem tiskanem vezje v izhodno PCB datoteko.

* Route completed (povezovanje zakljuceno) — Oznacuje, da je routanje zakljuceno.
ACCEL Quick router prikaze procent zakljucenih povezav. V oklepaju prikaze Stevilo
zakljucenih povezav in vseh povezav (locenih z /).

Korake procesa routanja lahko razdelimo v Stiri glavne kategorije: nalaganje datoteke,
preverjanje pravil, prehodi routanja in zapisovanje "log" in PCB izhodnih datotek. V opisu,
ki sledi, bomo opisali preverjanje pravil, vse prehode povezovanja in vsebino "log" datoteke.

Kontrola pravil naértovanja

Hitri router preveri, da so vse vnaprej$nje bakrene vezice na plos¢i usklajene z netlisto
(elektriéna kontrola) in da se ohrani minimalna praznina (clearance) med elementi na
razli¢nih signalnih mrezah (clearance check). Ti dve kotroli tvorita tako imenovani design
rule check — DRC (kontrolo pravil nacrtovanja). Praznina je lahko v obmo¢ju od 1 mil do
najvecje vrednosti v mil, dolo¢ene z izbiro delovne mreza.

ACCEL-ov Quick router izvaja DRC samo na plasteh, ki so omogocéene za routanje.
Vnaprej$nje vezice moramo namestiti v plasteh, ki so namenjene za avtomatsko routanje.
Nato moramo omogociti tiste plasti, ki bodo povzroéile izvajanje DRC in procesiranje
vnaprejSnjih vezic.
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DRC obravnava obe vrsti elementov, tiste na mrezi in tiste izven mreze. Segmenti vezic, ki
se krizajo pod katerimkoli kotom, se upoStevajo, kot da so povezane. Vse vezice med
blazinicami in/ali segmenti vezic morajo biti pravilne. Sredi$njice routanih segmentov vezic
se morajo krizati; vezice, ki se rahlo prekrivajo, povzro¢ijo izpis opozorilnega sporodila.
Podobno se zgodi, kadar blazinica prekriva vezni segment, a ne lezi na sredisnjici, da se
izpiSe opozorilno sporocilo.

Preverijo se tudi vsi neroutani prikljucki (vse priklju¢ki komponent, ki se ne pojavijo v
informaciji o povezavah in torej niso povezani). Ce je katerikoli priklju¢ek, ki ni prikljucen,
povezan na karkoli, se pojavi sporocilo o napaki. To pa se ne zgodi s prostimi blazinicami in
skoznjiki, ki ne pripadajo nobeni komponenti. Prosta blazinica, ki je v naprej povezana na
vozlis¢e v signalni mrezi, se uposteva kot del te signalne mreze. ACCEL Quick router lahko
uporabi to blazinico ali skoznjik za dodatni cilj pri vezanju na to vozlisce.

Hitri router bo dejansko podistil nekatere situacije, ki se dogodijo v vhodnem tiskanem
vezju. Tega pa ne smemo interpretirati kot, da bo program korigiral odstopanja od
elektri¢nih pravil ali pravil dolocenih za praznine (clearance) — te moramo Korigirati
roc¢no.
Obstajajo pa nekatere situacije, ki jih program pregleda in jih spremeni na bolje:
= (e sta dve vezici kolinerni (povezani na obeh koncih v ravni érti) in njihova skupna
konéna tocka ni blazinica, poligon ali druga vezica, se ti dve vezici zdruzita v enojno
vezico.
= Kadar se vezica zakljuéi z blazinico, vendar ne na njeno srediS$njico, se doda mala
vezica za to povezavo.
= (e lezi center blazinice natan¢no na sredisnjici vezice, se vezica razdeli na dve vezici
ob blazinici.

DRC je uporaben tako na konc¢anem tiskanem vezju kot na delno routani plosci. Kadar hitri
povezovalnik ne zaklju¢i in shrani 100%, vrnemo routano datoteko v PCB modul in
zaklju¢imo preostale povezave.

Prehodi routanja

Po zaklju¢ku DRC postopka Quick router sortira informacije o signalnih mrezah. To vkljuci
analizo vsake elektriéna povezave z namenom, da bi se nasla optimalna (najkrajsa) povezava
za vsako vozlis¢e v signalni mrezi.

Horizontalni, Vertikalni, L, C, Z in Maze prehodi povezovalnika uporabljajo te optimalne
povezave.

Prehodi Wide lines, Any Node (2 vias) in Any Node (Maze) upoStevajo te moznosti.
Vracunane so tudi vnaprej$nje povezave in Quick Route poizku$a kompletirati preostale

povezave signalnih mrez.

Osnovno stanje je tak$no, da so omogoceni vsi prehodi routanja (routing passes). Prehode
bomo kasneje natanéneje obravnavali v tem poglavju in sicer v delu Prehodi.
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Zakljucek tiskanega vezja

Po zaklju¢ku prehodov povezovanja in potem, ko se generirajo izhodne datoteke, bomo
mogoce nasli Se neroutane vezice. V primeru, da je Quick router zakljucil povezovanje okrog
90% ali ve¢, lahko napravimo sledece:

= Popravimo namestitev komponent na plos¢i in ponovno poizkusimo s routanjem.

= Roc¢no routamo preostale povezave.

Iterativni pristop

Kadar je vezje zakljuCeno v razmerju bistveno pod 90%, potem imamo naslednje
moznosti:
=  Roc¢no routamo preostali del tiskanega vezja.
= Bolje namestimo komponente.
= Omogocimo ali onemogo¢imo napajalno in ozemljitveno ravnino (Power and Ground
plane) v signalnih mrezah PCB modula.
= Vrnemo se v Quick route in poizkusimo razli¢ne prehode, ve¢ plasti ali natan¢nejSo
delovno mrezo.
Zelo nam pomaga, ¢e v naprej dobro nacrtujemo. Primer: ¢e namestimo komponente v 50
mil delovno mrezo, lahko povezujemo v mrezi 25, 16.7 ali 12.5. Vendar pa nam mreza 20
mil pri povezovanju in enaki namestitvi na 50 mil postavi sredino blazinic izven
rasterja/delovne mreze in s tem zmanjSuje konéni procent zakljucevanja.

Kadar pregledujemo gnezdo povezav (rats nest) neroutanega dela vezja v PCB modulu,
moramo preveriti podro¢ja, kjer je velika gostota povezav. Ta gosta podro¢ja moramo
razredciti s premikanjem komponent po vezju. Nato se vrnemo v Quick route za ponovno
routanje. To je lazje, kot pa da poizkusamo ro¢no routati v PCB modulu.

Quick route je dovolj hiter in je vredno vecCkrat ponoviti spodnji postopek, preden
poizkusimo vezje ro¢no zakljuditi:

1.S pomo¢jo ACCEL-ovega Quick route modula routamo tiskano vezje.

2.V PCB modulu premaknemo komponente tako, da zmanjSamo gostoto nepovezanih
povezav.

3. Ponovimo povezovanje s pomo¢jo Quick route modula.

4.Ce je potrebno ponovimo koreka 2 in 3.

Navodilo za uporabo iterativnega pristopa

Kdaj se moramo posluziti iterativnega pristopa in kdaj je ¢as za ro¢no routanje? Ne obstajajo
jasna pravila za to, naslednji pogoji pa dajejo prednost iterativnemu pristopu:

* Komponente lahko premaknemo. Ce naie vezje ne zahteva stalnih lokacij
komponent, lahko poizkusimo premakniti komponente v PCB modulu in ponovno
pozenemo Quick route. Najbolj$a delovna mreza (za namestitev komponente) je 100
mils, $e posebej za komponete z luknjami (trough-hole).

= Tiskano vezje vsebuje malo, ¢e sploh kaj, vnaprejsnjih vezic. To poenostavi proces
premikanja komponent na vezju.

= Delovno mreZo za routanje lahko spremenimo. Ce smo izbrali delovno mrezo za
namescanje 50 mil, lahko spremenimo delovno mrezo za routanje na primer na 25 mil
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ali 16.7 mil, ne da bi dodali veliko komponent izven delovne mreZe. Natan¢nejSa
mreza za routanje lahko da boljSe rezultate, vendar jo moramo ohraniti znotraj
moznosti proizvajalca tiskanega vezja.
Dodamo lahko ve¢ signalnih plasti. To je najhitrejSi nacin za povecanje procenta
povezanosti, seveda Ce si lahko privoscimo tiskano vezje z ve¢ plastmi.
Dodamo napajalno in ozemljitveno ravnino. Napajalno in ozemljitveno ravnino
(oziroma plast) lahko dodamo.

Proces routanja je relativno kratek, Se posebej za povefanje routanosti vezja.
Kadar routanje traja ure in ure in pusti samo nekaj povezav nedokoncanih, je
enostavneje dokoncati vezje v PCB modulu. Na drugi strani, kadar pa traja routanje
nekaj minut potem je vredno opraviti nekaj iteracij za zmanjSanje Stevila neroutanih
vezic.

Povezanost se izbolj$a z vsako iteracijo. Cez nekaj ¢asa nam iterativni proces kaze
zmanjSevanje razmerja routanosti. Lahko se celo zgodi, da ena iteracija poveca Stevilo
neroutanih povezav. V tem primeru je ¢as, da naredimo krak nazaj in kon¢amo vezje v
PCB modulu.

Verifikacija koncanega tiskanega vezja

Ko kon¢amo vezje, ga verificiramo s pomoc¢jo DRC postopka, ali pa ga naloZimo nazaj v
Quick route modul.

Quick route izvede kontrolo pravil na celotnem vezju. Opraviti moramo naslednje korake:

Izberemo Quick route modul in naloZzimo datoteko s koncanim vezjem kot aktivno PCB
datoteko.

Nastavimo DRC praznino (clearance) tako, da ustreza naSemu proizvajalcu tiskanega
vezja. Program prikaZze vsa eventualna odstopanja na zaslon in jih tudi shrani v DRC
izhodno datoteko.

Preverimo izhodno DRC datoteko, ¢e obstajajo Se kakSne nedokoncane povezave.
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Uporaba dialoga avtomatskega routerja

Ko izberemo MENI Route in podmeni Autorouter (ukaz Route Autoruters) se pojavi
naslednji dialog Route Autoruters:

utceuter, [N - | | | __eoor | ome |

Straley

Sty Fila. | SHOMNE?

Oulpat PCE Flle... | SNOME >

Clulpul Lesg File... | MO

Load Serve | Sat Baga |
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Line Whelth:  [1000mi :I

ul

Passas
Emor Massages
Win Stvlg [Defaul " Ciuipad to Scresn
= Cwipat o Log File
% Ciuipart to Both

Ta dialog nam omogoca, da izberemo avtomatski router(Autorouter), ki ga zelimo uporabiti
za vezanje naSega vezja in hkrati nastavitev opcij izbranega avtomatskega routerja. Proces
avtomatskega routanja lahko zacnemo/startamo iz tega dialoga.

Kombinirani okvir za izbiro avtomatskega routerja v osnovi kaze na Quick Route. V
preostalem delu tega poglavja bomo opisali opcije Quick Route modula, ki jih lahko
izbiramo v tem Route Autorouters dialogu.

Datoteka s strategijo

Datoteka s strategijo je zbirka nastavitev, ki jih nastavimo v dialogu Route Autorouter.
Vsebuje vse podatke, ki jih potrebuje Quick Route modul za routanje nasega vezja. Datoteka
s strategijo ima na zaCetku enako ime kot pa datoteka obstojecega vezja, le da ima .STR
pripono. To je osnovno ime datoteke. Lahko pa seveda izberemo katerokoli ime za datoteko,
kamor se shranijo podatki o strategiji vezanja.

Vse nastavitve za Quick Route modul se shranijo v datoteko s strategijo v sekciji
[STRATEGY?2]. Sekcija [AUTOROUTER] vsebuje kljucne besede, ki so specificne za vse
avtomatske routerje. Ena tak$na beseda je Autorouter, ki dolo¢a trenutni avtomatski router.
Sekcija [STRATEGY?2] vsebuje vse nastavitve specificne za Quick Route.
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Tipka Strategy File

Vse opcije za router lahko shranimo v datoteko s strategijo, ki jo lahko kasneje nalozimo za
ponovno uporabo.

S pomocjo tipke Strategy File naloZzimo daatoteko s strategijo. Pri tem se prikaze Select
Strategy File dialog, kjer lahko izberemo ime in lokacijo datoteke, ki jo Zelimo naloZiti.

Tipka Output PCB File

S pomocjo tike Output PCB File lahko shranimo vezje v datoteko, ko je proces routanja
konéan. Ko kliknemo na to tipko (s pomocjo miske) se pojavi dialog, kjer lahko dolo¢imo
ime in lokacijo nase izhodne datoteke. Pojavi se osnovno ime in sicer tak$no, da imenu
datoteke obstojecega vezja sledi ¢rka R. Zadnji znak v imenu odpade, ¢e ime preseze osem
znakov. Osnovna pripona imena te datoteke je .PCB. To ime lahko spremenimo tako, da ga
pretipkamo z novim imenom.

Tipka Output Log File
Quick Route modul generira obsezne statisticno porocilo o rezultatih procesa avtomatskega
routanja, ki se zapiSe v datoteko doloceno z uporabo te tipke. Tipka Output Log File

prikaze dialog Output Log File, kjer dolo¢imo ime in lokacijo datoteke s porocilom.

V tem porocilu so pomembni podatki o naSem vezju, strategija routanja in podatki o
routanju.

Preden pri¢namo z routanjem, se vhodno vezje analizira. V "log" datoteko se vpisejo splosne

informacije, strategija vezanja in izbrane opcije za vezanje. Po vsakem prehodu se vpise
statistika vezanja v datoteko. Po konanem vezanju pa se vpise Se povzetek vseh informacij.

Tipka Load

S tipko Load nalozimo predhodno shranjeno datoteko s strategijo. Datoteko izberemo in
kliknemo Load. Vezje in podatki o routanju se obnovijo iz te datoteke. Te spremembe se
vidijo v dialogu Route Autorouter.

Tipka Save

Kadarkoli smo izbrali datoteko s strategijo, lahko shranimo trenutno strategijo s klikom na
Save. Datoteka s strategijo se avtomatsko shrani tudi, ko smo startali routanje.

Tipka Set Base

Tipka Set Base vrne datotekam s strategijo in izhodnim datotekam nazaj osnovna imena. To
je enostavna pot nazaj in ponovni pricetek z dodelitvijo imen datotekam. Osnovna imena se
dolocijo iz imen datoteke vezja, hkrati s celotno potjo (path).

134



ACCEL EDA

ACCEL Quick Route module

Tipka Layers - Plasti

Tipka Layers predstavlja bliznjico za Option Layers dialog.

Plasti lahko dodamo, brisemo, omogo¢imo in modificiramo. Vse spremembe, ki jih dolo¢imo
v avtomatskem routerju, se dodelijo tudi v tiskano vezje in v samem PCB modulu.

Quick Route podpira do $tiri ravninske plasti. Signalne mreze, ki so povezane na ravnine so
dolo¢ene v PCB modulu, ko se netlista prvi¢ nalozi. To lahko dolo¢imo tudi ro¢no, ko
kreiramo ravninsko plast.

PCB modul avtomatsko dolo¢a vrhnjo — Top plast, spodnjo — Bottom plast, plast okvirja —
Board, ter ve¢ nesignalnih plasti. Dodatne signalne plasti (npr. MID1 — MIDS8) ter napajalne
in ozemljitvene ravninske plasti so dolo¢ene avtomatsko, ko se vezje nalozi.

Ko kreiramo plast, ji moramo dati unikatno ime, dolo¢iti ji moramo zaporedno Stevilko

(taksno, ki Se ni dodeljena), nacin routanja (routing bias) in tip plasti. Kadar kreiramo
ravninsko plast ji moramo dodeliti $e signalno mrezo.
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Tipka Net Attrs
S kliko na Net Attrs tipko prikazemo Edit Nets dialog.
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V tem dialogu lahko prikazemo ali skrijemo povezave, editiramo ali pregledujemo atribute
signalnih mrez, spremenimo ime signalne mreze, dobimo informacijo o signalni mrezi ali pa
dolo¢imo izbiro s pomo¢jo signalne mreze. Nastavitev atributov je pomembno za vezanje,
ker nam dovoljuje preseci globalne vrednosti na signalnih mrezah (na primer: debelino vezic
in obliko skoznjikov).

Quick Route podpira naslednje atribute signalnih mrez. Ti atributi presezejo osnovne
nastavitve za vsako signalno mrezo, kateri so dodeljeni.

AUTOROUTEWIDE = <TRUE/FALSE>

VIASTYLE = <via style name — ime oblike skoznjika> (za Siroke vezice)

WIDTH = <routing track width in current units — debelina vezice v trenutnih enotah>
NOAUTOROUTE = <TRUE/FALSE>

MAXVIAS = <Number of vias — §tevilo skoznjiko> (samo za M AZE« vezavo)
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Tipka Passes

Tipka Passes nam omogoca izbiro razli¢nih tipov za prehode routanja. Ko kliknemo na to
tipko se pojavi naslednji dialog:
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Vsi prehodi, razen Route Cleanup in Vias Minimization so v osnovi vkljuceni — na ON. Vse
prehode bomo opisali v tem delu.

Povezovanje Sirokih vezic

Ta prehod poveZe vse izbrane Siroke vezice preden izvede druge prehode. Siroke vezice
dodelimo signalnim mrezam, tako da jim dodamo AUTOROUTEWIDE atribut. Prehod za
routanje $irokih vezic naredi samo horizontalne in vertikalne vezice in uporabi samo
omogocene plasti. Ce Zelimo, da Siroka vezica ni niti horizontalna niti vertikalna, jo
predhodno povezemo v PCB modulu na Zeljeni Sirini. Quick route ohrani to Sirino.

Povezava Sirokih vezic je narejena na isti izbrani delovni mrezi kot pa povezava posameznih
vezic. Da se zagotovi korektna praznina (clearance), zavzamejo Siroke vezice ve¢ kot eno
tocko delovne mreze, ¢e je to potrebno.

Postopek za routanje signalnih mrez s Sirokimi vezicami:

1. Nase vezje »poZenemo« skozi Quick route; omogoc¢imo samo prehod za Siroke
vezice. Vse druge prehode onemogocimo.

2. Ce Quick route ne more konéati signalnih mrez s $irokimi vezicami, jih konéamo
ro¢no v PCB modulu.

3. Ponovno pozenemo vezje v Quick route; sedaj omogoCimo vse prehode za
routanje. Onemogocimo pa Route Cleanup in Via Minimization prehoda, ki sledita
prehodom za routanje, dokler ni vezje v celoti routano.
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Prehod Horizontal

Ta zaklju¢i enostavne vezice, na katerikoli izbrani plasti s horizontalnim krmiljenjem, brez
skoznjikov in z minimalnim odstopanjem od ravnih horizontalnih ¢rt.

Prehod Vertical

Ta zakljuci enostavne povezave, na katerikoli izbrani plasti z vertikalnim krmiljenjem, brez
skoznjikov in z minimalnim odstopanjem od ravnih vertikalnih ¢rt.

L povezave (1 skoznjik)

Ta prehod formira presek dveh vezic in enega skoznjika, ki oblikujeta L. Vezice minimalno
odstopajo od sredisnjic in se lahko namestijo na katerokoli omogoceno plast z nasprotnim
krmiljenjem (horizontalnim in vertikalnim). L ima lahko katerokoli orientacijo.

Vezice ne morejo biti namescene ve¢ kot 100 mils izven pravokotnika doloCenega s
kon¢nima to¢kama povezave. Ceprav je ta prehod v osnovi omogoden, se avtomatsko
onemogoCi, ¢e ni vsaj dveh plasti z nasprotno smerjo routanja (npr. horizontalno in
vertikalno).

Z povezave (2 skoznjika)

Ta prehod oblikujejo tri vezice in dva skoznjika in oblikujejo ortogonalni Z. Z ima lahko
katerokoli orientacijo. Vezice so lahko namesCene najve¢ 100 mils izven pravokotnika
dolo¢enega z dvema kon¢nima toé¢kama povezave. Ceprav je ta prehod v osnovi omogoden,
se avtomatsko onemogoCi, ¢e ni vsaj dveh plasti z nasprotno smerjo routanja (npr.
horizontalno in vertikalno).

C povezave (2 skoznjika)

Ta prehod oblikujejo tri vezice in dva skoznjika in oblikujejo C. C ima lahko katerokoli
orientacijo. C povezava je bolj fleksibilna kot pa L ali Z povezava; Dovoljuje, da so vezice
namescene ve¢ kot pa 100 mils izven pravokotnika, dolo¢enega z dvema konénima to¢kama
povezave. Za kompletiranje C povezave se uporabi katerakoli omogo&ene plast. Ceprav je ta
prehod v osnovi omogocen, se avtomatsko onemogoci, ¢e ni vsaj dveh plasti z nasprotno
smerjo povezovanja (npr. horizontalno in vertikalno).

Katerokoli vozlis¢e — Any Node (2 skoznjika)

Prejsnji prehodi poizkusajo routati samo optimirane povezave (mnozico povezav za signalno
mrezo, ki lahko minimira celotno dolzino vezico). Za dosego najvecjega moznega Stevila
zakljuCenih povezav, analizira ta prehod vsako signalno mrezo in poizku$a napraviti
povezavo med katerimkoli vozlis¢em na signalni mrezi.
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Maze (labirint) povezava

Ta prehod poizkusa samo optimalne povezave (prej kot pa katerokoli vozlisce v signalni
mrezi). Ta prehod ni omejen z orientacijo vezic. Dovoljuje, da se orientacija vezic razlikuje
od standardne orientacije vezic na plasteh vezja. S tem lahko naredi ovinek in dvojni
povratek.

Katerokoli vozli§¢e — Any Node (Maze)

Uporablja isto strategijo routanja kot pa Maze prehod. Maze prehod poizkusa routati samo
optimirane povezave. Ta prehod pa poizkusa dose¢i maksimalno mozno $tevilo
kompletiranih povezav tako, da analizira vsako signalno mrezo in poizkusa routati katerokoli
vozlis¢e na signalni mrezi.

Route cleanup — ¢iS¢enje povezav

Ta prehod je vkljuen z namenom, da izboljSa estetiko in proizvodljivost tiskanega vezja.
Avtomatski router namenoma »zavija« vezice med povezovanjem, da odseze vecjo
ucinkovitost in kompletiranost. Ta prehod pa ponovno routa nekatere vezice, da eliminira
dodatne in nepotrebne ovinke, kjer je to seveda mogoc¢e. Ta prehod uporablja koncept
delitve bakra in s tem kombinira vezice v isti signalni mrezi. Zmanj$evanje Stevila segmentov
v vezici lahko dodatno izboljsa vezje ali ga celo zmanjsa.

Prehoda Via Minimization (zmanjSevanje Stevila skoznjikov) in Route Cleanup (¢iscenje
povezav) bi naj izvajali skupaj, a lo¢eno od drugih prehodov routanja.

Via Minimization (zmanjSevanje Stevila skoznjikov)

Ta prehod poizkusa zmajsati Stevilo prostih skoznjikov. Quick Route preveri med tem
prehodom vse vezice, ki so povezane na vsak prosti skoznjik. Kadar lahko vezice zamenjajo
plast, ne da bi se krsila pravila na¢rtovanja (design rules), se to zgodi in skoznjik se odstrani.

Ta prehod ne vpliva na blazinice. Kadar zelimo zagotoviti, da ostanejo vsi predhodno
povezani skoznjiki nedotaknjeni, onemogocimo ta prehod ali pa uporabimo skoznje
(through-hole) blazinice namesto skoznjikov za povezavo predhodno povezanih vezic na
nasprotnih plasteh.

Via Style (oblike skoznjikov)

Oblike skoznjikov dolo¢ajo oblike v skladu za vse plasti, ki tvorijo skoznjik. Ta opcija
dolo¢a obliko skoznjikov, ki jih uporablja in dodaja avtomatski povezovalnik. Oblike
skoznjikov lahko dodajamo, briSemo ali editiramo z razli¢nimi dialogi v PCB modulu. Ti
ukazi nastavijo trenutno obliko skoznjika za ukaz Place Via v PCB modulu. Dosegamo pa
jih z ukazom Option Via Style.
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Opomba: S tem ukazom dolo¢amo globalne osnovne vrednosti za signalne mreze, ki se nanasajo na
obliko skoznjikov. Samo za Siroke povezave lahko preseZzemo te osnovne nastavitve in
sicer za vsako signalno mrezo posebej, tako da dodamo VIASTYLE atribut s pomocjo
ukaza Edit Nets.

Osnovni skoznjik za routanje nastavimo tako, da izberemo Zeljeni skoznik za trenutnega.
Trenutni skoznjik je oznaCen z zvezdico (*). Skoznjik naredimo za trenutnega tako, da
osvetlimo obliko skoznjika (via style) in kliknemo Close.

Opomba: Ne smemo zamenjavati osnovni skoznjik za routanje z osnovnim skoznjikom (Default via
style). Osnovni skoznjik, ki ga vidimo kot Default v dialogu Option Via Style je osnovna
oblika skoznjika, ki jo imamo na voljo za oblikovanje svojih skoznjikov v PCB modulu.
Lahko ga spremenimo, ne moremo pa ga brisati. Osnovni skoznjik za routanje pa je
skoznjik, ki ga avtomatski router uporablja za routanje signalnih mrez, razen v primeru, ko
VIASTYLE atribut preseZze osnovnega. Osnovni skoznjik za routanje je lahko osnovni
skoznjik, ali katerikoli drugi skoznjik, ki ga izberemo. Poglejmo Se omejitve Quick Route
spodaj za omejitve pri uporabi skoznjikov.

V tem dialogu lahko kreiramo novi skoznjik ali pa popravimo obstojecega. Dodatno lahko
pregledujemo osnovni skoznjik ali pa briSemo obstojecega.

Delovna mreZa za routanje (routing grid) in Sirina vezice

Kombinirani okvir za delovno mrezo nam podaja spisek vseh delovnih mrez, ki so dovoljene
v Quick Route modulu.

Routing Grid: | 25 mil : ¢

20 mil

16.7mil 16.6mil 16.7mil
12.5mil
10mil

Okvir za pomik za Line Width (Sirino vezic/Crt) nam omogoca izbiro legalne Sirine
vezice/Crte z minimalnmo vrednostjo 0.1mil in naksimalno vrednostjo doloceno s funkcijo
izbire delovne mreze. Vezica ne more preseci polovico vrednosti delovne mreze.

Line Width: 25 mil :

Ce smo na primer izbrali delovno mrezo 25 mil, potem se lahko Sirina vezice giblje od
0.1mil (0.01mm) do 12 mil (0.30mm) in to v inkrementu po 0.1 mil (0.01mm). Ce vtipkamo
preveliko vrednost, se »scroll box« avtomatsko sam nastavi na maximalno vrednost, ko se
pomaknemo v drugo polje. Z uporabo puscic navzor in navzdol se pomikamo po veljavnih
vrednostih.
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Sporocila o napakah

Okvir Error messages uporabimo za nastavitev mesta, kjer se naj pojavijo sporocila o
napakah. Sporocila lahko usmerimo samo na zaslon, samo v izhodno "Log" datoteko ali pa
oboje (to je tudi osnovna nastavitev). Ce izberemo opcijo Output to Log File se routanje
neprekinjeno nadaljuje, ker se ni potrebno odzvati na sporoc€ilo o napaki.

Tipka Start

S klikom na to tipko poZenemo proces routanja. Na zaslonu se dogodi nekaj sprememb:
* Menu podrocje se spremeni tako, da nudi samo posebne ukaze za routanje.
* Obstojeco orodno vrstico nadomesti orodna vrstica za routanje.
» Statusna vrstica prikazuje vsak korak routanja.

Autorouter sa nato inicializira, plos¢a je pripravljena za routanje, podatki se prenesejo
routerju, ki sedaj analizira nase vezje. Med tem procesom nas statusna vrstica obvesca o vseh
aktivnostih. Pri¢ne se routanje, en prehod sledi drugemu in satatusna vrstica prikazuje vsako
zakljuceno vrstico, ko je routana.

Ne pozabimo, da se nahajamo v Windows okolju. Med routanjem imamo dostop do vseh
Windows aplikacij. Ne smemo pa pozabiti, da router intenzivno uporablja sistemske vire;
ucinkovitost routerja in ostalih programov je odvisna od njihove uporabe.

ACCEL Quick Route poveze plos¢o na osnovi obstoje¢ih pravil in strategije routanja. Pred
routanjem moramo shraniti naSe vezje, da s tem zagotovimo znano bazo.

Ce smo izbrali ukaz potem, ko smo editirali datoteko s strategijo, ki vsebuje obstojece
izhodno ime, program zahteva od nas, da ali prepiSemo obstoje¢o izhodno datoteko, ali pa

prekinemo ukaz. Na ta nacin se izognemu, da po napaki prepiS§emo obstojeco datoteko, ki jo
Se Zelimo ohraniti.

Ukazi, ki so na voljo med routanjem
Med routanjem imamo dostop do naslednjih ukazov. Po prekinitvi se routanje nadaljuje.
View Redraw

Ta ukaz pocisti celotno delovno podro¢je na osnovno barvo ozadja in nato ponovno osvezi
zaslon.

S tipko Esc ali desno tipko na miski prekinemo proces osveZevanja.
View Extent

Prikaze vse objekte iz delovnega podrocja. PCB preracuna in narise delovno podrocje tako,
da so vidni vsi namesceni objekti in omogocene plasti. Onemogocene plasti se ignorirajo.
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View Last

Ponovno nariSe zadnji pogled, ¢e smo ga predhodno kakorkoli spremenili. Zadnji pogled ne
obstaja, ¢e nismo predhodno vsaj enkrat uporabili View ukaza za spremembo pogleda. Ce
smo ukaz View Last uporabili veckrat, potem s tem ukazom preklapljamo med zadnjima
dvema.

Pomikanje (Scrolling), centriranje (Centering) in ponovno osveZevaje (Redrawing) ne vpliva
na predhodni pogled.

View All

Ponovno osvezi celotni zaslon tako, da vidimo celotno delovno podrocje.

Velikost prikazanega delovnega podrocja je doloceno z opcijo Workspace Size v Option
Confugure. Ce zelimo delovno podro¢je zmanjsati in ga prilagoditi nasemu vezju, storimo to
z ukazom Option Configure. Ta ukaz je na voljo v PCB menu vrstici, kadar se router ne

izvaja. Trakovi za pomik (Scroll bar) se ne prikaze na tem zoom nivoju.

Celotni pogled je osnovni pogled, kadar startamo PCB modul s praznim delovnim
podro¢jem.

View Center

Ponovno osvezi zaslon tako, da je kazalec relativna sredinska tocka.
Kazalec se poveca, s tem oznacuje Zoom naéin in zahteva, da kliknemo v delovno podrocje.

Tocka, kamor kliknemo postane sredisnja tocka zaslona. Ce Zelimo zoom prekiniti potem, ko
se spremeni oblika kazalca, storimo to z desno tipko na miski ali pa s tipko Esc.

View Zoom In

Zoomira v podrocje s faktorjem nastavljenim v Optuins Configure menuju pred routanjem.

Kadar izberemo View Zoom In se kazalec spremeni v kazalec za zoomiranje in prevzame
obliko povecevalnega stekla. Klikniti moramo za srednjo to¢ko podrocja zoomiranja. Mesto
kazalca postane osrednja to¢ka podrocja zoomiranje. Za vsako zoomiranje morama ponovno
startati ta ukaz. Za prekinitev tega ukaza kliknemo desno tipko na miski ali pa tipko Esc.

View Zoom Out

Zoomira iz podro¢ja s faktorjem nastavljenim v Optuins Configure menuju pred routanjem.

Kadar izberemo View Zoom Out moramo klikniti za srednjo tocko podro¢ja. zoomiranja.
Mesto kazalca postane osrednja tocka podro¢ja zoomiranje iz podro¢ja. Za vsako zoomiranje
moramo ponovno startati ta ukaz. Za prekinitev tega ukaza kliknemo desno tipko na miski ali
pa tipko Esc.
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View Zoom Window

Zoomira v polje delovnega podrocja, doloCenega z oknom zoomiranja. Okno zoomiranja je
pravokotnik, ki ga kliknemo in povlecemo v delovnem podro¢ju. Okno, ki ga kreiramo
zapolni celotni zaslon.

View Toolbar

S tem ukazom prikazemo ali skrijemo orodno vrstico. Orodna vrstica nam nudi hiter dostop
do najpogosteje uporabljenih ukazov.

Ce skrijemo orodno vrstico, si pove¢amo delovno podroéje aplikacijskega okna. Nastavitev
orodne vrstice se shrani v datoteko PCB.INI, kadar izstopimo iz programa in se restavrira,
kadar ponovno startamo program.

View Status line

Omogoca nam, da prikazemo ali skrijemo statusno vrstico. V statusni vrstici se prikazejo
sprotne informacije o routanju.

Kljukica poleg tega ukaza oznaluje, da je statusna vrstica vidna. Ce skrijemo statusno
vrstico, si poveéamo podrocje v aplikacijskem oknu.

Nastavitev statusne vrstice se shrani v datoteko PCB.INI, kadar izstopimo iz programa in se
restavrira, kadar ponovno startamo program.

Route Info

Prikaze informativni dialog, ki kaze sprotno statistiko naSega raCunalniSkega sistema:
razpolozljivi pomnilnik, velikost diska in prosto podrocje na disku.

Vrhnja vrstica nudi za vsak prehod informacijo o njem: ime in zaporedno Stevilko prehoda,
zaporedno S$tevilko povezave, obremenljivost (fanout) oziroma stevilo kompletiranih in
razporejenih signalnih mrez, procent kompletiranja, Cas routanja, in dodani oziroma
odstranjeni skoznjiki. Stevilo razporejenih in kompletiranih objektov se razlikuje med
prehodi.

Druga vrstica vsakega prehoda vsebuje celotno statistiko o zaklju€itvi prehoda. To vkljucuje
skupno Stevilo routanih povezav, skupni procent zaklju¢enih povezav, celotni Cas routanja,
skupno Stevilo skoznjikov. Routanje se zacasno ustavi, kadar se pojavi to informacijsko
okno.

Route Pause

Zacasno ustavi routanje na tocki, kjer smo poklicali ta ukaz. Med pauzo lahko spremenimo
pogled, pridobimo informacije o routanju ali sprotno pomo¢, ali pa prekinemo routanje. Ta
ukaz nam omogoci zacasno sprostitev virov ra¢unalnika, ¢e jih potrebujemo za katera druga
¢asovno intenzivna opravila, ne da bi zakljucili routanje.
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Splosne
(General)

Nastavitev plasti
(Layer Settings)
Razredi signalnih mrez
(Net Classes)
Nastavitev prehodov
(Pass Settings)
Uc¢inkovitost prehodov

(Pass Performance)

Kon¢na statistika vezja
(Final Board Statistics)

Opomba:
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Route Resume

Nadaljuje routanje, kjer smo ga prekinili. Routanje se nadaljuje v toc¢ki kjer smo izvedli
pavzo.

Route View Log

S tem ukazom lahko pregledamo "log" datoteko, ki se generira med routanjem z ACCEL
Quick Route modulom. Poro¢ilo se prikaze s pomocjo Microsoftovega Notepada.
Pregledovanje "log” datoteke ne prekine routanja. Prikazejo se pomembne informacije o
nasem vezju, strategija routanja in prednostni podatki o routanju.

Pred pricetkom routanja se analizira vhodno vezje. V "log" datoteko se zapiSejo sploSne
informacije, strategija routanja in izbrane opcije za router. Po vsakem prehodu se vanj
zapiSejo vsi podatki o prehodu in celotna statistika routanja. Ko je koncano routanje, sa v to
datoteko vpisejo skupne informacije.

Datoteka s poro¢ilom vsebuje naslednje informacije:

Porocilo vsebuje spisek z vhodnim vezjem, izhodnim vezjem in imeni datotek s strategijo,
izbrane enote, razpolozljivi pomnilnik in cas pricetka routanje. PorocCilo navaja tudi
delovno mrezo routanja.

Podaja spisek izbranih plasti in oznacuje njihovo krmiljenje — bias (horizontalno ali
vertikalno). Podaja tudi imena signalnih mrez za ravninske plasti.

Podaja spisek vseh razredov signalnih mrez in njihovo izbrano §irino, sklade blazinic
skoznjikov in masimalno Stevilo skoznjikov. Avtorouter routa vse signalne mreze pod
istim razredom skupaj v enem prehodu.

Podaja spisek razporejenih prehodov in oznacuje pripadajoce razrede signalnih mrez, ki so
routane v tem prehodu.

Za vsak opravljeni prehod routanja podaja datoteka s poroc¢ilom $tevilo in procent
razporejenih in zakljucenih povezav/vezic. To podaja tudi za celotno izvedbo routanja. V
porocilu so tudi skoznjiki, ki so dodani ali brisani med prehodom in za celotno routanje.

Koncna statistika vezja vsebuje celotno Stevilo blazinic na vezju, Stevilo ekvivalentnih 16-
pinskih integriranih vezij (EIC-ji), dimenzije in obmocje vezja, gostoto (v kvadratnih
enotah na EIC; nizje je to Stevilo, gostejSe je vezje), dodane skoznjike med routanjem,
skupno Stevilo routanih vezic (procent routanih vezic na skupno Stevilo vezic), skupno
Stevilo neroutanih vezic (in procent neroutanih vezic glede na skupno Stevilo vezic) in
celotni ¢as izvajanja routanja.

Ce prekinemo proces routanja, vsebuje datoteka s poro¢ilom konéno statistiko vezja samo
do trenutka prekinitve. Datoteka vsebuje opozorilo, ki oznacuje zahtevo po prekinitvi
(ustavi in shrani ali pa ustavi in ne shrani).
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Route Cancel — prekinitev routanja

Ukaz Route Cancel nam nudi moznost ustavitve routanja preden je zakljuceno. Dialog
Cancel Route nam nudi naslednje moznosti:

Route Cancel

Stop routing and save. Ustavi routanje in shrani izhodno datoteko vezja (PCB datoteko)
pod imenom, ki je navedeno v dialogu Route Autorouters.

Stop routing and do not save. Ustavi routanje in ne shrani izhodne PCB datoteke. Vhodno
vezje se restavrira v originalno stanje.

Option Display

Dolo¢i nastavitve barv, obliko kazalca in druge prikazovalne funkcije. Kadar izberemo
Option Display, se pojavi dialog, kjer lahko nastavimo barve. Ukaz/dialoge deluje enako kot

v PCB modulu.

Barve, ki jih nastavimo, se shranijo v PCB.INI dtoteki.

Help

Help menu (menu pomoc¢i) na nudi dostop do sprotne pomoci za PCB modul in uporabljene
routerje.

Orodna vrstica
EIEIEE

Na orodni vrstici so naslednji gumbi od leve proti desni:
= Route Info — informacija o routanju
= Route View Log — pregled "Log" datoteke
= Route Cancel — prekinitev routanja
* View Zoom Window — zoomiranje v oknu.
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Omejitve Quick Route modula

Quick Route modul ima naslednje omejitve. V primeru, da ga Zelimo uporabiti izven teh
omejitev, dobimo sporocilo o napaki, ko startamo proces routanja.

Dovoljene so samo enostavne blazinice in skoznjiki.

V okviru enega razreda signalnih mrez je dovoljen samo en tip skoznjikov. Obstojeci
skoznjik, ki je doloCen v Route Autorouter dialogu mora biti geometri¢no identicen
vsem atributom VIASTYLE, ki so dodeljeni signalnim mrezam routanim v prehodu
"wide".

Za signalne mreze, ki se povezujejo v "wide"” prehodu, morajo biti dolo¢en atributi
VIASTYLE, WIDTH in AUTOROUTEWIDE. Lahko pa je razli¢na oblika za skoznjik
ali pa §irina vezice za vsako §iroko (wide) signalno mrezo.

Premer skoznjika za routanje ne more biti vecji kot je dvojna velikost delovne mreze.
V primeru neuniformne delovne mreze za routanje se za omejitev uposteva najmanjsa
posamezna vrednost v delovni mrezi.

Dovoljene so naslednje delovne mreze za routanje: 10 mil, 12.5 mil, 16.7-16.6-16.7
mil, 20 mil in 25 mil. Metri¢na mreza ni podprta, niti v mm nacinu.

Sirina routane vezice ne sme preseéi ene polovice velikosti delovne mreze. V primeru
neuniformne delovne mreZe za routanje se za omejitev uposteva najmanj$a posamezna
vrednost v delovni mrezi.

Globalni "ripup” in RIPUP atribut ni podprt.

Atribute MAXVIAS je podprt samo v "maze” routanju.

Ne obstaja mnogokratnik mreze za skoznjike. Skoznjiki se namestijo samo v delovno
mrezo za routanje.

Slepi in pokopani skoznjiki niso podprti.

Quick Route modul podpira rotiranje blazinic samo v inkrementu po 90 stopinj. Ce se
blazinice rotirajo izven kota 90 stopinj, lahko pride do kratkih spojev.
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Slovar

action — zakljuceno opravilo, kot del naértovalnega postopka

arc — lok

attribute — atribute (pridevek komponenti, povezavi, ..., ki vsebuje dodatne infor-macije
npr. za avtoroutanje)

autorouting —avtomatsko routanje

bus — vodilo (skupek Zic)

button — gumb (npr. na orodni vrstici)

check box — kontrolni gumb

clearance — praznina (doloca prostor okoli nekega objekta, ki ne sme vsebovati nobenega

objekta)

clipboard — clipboard, poseben ,predal v Windows okolju, kamor se zafasno shrani
podrogje, ki ga kopiramo (ukaz Cut, ipd.)

combo box — kombinirani okvir

common pins — skupni prikljucki

contigous nets — enotna signalna mreza

copper pour — bakreni zalivek

cursor — kazalec

cutouts — izrez (v nekem sloju)

default — osnovna ali privzeta (vrednost)

design — nacrt, elektri¢na shema, vezje

drag — povleci (kazalec)

electric type — elektriéni tik

ERC - elektri¢no preverjanje nacrta

file — datoteka (kot zapis na disku)

flip — flipanje (zrcaljenje objekta)

focus — fokus, ozacuje del v delovnem podrocju za katerega velja trenutno opravilo

gate — vrata (del elementa)

gate equivalence — ekvivalenca vrat (oznacuje zamenljivost vrat)

gate number — Stevilka vrat

grid — delovna mreza, tudi raster

highlight — osvetliti

icon — ikona

inch — cola, palec

items — predmeti, elementi

keepout — ovira, prepovedano obmo¢je (predvsem za signalne sloje)

key — tipka (na tipkovnici ali miski)

layer — sloj, plast (v tiskanem vezju)

library — knjiznica

line — ¢rta

list box - okvir s seznamom

location — lokacija, mesto

mils — 1/1000 cole

multiple parts — veckratni elementi

net — signalna mreza, skupina povezav

object — objekt, predmet

origin — izvor/izhodisce

origin point — izhodi$¢na tocka

pad — blazinica (podnozja)

panning - panoramski pogled

part — element (v elektri¢ni shemi)

pattern — podnozje

pattern view - pregledovanje podnozij

pin — prikljucek (elementa v elektri¢ni shemi)

pin — prikljucek (elementa)
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pin designator — oznaka prikljucka

pin equivalence — ekvivalenca priklju¢kov (oznaéuje zamenljivost priklju¢kov)
pin name — ime prikljucka

pin view - pregledovanje prikljuckov

place — namestitev (elementa, komponente, objektov, ...)
point — tocka

poligon — poligon

port — port (doloca globalne povezave)

power symbol — napajalni simbol

prompt line - odzivna vrstica

properties — lastnosti (elementov, komponent, objektov, ...)
reference designator (RefDes) — referencna oznak
reference point — referen¢na toc¢ka

route (ali line) — bakrena vezica

rats nest — gnezdo povezav

router — router, modul za namescanje bakrenih vezic
routing — routanje, povezovanje z bakrom, namescanje bakrenih vezic
scroll bar — trak za pomik vsebine zaslona

selection box — selekcijski/izbirni okvir

selection criteria — selekcijski/izbirni kriterij

selection mask — selekcijska/izbirna maska

selection rectangle — selekcijski/izbirni pravokotnik/okvir
sheet — list, del elektricnega nacrta na eni strani

single parts - enojni element

spreadsheet - preglednica, tabela

swap - zamenjava (npr. prikljucka ali vrat), mozna je samo v ACCEL EDI verzija PCAD, ne
pa TANGO

symbol view - pregledovanje simbolov

title sheet — glava (v nacrtu)

toolbar — orodna vrstica (del uporabniskega vmesnika)
top layer — vrhnja plast

top silk — vrhnji beli tisk

type — tip

user interface - uporabniski vmesnik

vertex — vrh (na zici ali povezavi)

via — skoznjik

wire — Zica (kot del povezave v elektri¢ni shemi)

work area (space) — delovno polje / podrocje

Z0om — zoomiranje

zoom in — zoomiranje v (podrocje)

zoom out — zoomiranje iz (podro¢ja)
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