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Windows95/NTの為の32bit電子設計システム、Protel98の世界へ
ようこそ。このProtel98では、最初のコンセプトの段階から最終
基板レイアウトまでの全てを容易に実現可能な、統合化開発環境
が提供されます。

Protel98は、今までとは異なる極めて進化した高い次元でのツー
ルの統合を実現します。Protel98は、他のツールのように設計工
程の各段階でそれぞれ異なったアプリケーションを使用するので
はなく、全てのツールをEDA/Clent98という一つのアプリケーショ
ン環境で使用する事ができます。EDA/Client98を起動すれば、すべてのツールをタブを選択するだ
けで使用する事ができます。また一貫性がありカスタマズ可能なユーザー環境により、ツールを使い
分ける場合においても操作性の違いに苦労する事はありません。

単一の開発環境が実現されたProtel98では、それぞれの設計工程の間でのデータの受け渡しに困る
事はありません。例えば、Protel98で基板の自動配線を行なう場合、PCBレイアウト画面の中でコマ
ンドを1つ起動するだけで実行され、自動配線の為の特別なファイルを作成する必要はありあせん。
またProtel98では回路図エディタから直接、PLDの為に書かれた回路図をコンパイルすることがで
き、一回の操作で業界標準のJEDECダウンロードファイルを生成できます。

Ptotel98では、シミュレーションも統合化されており、アナログ／ディジタル混在のシミュレーショ
ンを回路図作成画面から直接、設定し実行する事ができます。Protel98には、広範囲のシミュレー
ション可能なコンポーネント･ライブラリーが用意されており、業界標準のSPICEとVerilog-HDLシ
ミュレーション言語がサポートされています。

Protel98には充実した回路図用およびPCB用の部品ライブラリが含まれています。またプロテルの
ライブラリ開発センタでは常時ライブラリの開発が行われており、主要な部品メーカの最新のデバイ
スやパッケージング技術のサポートが行われます。これらの新しいライブラリは、プロテル社のWeb
サイトwww.protel.comからダウンロードできます。

また、Protel98には、統合化された表作成ツール、テキスト編集機能、マクロ作成ツールが装備さ
れており、EDA/Client98環境上での設計プロジェクトに含まれるすべてのドキュメントととの連携
が可能です。

EDA/Clientはオープン･アーキテクチャですので、プロテルやサードパーティからのアドオン・ツー
ルを利用してProtel98の機能を拡張することができます。アドオン･ツールはEDA/Client環境下で
統合化され、新しい機能やサービスの提供によりProtel98デザインツールの能力を向上させます。プ
ロテル社のWebサイトwww.protel.comにより、最新のアドオン･ツールのリストを参照ことができ、
この中ののほとんどのツールは直接ダウンロードすることができます。

Protel98をインストールする事により、複雑な設計を短期間で簡単に片付けてしまう事のできる、統
合されたツールのセットを一度に手に入れることができます。

ゆったりと椅子に腰掛け、ゆったりと椅子に腰掛け、ゆったりと椅子に腰掛け、ゆったりと椅子に腰掛け、ゆったりと椅子に腰掛け、くつろいでください。くつろいでください。くつろいでください。くつろいでください。くつろいでください。Protel98Protel98Protel98Protel98Protel98 があなたに代わって働いてくれるでしょう。があなたに代わって働いてくれるでしょう。があなたに代わって働いてくれるでしょう。があなたに代わって働いてくれるでしょう。があなたに代わって働いてくれるでしょう。
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Protel98が、どのように電子設計を効率化するのかについて理解していただく為に、この冊子の「主
要機能」セクションに、Protel98の便利な機能のいくつかが紹介されます。このセクションを読め
ば、Protel98を使用する事により複雑な作業を簡単に処理できる事がわかります。「主要機能」では、
統合化環境とProtel98の強力なデザインエントリーツールやPCB設計ツールについて説明されてい
ます。さらに、Protel98でより効率的に設計を進める方法につても触れられています。

EDAソフトウェアやProtelを始めて使用される方は、この冊子の「チュートリアル」セクションを
参照してください。このセクションでは、Protel98を使用した設計の流れを詳しく説明しています。
チュートリアルでは、単純な２個のトランジスタを用いたマルチバイブレータが例題として取り上げ
られており、回路図の入力から最終基板設計までが説明されています。Protel98のCDにあるチュー
トリアル･ファイルを使用すれば、設計工程のどの段階からでも、チュートリアルを始めることがで
きます。

この冊子で、Protel98の主な機能と特徴について説明されていますが、イントールCDに用意されて
いるサンプルファイルを使用してProtel98の機能についてさらに詳しくお試しになる事をお奨めし
ます。この小冊子の「より詳細な調査の為に」のセクションで、これらの例のいくつかが説明されて
います。また、Protel98の拡張オン･ライン･ヘルプを使用すれば、Protel98の使用についての詳細
な情報が得られます。

気軽に気軽に気軽に気軽に気軽に P r o t e l 9 8P r o t e l 9 8P r o t e l 9 8P r o t e l 9 8P r o t e l 9 8 を試してみましょう。を試してみましょう。を試してみましょう。を試してみましょう。を試してみましょう。
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Protel98のバックボーンはProtelツールの統合環境であるEDA/Client98EDA/Client98EDA/Client98EDA/Client98EDA/Client98で、WindowsNT/95に最適
化された32ビットアプリケーションです。これのEDA/Client98は、Windows
startstartstartstartstartメニューのProtel98フォルダから起動することができます。これです

べてのProtel98 ツールをアク
セスすることができるようにな
ります。設計の種類の違いに合
わせて、それぞれ別のアプリ
ケーションを使用するといった
ことは不要です。

EDA/Clientは、Protel98の為のインフラストラク
チャおよびインタフェースとしての役目を担います。

回路図の編集やPCB設計、ネットリストの生成等のサービスは、32ビットの
Windowsダイナミック･リンク･ライブラリ（DLLs）にコンパイルされプラグ
イン･サーバとして供給されます。そして”クライアント/サーバ”の考え
方により、EDAツール間の完全な統合と一貫性のある操作環境が実
現されます。

完全なカスタマイズが可能な環境完全なカスタマイズが可能な環境完全なカスタマイズが可能な環境完全なカスタマイズが可能な環境完全なカスタマイズが可能な環境
EDA/Clientによって得られる統合環境では、ツールの種類に関らず必要に応じてリソースの変更が
可能です。Protel98では、デフォルトのツールバーやメニューをすべてカスタマイズする事が可能
であり、この機能を利用してユーザの用途に合わせた独自の環境を構築することができます。ツール
バーやメニューを変更する為に必要な操作は、ツールバーやメニューバーの一部をダブルクリックし

て、プロパティーを設定する為のダイアログボックスを開くだけ
です。これによりボタンやメニューアイテムの追加と削除および
変更が可能になります。EDA/Clientまたはそのサーバーによって
提供されるプロセスは全て、メニューまたはツールバーに割り付
けることができます。

ツールバーやメニュー以外に、ショートカットキーもカスタマイ
ズ可能です。デフォルトでショートカットキーが与えられていま
すが、簡単に好みのショートカットを組み込んで使用することが

できます。この機能を用いて、Protel98を用途に合わせてカスタマイズすればツールごとに異なっ
たキーボードコマンドを覚える必要はありません。このProtel98の広範囲なカスタマイズ機能によ
り、自分のツール環境を自由自在にコントロールする事ができます。

リエントラント編集リエントラント編集リエントラント編集リエントラント編集リエントラント編集
EDA/Clientは処理の全てが、それぞれに対応した特定のプロセスを起動することで実行されるプロ
セスドリブン環境です。Protel98はこのしくみにより、強力で多様な編集環境を実現しています。
Protel98はこれにより、プロセスを実行中の他のプロセスから起動することが可能です。例えばPCB
の配線作業中に、グリッドを変更したくなった場合には、ただ単にＧ・ショートカットを押すだけで
グリッド設定のポップアップメニューが表示され、グリッドサイズの変更が可能になります。
（ショートカットの一覧については、オンラインヘルプのTablesTablesTablesTablesTablesタブを参照してください。）この時、
トラックの配置作業を中断する必要はありません。このようにあるプロセスから別のプロセスを起動
できる機能をリエントラント編集と呼びます。”シーケンシャル”なコマンド操作が必要な他のツー
ルに対して、このリエントラント編集では操作の簡素化による作業能率の向上が実現されます。

クライアント－サーバー･アーキテクチャにより、新たな
ツールをプラグインすることでProtel98 の機能を拡張で
きます。

配置中でも、Ｇを押せばグ
リッドを変更できます。

既存のツールバー
にボタンを追加したり、新しくツール
バーを追加することができます。

C l i e n tC l i e n tC l i e n tC l i e n tC l i e n t メメメメメ
ニューニューニューニューニューから C u s -C u s -C u s -C u s -C u s -
t o m i z et o m i z et o m i z et o m i z et o m i z e を選択し
て、自分自身の用途
に合わせたカスタム
ツ ー ル バ ー や メ
ニューを作成できま
す。カスタムツール
バーやメニューは、
Protel98 のいずれ
のドキュメントエ
ディタにも割り付け
ることができます。



4

クロスクロスクロスクロスクロス・・・・・ツールツールツールツールツール・・・・・マクロの作成マクロの作成マクロの作成マクロの作成マクロの作成
Protel98は、Client Basicというマクロ･プログラミ
ングをサポートしています。Client Basicは、強力な
オブジェクト指向のスクリプト言語でマイクロソフト
のVBAに似た構造をもっています。マクロはEDA/Cli-
entレベルで動作します。すなわち、Protel98のツー
ルすべてにわたって動作するスクリプトを記述できる
ことになります。Protel98の統合化されたテキスト･
エディタには、Client Basicの構文ハイライト機能や
会話形式のデバッグ機能があり、複雑なマクロ記述も
簡単に構築できます。マクロを実行するには、ClientClientClientClientClient
メニューメニューメニューメニューメニューのRun ScriptRun ScriptRun ScriptRun ScriptRun Scriptコマンドで実行できます。ま
たはカスタマイズしたツールバーやメニュー･アイテ
ム、ショートカットキーから実行する事も可能です。
これにより、簡単にマクロを作業環境に統合化できま
す。

スケマティックスケマティックスケマティックスケマティックスケマティック･････キャプチャ－イマジネーションの獲得キャプチャ－イマジネーションの獲得キャプチャ－イマジネーションの獲得キャプチャ－イマジネーションの獲得キャプチャ－イマジネーションの獲得
スケマティック･キャプチャは、EDAデザイン･プロセスの最初の段階です。そしてスケマティック･

キャプチャは、製品のコンセプトと実際の製品との間のインタフェースとなるものです。
Protel98のスケマティック･キャプチャは、アドバンスト･スケマティック98サーバーによっ
て供給され、強力で簡単に使用できるスケマティック編集環境をもたらします。EDA/Client

環境に完全に統合化されたアドバンスト･スケマティック98では、Windows出力デバイスをサポート
し、任意のサイズのスケマティックのマルチ･シートを作成することができます。

カスタムカスタムカスタムカスタムカスタム･････スケマティックスケマティックスケマティックスケマティックスケマティック･････テンプレートテンプレートテンプレートテンプレートテンプレート
Protel98を使用すれば、新しく設計する度に始めから作業をする必要は
ありません。カスタム･シート･テンプレートを使えば、任意の新しいプ
ロジェクトの途中から作業を進めることができます。メニューから
File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...を選択するかファイル･タイプとしてAdvanced Sche-Advanced Sche-Advanced Sche-Advanced Sche-Advanced Sche-
matic Templatematic Templatematic Templatematic Templatematic Templateを選択することにより、どんなスケマティック･シート
でもテンプレート･ファイルとして保存することができます。スケマ
ティック･ドキュメント･オプションはすべて、追加したデザイン･オブ
ジェクトやグラフィックスと同様にテンプレートに保存されます。スケ
マティックのPreferencesダイアログ（Options>>Preferences...Options>>Preferences...Options>>Preferences...Options>>Preferences...Options>>Preferences...）の
SchematicSchematicSchematicSchematicSchematicタブの Default Template FileDefault Template FileDefault Template FileDefault Template FileDefault Template File オプションを設定すること
により、新しいスケマティック･シートを希望のテンプレートにする事が
できます。また、OptionsOptionsOptionsOptionsOptionsメニューの機能を使用すれば、いつでも既存
のデザインに新しいテンプレートを割り付けることができます。

コンポーネントの検索コンポーネントの検索コンポーネントの検索コンポーネントの検索コンポーネントの検索
効率的に設計するには、最新のコンポーネントにアクセスする必要があります。Protel98では、主
なデバイスメーカーの60,000を越えるデバイスで構成されるスケマティック･コンポーネント･ライ
ブラリを供給できるようになりました。Protel社のLibrary Development Centerにより、コンポー
ネント･ライブラリは常に更新･作成されます。最新のライブラリは、Protel 社の Web サイト
（www.protel.com）からダウンロードして使用できます。

ダイアログ･エディタとOLE サポートする強力な Basic
スクリプト言語でマクロを記述

会社のロゴのついたカスタ
ム･テンプレートの作成。
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大量のコンポーネントを管理するために、Protel98には強力なコンポーネン
ト検索オプションとライブラリ管理機能があります。
スケマティック･エディタ･パネルのFindFindFindFindFindボタンから（または、スケマティッ
ク･メニューからTools>>Find Component...Tools>>Find Component...Tools>>Find Component...Tools>>Find Component...Tools>>Find Component...を選択する）アクセスできる
Find Schematic Componentダイアログにより、複数のライブラリにわたる特
定のコンポーネントを検索することができます。異なるデバイスメーカーの
プリフィックスやサフィックスに対応するために検索文字列にワイルド･カー
ドを使用できます。（＊＝任意の文字列、？＝任意の一文字）

拡張ライブラリ管理機能拡張ライブラリ管理機能拡張ライブラリ管理機能拡張ライブラリ管理機能拡張ライブラリ管理機能
Protel98には、ライブラリを作成･管理したり、カ
スタム･ライブラリやカスタム･コンポーネントを
作成することができるライブラリ･マネージメン
ト･ツールがあります。
既存のライブラリを編集するためにオープンする
には、メニューからFile>>OpenFile>>OpenFile>>OpenFile>>OpenFile>>Openを選択し、EditorEditorEditorEditorEditor
にSchLibSchLibSchLibSchLibSchLibを設定します。そして、必要なライブラリ･ファ
イルを指示します。ライブラリは、スケマティック･ライブ
ラリ･エディタの中に開かれます。ToolsToolsToolsToolsToolsメニューを使用し
て、ライブラリ内のコンポーネントの追加や削除、名前の
変更ができます。スケマティック･ライブラリを新しく作成
するには、メニューからFile>>NewFile>>NewFile>>NewFile>>NewFile>>Newを選択し SchLibSchLibSchLibSchLibSchLibアイ
コンを選択します。マルチ･パート･コンポーネントが完全
にサポートされます。ライブラリ間のコンポーネントの移
動やコピーを行なうには、Tools>>Copy ComponentTools>>Copy ComponentTools>>Copy ComponentTools>>Copy ComponentTools>>Copy Componentまたは
Tools>>Move ComponentTools>>Move ComponentTools>>Move ComponentTools>>Move ComponentTools>>Move Component機能を使用してください。このよ
うな機能を利用すれば、好みのコンポーネントでカスタム･
ライブラリを簡単に作成することができます。

ガイド付きの配線の接続ガイド付きの配線の接続ガイド付きの配線の接続ガイド付きの配線の接続ガイド付きの配線の接続
スケマティックの配線作業は簡単です。スケマティックのエレクトリカルエレクトリカルエレクトリカルエレクトリカルエレクトリカル･････グリッグリッグリッグリッグリッ
ドドドドドにより、エレクトリカル･オブジェクトの配線や配置の時に自動的にカーソルが
接続点に摑まれます。カーソル上に小さな赤い点で”接続”サークルが表示され、
電気的な接続点であることを示します。これにより、勘に頼ることなく簡単に正
確な配線が可能です。
スケマティックではいくつかの配線モードをサポートしており、任意の角度でワ
イヤを置くことができます。また、これにより直角または45°の角度でワイヤを
拘束することができます。配線モードを切り替えるには、ワイヤの配置中に単に
スペースキーを押して下さい。このような拘束された配線モードにより、プロ
フェッショナルなスケマティックを速く簡単に作成することができます。
一度配線されたコンポーネントやその他のエレクトリカル･オブジェクトの位置を調整するには、”ド
ラッグ”機能（Edit>>Move>>DragEdit>>Move>>DragEdit>>Move>>DragEdit>>Move>>DragEdit>>Move>>Drag）を使用してオプジェクトを調整してください。この間すべての
電気接続は保持されます。ドラッグ中にスペースを使用して、上記の配線モードを繰返すことができ
ます。ドラッグ機能により大規模なマルチ･ピン･コネクタなどの位置の調整が簡単にできます。

一つのグラフィックに複数
の名前をリンクすれば、似
たような部品にそれぞれの
アウトラインを作成する必
要がありません。

コンポーネント･ファインダにより右のコンポー
ネントを簡単に見つけることができます。

ガイド付きの配線により、エレクトリカル･オブ
ジェクト同志の配線が簡単になります。

ドローイング･ツールや IEEE シンボル
を使用して、スケマティック･コンポー
ネントを作成する。
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フルフルフルフルフル･････マルチシート履歴機能マルチシート履歴機能マルチシート履歴機能マルチシート履歴機能マルチシート履歴機能
アドバンストスケマティック98を使用すれば、入出力
ポートを介して複数のシートをリンクすることにより
モジュール設計を簡単に行うことができます。アドバ
ンストスケマティックでは、階層的なスケマティック
構造を形成することができます。スケマティック･サブ
シートを表すシート･シンボルを使用して、デザイン
を”レイヤー”で構築することができます。階層構造に
より、複雑なデザインを簡単に管理することができま
す。
スケマティック･デザインを階層的に扱うことで、プロ
ジェクトの大きさや複雑さに関係なく、デザインの効率的な
モジュール化やプロジェクト全体の把握、トップ･ダウン設
計を行うことができます。アドバンストスケマティック98
は、階層構造のネストに制限はありません。

データベースとのライブデータベースとのライブデータベースとのライブデータベースとのライブデータベースとのライブ･････リンクリンクリンクリンクリンク
静的なデータベースのインポート／エクスポート機能と同様に、Protel98ではスケマティック･コン
ポーネントと複数の外部データベースを”ライブ”･リンクすることができます。Options>>DatabaseOptions>>DatabaseOptions>>DatabaseOptions>>DatabaseOptions>>Database
LinkLinkLinkLinkLink機能を使用してスケマティック･コンポーネント･パーツ･フィールドと社内の在庫管理データ
ベースとの間に動的に更新されるリンクを設定することができます。マルチ･サーチ機能を使用すれ
ばリンクはどのデータベースでも設定でき、リンクできるデータベースの数に制限はありません。
ライブ･リンク機能とProtel98の部品表ウイザード（Reports >> Bill Of MaterialReports >> Bill Of MaterialReports >> Bill Of MaterialReports >> Bill Of MaterialReports >> Bill Of Material）とを組み合
わせると、社内のデータベースから最新の情報による詳細なコスト･在庫レポートを作成することが
できます。

スケマティックから直接実行する統合化されたシミュレーションスケマティックから直接実行する統合化されたシミュレーションスケマティックから直接実行する統合化されたシミュレーションスケマティックから直接実行する統合化されたシミュレーションスケマティックから直接実行する統合化されたシミュレーション
Protel98には、アドバンストSim98という強力なアナログ／ディジタル混在のシミュレーション･
サーバが準備されています。このシミュレーション･サーバは、EDA/Client環境に統合化されていま
す。アドバンストSim98はアドバンスト･スケマティック98と連携して動作し、スケマティックから
直接シミュレーションを実行できます。シミュレーションに準備されているスケマティック･ライブ
ラリ（¥Client98¥Sch98¥Library¥Sim¥ フォルダにあります。）により、シミュレーション可能な回
路図を作成することができます。

スケマティック･コンポーネントと社内の
データベースとを直接リンクすれば、BOM
にデータベースの情報を取り込むことが
できます。

プロジェクト･マネージャにより、プロジェク
トの中のすべてのドキュメントの関係が示さ
れます。プロジェクト･マネージャーを表示す
るには、メニューから V i e w > > P r o j e c tV i e w > > P r o j e c tV i e w > > P r o j e c tV i e w > > P r o j e c tV i e w > > P r o j e c t
M a n a g e rM a n a g e rM a n a g e rM a n a g e rM a n a g e r を選択してください。
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アドバンストSim98サーバにより、SimulateSimulateSimulateSimulateSimulate
メニューとツールバーがスケマティック･エ
ディタに追加されます。これにより、スケマ
ティック･シートから直接シミュレーション
の実行や設定が行われます。シミュレー
ションには、オペレーティング･ポイントや
過渡解析、ＡＣ小信号、ノイズ、ＤＣトラン
スファー、パワー･アップがあります。出力
信号の高速フーリエ変換や部品の公差の影
響を調べるためのモンテカルロ解析を行な
うことができます。
アドバンストSim98は、マイクロエレクトロ
ニクス設計のためのシミュレーション技術
では世界をリードするDolphin Integration
社の技術で作成されています。アドバンス
トSim98の技術により、回路の性能を正確に
シミュレートすることができます。

混合信号のシミュレーション混合信号のシミュレーション混合信号のシミュレーション混合信号のシミュレーション混合信号のシミュレーション
アドバンストSim98のシミュレーション･エンジンは、業界標準のSPICEやVerilog-HDLのシミュレー
ション言語と互換性があり、アナログとディジタル混在のシミュレーション･オプションがあります。
アナログとディジタルのシミュレーション波形を生成することが
できます。
Protel98の混合信号のシミュレーションの例は、ディバイダ･イ
グザンプル･ スケマティック（¥ C l i e n t 9 8 ¥ S i m 9 8 ¥
E x a m p l e s ¥ D i v e d e r ¥ D e v i d e r . s c h）を開いてください。
Simulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient Analysis を選択して回路の過渡シミュ
レーションを実行してください。シミュレーション出力には、
ディジタルとアナログ波形の両方が表示されま
す。スケマティック･シートの場合、抵抗R1の値
を変更（抵抗シンボルをダブルクリックして属性
ダイアログを開き、Part TypePart TypePart TypePart TypePart Typeフィールドの値を
変更して下さい。）し、過渡解析を再実行し変更
の影響を確認してください。

エクステンシブエクステンシブエクステンシブエクステンシブエクステンシブ･････モデルモデルモデルモデルモデル･････ライブラリライブラリライブラリライブラリライブラリ
デバイスをシミュレートするために、スケマティック上のコンポーネントは
デバイス･モデルを参照する必要があります。先に触れたシミュレーションで
きるスケマティック･ライブラリは、デバイス･モデル･リファレンスで構成さ
れます。Protel98には、シミュレーションで使用するための多くの種類のデ
バイス･モデルのライブラリがあります。これらのシミュレーション･モデル
は、デフォルトではインストールされません。シミュレーション･デバイス･
モデルをインストールするには、Protel98 Special Libraries InstallerProtel98 Special Libraries InstallerProtel98 Special Libraries InstallerProtel98 Special Libraries InstallerProtel98 Special Libraries Installer
をWindows StartメニューのProtel98フォルダから実行してください。
アドバンストSim98はSPICEやVerilogHDLと互換性があるため、いろいろな
デバイス･メーカーが供給しているSPICEモデルやVerilogモデルを使用する
ことができます。

スケマティックから直接混合信号のシミュレーションを実行できます。

Special Libraries Installer を実行すれば、
Protel98 に付属のシミュレーション･モデルを利用
できます。

業界標準のシミュレーション言語であるSPICE と Verilog-HDL での作業。
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プログラマブルプログラマブルプログラマブルプログラマブルプログラマブル･････ロジックの設計ロジックの設計ロジックの設計ロジックの設計ロジックの設計
Protel98は、アドバンストPLD98によりプロ
グラマブル･ロジック･デバイスをサポートしま
す。アドバンストPLD98は、デバイスに依存し
ないCUPLハードウェア記述言語で記述された
ロジック･ファイルで動作し、多くのプログラ
マブル･デバイスをターゲットとすることがで
きます。

真理値表やステート･マシン、ブール式を使用
するPLDファイルを作成するためにProtel98
の統合化されたテキスト･エディタを使用する
ことができます。または、（¥Client98¥Sch98¥
Library¥Pld¥フォルダにある）特別なPLDシン
ボル･ライブラリを使用するアドバンストスケ
マティック98で視覚的に回路の設計を行なう
ことができます。スケマティックから直接コン
パイルし（PLD>>CompilePLD>>CompilePLD>>CompilePLD>>CompilePLD>>Compile）、ターゲット･デバ
イスにダウンロード可能な業界標準のJEDEC
ファイルを生成してください。組み込まれてい
るPLD波形シミュレーターにより、コンパイル
を実行するまえに設計の機能テストを実行でき
ます。

基板設計のコントロール基板設計のコントロール基板設計のコントロール基板設計のコントロール基板設計のコントロール
プリント回路基板の作成は、設計プロセスの中でも最も難しい段階です。Protel98を使えば、洗練
されたルール･ドリブンのPCBレイアウト環境を実現できます。最も複雑な基板でも、Protel98は強
力な”リアル･タイム”･ルールを使用し接続のチェックを行ないます。Protel98のアドバンストPCB98
サーバにより、EDA/Client環境に完全なPCBとフットプリント･ライブラリ環境が与えられます。洗
練された”ロボット”技術を使用すれば、アドバンストPCB98により、PCB設計は簡単に行なうこと
ができるようになります。すなわち、配線中の不注意のエラー防止や潜在的ルール違反をすぐに変更
できる接続やユーザ定義可能なデザイン･ルールのモニタリング機能により、これまでよりも簡単に

PCBデザインを簡単に行なうことができます。アドバンストPCB98のいろい
ろ機能により、あなたは設計に集中できます。

新しい基板の作成新しい基板の作成新しい基板の作成新しい基板の作成新しい基板の作成
Protel98のPCBMakerウイザードを利用すれば、新しい
基板を簡単に作成することができます。P C B -
Makerでは、60を越える業界標準の基板アウトライン
が予め定義されており、それを利用して自分のカスタ
ム基板のテンプレートを作成することができます。基
板ウイザードにより、基板のアウトラインの作成や基
板オプションの設定をするプロセスを段階的に進むこ
とができます。

スケマティックとして
P L D を設計するか、
CUPL-HDL でそれを記
述してください。

基板ウイザードを使用して、業界標準の基板テンプ
レートを選択するか、カスタム･テンプレートを作成し
てください。
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Custom Made BoardCustom Made BoardCustom Made BoardCustom Made BoardCustom Made Boardオプションを選択すると、基板サイズや一般的な基板オプションを定義できま
すので、これをテンプレートして保存してください。テンプレート･ファイルはいくつでも作成でき
ます。テンプレート･ファイルは、PCBMakerウィザードを実行すると基板アウトライン･リストに表
示されます。テンプレート･ファイルを編集して、カットアウトやエッヂ･コネクタなどを追加するこ
とができます。Protel98を使用すれば、初期段階の基板設計が今までよりもずっと簡単になります。

フットプリントのトレールフットプリントのトレールフットプリントのトレールフットプリントのトレールフットプリントのトレール
デバイスのパッケージング技術の進歩にともない、デバイスの
アウトラインやフットプリントは瞬く間に変化します。Protel
Library Development CenterではProtel98の拡張PCBフット
プリント･ライブラリが常に更新･作成され、新しいライブラリ
がリリースされています。（P r o t e l 社の W e b サイト
www.protel.comでダウンロードできます。）

Protel98のPCB Component Wizardを使用すれば、ご自分のカ
スタム･コンポーネント･フットプリントを簡単に作ることがで
きます。P C B L i bP C B L i bP C B L i bP C B L i bP C B L i b エディタ･ タブをクリックし P C B
Library Editorを起動し、メニューからTools>>New ComponentTools>>New ComponentTools>>New ComponentTools>>New ComponentTools>>New Componentを選
択してください。ウィザードにより、コンポーネント･フットプリントを
新しく作成するプロセスが自動的に実行されます。

標準のパッケージング技術の中から基本のコンポーネント･パターンを選
択してください。Component Wizardにより、パッドのサイズや間隔
などのコンポーネント･パラメータをカスタマイズすることができ、カス
タム･コンポーネント･フットプリントの作成が数分で行えます。Compo-
nent Wizardを使用すれば、PCBコンポーネント作成の手間は省けるはず
です。

デザインデザインデザインデザインデザイン･････ルールルールルールルールルール
PCBを設計する場合、最少のトラック幅やソルダ･マスクの
ケータリングなどのデザイン･ルールに従って、回路の信
頼性や生産性を維持しています。アドバンストPCB98では、
完全なルール･ドリブンPCBデザイン環境により、このよう
な負担から設計者を開放しました。

P C B ドキュメントがアクティブなとき、メニューから
Design>>RulesDesign>>RulesDesign>>RulesDesign>>RulesDesign>>Rulesを選択し、ルール･クラスの中から配線や
生産性、高速デザイン･ルールを選択し、基板に適用され
ているデザイン･ルールの体系を変更できます。基板に
ルールを追加する場合、適当なルール･クラスを選択し、AddAddAddAddAddボ
タンを押してください。表示されたダイアログ･ボックスの中で
ルール･パラメータを変更してください。各ルールについてどの
オブジェクトを変更するかを選択し、変更してください。ルー
ルは、基板全体あるいは特定のレイヤー、オブジェクト、特定
のコン
ポーネントに適用することができます。ルールはスコープにより階層的に適用されます。従って、同
じクラスに複数のルールを設定することができます。例えば、基板全体に適用されるある配線トラッ
ク幅のルールを設定し、パワー･ネットだけに別のトラック幅ルールを適用することができます。

強力なデザイン･ルールにより、PCB デザイン･プロセス全体を
コントロールすることができます。

コンポーネント･ ウィザードを使用すれば、
PCB コンポーネントを簡単に作成できます。

PCBMakerウイザードを使用して基板を作成するには、メニューからFile>>NewFile>>NewFile>>NewFile>>NewFile>>Newを選択し、ダイアロ
グの D o c u m e n t  W i z a r dD o c u m e n t  W i z a r dD o c u m e n t  W i z a r dD o c u m e n t  W i z a r dD o c u m e n t  W i z a r d タブへ行き PC B M a k e r アイコンをダブルクリックしてください。
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トラックの作成－簡単な手配線トラックの作成－簡単な手配線トラックの作成－簡単な手配線トラックの作成－簡単な手配線トラックの作成－簡単な手配線
アドバンストPCB98には、多くの強力な会話形式の機能があり基板の手配線が簡単にできるように
なっています。基板の配線は、常に解析･調整されます。闇雲に配線された接続線を追う必要はありま
せん。アドバンストPCBにより、どんな経路でも配線を行なうことができます。配線作業を止めると接

続線は自動的に最適化されます。
アドバンストPCB98の”ルック･アヘッド”機能を使用すれば、45°配線を簡
単に行うことができます。この機能により、45°またはカーブしたトラック･セ
グメントを正確に配置することができます。トラック･セグメントを45°また
は扇型、直角モードに設定することができます。トラックの配置中にShift +
スペースキーを押せば、これらのモードを切り替えることができます。さらに
スペースキーを押せば、スタートとエンド･モードを切り替えることができま
す。
エレクトリカルグリッドエレクトリカルグリッドエレクトリカルグリッドエレクトリカルグリッドエレクトリカルグリッド機能を使用すれば、配線の点を簡単にマウスで移
動することができます。カーソルは、自動的に有効なグリッド接続点に摑まれ、
配線グリッドの調節なしでメトリック･コンポーネントのピンに接続できま
す。
配線中には、アドバンストPCBにより、関連する設計ルールがモニタされこ
れに従います。クリアランスのルールやトラック幅などは自動的に配線時に

適用されます。例えば、トラックを配置する場合、ほかのネットに属するオブジェクトに近すぎた場
合、クリアランス･ルールに従うようにセグメントの位置がクリップされます。これにより、ほかの
ネットに属するパッドやトラックの配線ミスを防ぐことができます。
トラックの再配線も簡単です。不要なトラック･セグメントを手動で移動する必要はありません。単
に新しいトラック･セグメントを配置し接続してください。アドバンストPCB98の Loop Removal機
能により、自動的に不要なトラック･セグメントが削除されます。

いろいろなポリゴンいろいろなポリゴンいろいろなポリゴンいろいろなポリゴンいろいろなポリゴン
Protel98には、ソリッドとハッチポリゴンエリアをサポートする機能があり
ます。直線や扇型や斜線を使用して複雑なポリゴンを作成できます。-実際、
ポリゴンの輪郭を描くことは、トラックを置く作業と似ています。ポリゴン
の輪郭を定義する場合、トラックを配置する場合と同じモードが使用されま
す。これにより、複雑な形状を簡単に作成することができます。ポリゴンを
定義している時にスペースキーを押して描画モードを変更してください。
ポリゴンは、シグナルレイヤーやメカニカルレイヤーなどの任意のPCBレイ
ヤーに配置することができます。シグナルレイヤーのポリゴンは、エレクト
リカル･オブジェクトとして定義されるため、関連するルールに従います。
ポリゴンを作成すると、定義されたネットに自動的に接続され、同じネット
上の既存のトラックやパッドの上が塗りつぶされます。さらに、デッド・コ

パー･エリアは自動的に削除されます。

分割したインターナル分割したインターナル分割したインターナル分割したインターナル分割したインターナル・・・・・パワーパワーパワーパワーパワー･････プレーンの作成プレーンの作成プレーンの作成プレーンの作成プレーンの作成
アドバンストPCB98では、スプリットプレーンをサポートしています。ビュー･オプションを使用し
て、特定のネット上のパッドだけをハイライト表示してください。それからスプリットプレーンの境
界を描き、関連するパッドを囲んでください。

基板上の任意のオブジェ
クトの周囲に複雑なポリ
ゴンを配置することがで
きます。

洗練された機能により、
簡単に手動配線ができ
ます。
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アドバンストPCBでは、スプリットプレーンで囲まれ
たすべてのパッドの接続を操作することができます。
スプリットプレーンの境界の外のパッドでは接続が表
示され、未接続であることが示されます。スプリット
プレーンの境界を変更したり、パッドをプレーンに接
続したりすることができます。孤立パッドを目で探す
必要はありません。デザイン･ルール･チェック（DRC）･
レポート（Tools>>Design Rule CheckTools>>Design Rule CheckTools>>Design Rule CheckTools>>Design Rule CheckTools>>Design Rule Check）を起動する
と、プレーンに接続されていないパッドが表示されま
す。
Internal Plane ダイアログ（Design>>InternalDesign>>InternalDesign>>InternalDesign>>InternalDesign>>Internal
PlanesPlanesPlanesPlanesPlanes）には、内部プレーンを管理する”ミニビュー
ワ”ウィンドウがあり、スプリット･プレーンの境界を
確認するのに役立ちます。

自動配線自動配線自動配線自動配線自動配線
Protel98の自動配線サービスは、アドバンストルート98サーバにより供給されています。ルート98
は、熟練した基板設計者のような配線結果が得られるニューラル･ネット技術を使用している強力なシェ
イプ･ベースト･オートルータです。他のルータと違いアドバンストルート98では、基板を一連の長方
形として見ていません。シェイプ･ベースト･アルゴリズ
ムは複雑なポリゴン･エリアをしているために、本当の
直交配線が可能です。
アドバンストルート98は強力な機能を持ちながら操
作は簡単です。アドバンストルート98は、アドバンス
トPCB98と完全に統合化され、中間のルータ･ファイル
を手動でインポート･エクスポートすることなくPCB
ウィンドウから直接基板の配線を行なうことができま
す。
ルータは、基板に設定された関連するデザイン･ルー
ルを自動的に適用します。従って、手配線は最小限で
すみます。PCBメニュー（Auto Route>>SetupAuto Route>>SetupAuto Route>>SetupAuto Route>>SetupAuto Route>>Setup）から
アクセスできるAutorouter Setupダイアログにより、
配線径路を手動で指定することができます。アドバンス
ト･ルートのニューラル･ネット･アルゴリズムにより基
板は解析され自動的に最適な配線ストラテジーが選択され、高精度の配線ができます。
アドバンスト･ルート98の統合化された自動化機能により、Protel98では”ワン･ボタン”自
動配線が実現されています。基板の配線準備が完了したら、P C B メニューから A u t oA u t oA u t oA u t oA u t o
Route>>AllRoute>>AllRoute>>AllRoute>>AllRoute>>Allを選択し、アドバンスト･ルート98を実行してください。

百聞は一見にしかず百聞は一見にしかず百聞は一見にしかず百聞は一見にしかず百聞は一見にしかず
Protel98に含まれるいろいろな機能を見てきました。デザインを始める準備ができていない場合、次
のページからのチュートリアルに進んでください。基板のスケマティックや設計、配線さらに回路の
シミュレーションについて説明されています。

どこを自動配線するか？
単に A u t o r o u t e > >A u t o r o u t e > >A u t o r o u t e > >A u t o r o u t e > >A u t o r o u t e > >
A l lA l lA l lA l lA l l を選択してくださ
い。

DRC を完全にサポートしたスプリット･プレーンの定義。

強力な配線アルゴリズムにより、熟練した
基板設計者の配線のような高品質な配線が
できます。
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スケマチックシートの新規作成スケマチックシートの新規作成スケマチックシートの新規作成スケマチックシートの新規作成スケマチックシートの新規作成
チュートリアルを始めるには、以下の手順で新しいスケマチックシートを作成してください。

メニューからFile>>NewFile>>NewFile>>NewFile>>NewFile>>New を選

択してください。
Select Document Type ダイ

アログボックスが表示されま
すので、SchSchSchSchSch のアイコンを選
択してください。
OKOKOKOKOK ボタンをクリックすると、

新しいスケマティックシート
が作成されます。

新しいスケマティックシートが作成されると、ワークスペースがスケマティックエディター変化します。
メインツールバーにはスケマティック用のボタンが表示され、図面作成用の2つのツールバーが表示さ
れます。さらに、メニューもスケマティック用になり、パネルには回路図に使用するライブラリー部品
を管理する機能が表示されます。

スケマティックシートが開かれていない場合には、
ワークスペースの左側にあるEDA エディタータブの
SchSchSchSchSchタブをクリックすると直接新しいスケマティック
シートが作成されます。EDAエディタータブは、EDAク
ライアント環境で使用できるエディターをタブで表わ
しており、タブをクリックすると、そのエディターが
起動して新規にドキュメントが作成されます。

D e m o 1 . p r j を開いたスケマティックエディターの様子。パネルとプロジェクトマネージャーが表示されています。
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Protelでは、ワークスペースをいろいろな形にカスタマイズすることができます。例えば、ツール
バーのタイトルエリアにカーソルを移動し、マウスボタンを押しながらカーソルを移動するとツール
バーをワークスペース内のどこにでも移動することができます。EDAクライアントのカスタマイズの
方法については、オンラインヘルプのEDAクライアントについての項目を参照してください。

スケマティックエディターの設定スケマティックエディターの設定スケマティックエディターの設定スケマティックエディターの設定スケマティックエディターの設定
回路図を作成する前に、使用する図面の設定を行います。以下の手順で設定してください。

メニューからOptions>>Document Options....Options>>Document Options....Options>>Document Options....Options>>Document Options....Options>>Document Options....を選択してく

ださい。
Document Optionsダイアログボックスが表示されます。この

チュートリアルでは A 4 の大きさの図面を使用します。
Sheet OptionsSheet OptionsSheet OptionsSheet OptionsSheet Optionsタブの Standard StylesStandard StylesStandard StylesStandard StylesStandard StylesフィールドをA4A4A4A4A4に設
定してください。
設定ができたらOKOKOKOKOKボタンをクリックしてダイアログボックス

を閉じてください。図面の大きさがA4サイズに変更されます。

図面全体を表示するにはメニューから View>>Fit DocumentView>>Fit DocumentView>>Fit DocumentView>>Fit DocumentView>>Fit Documentを選択
してください。Protel98 では、メニューショートカットキー(メ
ニュー名の下線が引かれた文字)を押すとそのメニューが表示されま
す。例えば、View>>Fit DocumentView>>Fit DocumentView>>Fit DocumentView>>Fit DocumentView>>Fit Document を選択するにはキーボードか
らVキーを押し、続いてDキーを押します。また、いくつかのサブメ
ニューにもキーが割り当てられています。例えば、Edit>>DeSelect>>AllEdit>>DeSelect>>AllEdit>>DeSelect>>AllEdit>>DeSelect>>AllEdit>>DeSelect>>All メニューを実行するに
は、キーボードからXキーを押します。DeselectDeselectDeselectDeselectDeselectメニューにはXキーが割り当てられており、続い
てAキーを押します。
次に、スケマティックエディターの設定を行ないます。

メニューからOption>>Preferences...Option>>Preferences...Option>>Preferences...Option>>Preferences...Option>>Preferences...[ショートカットO.P]を選択してください。

Preferencesダイアログボックスが表示されます。このダイアログボックスで、スケマティッ
クエディターの操作環境の設定を行なうことができます。
Default PrimitivesDefault PrimitivesDefault PrimitivesDefault PrimitivesDefault Primitivesタブをクリックしてください。右端に PermanentPermanentPermanentPermanentPermanent のチェックボックスが

ありますので、ここにチェックを入れてください。設定ができたらCloseボタンでダイアログ
ボックスを閉じてください。

回路図の保存回路図の保存回路図の保存回路図の保存回路図の保存
回路の作成を始める前に、このスケマティックシートに名前を付け
て保存します。

メニューからFile>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...[ショートカットF,A]を選択し

てください。
Save Document Asダイアログボックスが表示されます。

ダイアログボックスのファイルの種類の設定がAdvanced
 Schematic binary(*.sch)に設定されていることを確認してください。
ファイルを保存するディレクトリを選択して、file namefile namefile namefile namefile nameにファイルの名前を入力してSaveSaveSaveSaveSave

ボタンをクリックしてください。

.SCHという拡張子のファイルが指定されたディレクトリーに保存されます。

Advanced Schematicでは、予め会社
名や独自のタイトルブロックを記入
した図面を、テンプレートとして保
存することができます。スケマ
ティックシートをテンプレートとし
て保存するには、メニューから
File>>Save As...を選択して、ダイ
アログボックスのファイルの種類の
設定をAdvanced Schematic Template
(*.dot)にして保存してください。

EDAクライアントでは、編集を行うド
キュメントを切り替えた場合、ワー
クスペースも同時に切り替わります。
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回路図の作成回路図の作成回路図の作成回路図の作成回路図の作成
これまでの説明で回路図を作成する準備ができたら、下図のような2個の2N3904トランジスターを
使用した自己発振マルチバイブレーター回路を作成します。

ライブラリーの検索と登録ライブラリーの検索と登録ライブラリーの検索と登録ライブラリーの検索と登録ライブラリーの検索と登録
回路図を作成する前に、使用する部品が格納されているライブラリーを登録することが必要です。
回路作成に使用する部品はライブラリーファイルに格納されており、Protel98には多くのライブラ
リーファイルが添付されています。これらのライブラリーファイルは、

フォルダに保存されています。では、この回路に使用するライブラリーの登録を行います。

ライブラリーの登録は、多くのライブラリーの中から必要な部品を検索して、どのライブラリーに目
的の部品が格納されているかを調べます。Protel98には高度なライブラリー検索機能が装備されて
います。

メニューからTools>>Find Component...Tools>>Find Component...Tools>>Find Component...Tools>>Find Component...Tools>>Find Component...[ショートカットT,O]を選択、またはパネルのFindFindFindFindFind

ボタンをクリックしてください。Find Schematic Componentダイアログボックスが表示されま
す。

まず、トランジスターを検索します。使用するトランジスタは両方とも2N3904です。

By Library ReferenceBy Library ReferenceBy Library ReferenceBy Library ReferenceBy Library Referenceのチェックボックスにチェックが入っていることを確認してください。

(チェックが入っていない場合にはチェックを入れてください。)
部品の名前に3904という文字がある部品をすべて検索してみます。By Library ReferenceBy Library ReferenceBy Library ReferenceBy Library ReferenceBy Library Reference

フィールドに と記入してください。(*シンボルはワイルドカードです。)
Search ScopeSearch ScopeSearch ScopeSearch ScopeSearch Scopeを Specified PathSpecified PathSpecified PathSpecified PathSpecified Pathに設定し、PathPathPathPathPathフィールドにライブラリーファイルが保存

されているディレクトリーを記入してください。Protel98のインストール時にインストール先
をC:¥Client98に指定した場合には となります。
Sub directoriesSub directoriesSub directoriesSub directoriesSub directoriesと Find All instancesFind All instancesFind All instancesFind All instancesFind All instancesにチェックが入っていることを確認してください。
Find NowFind NowFind NowFind NowFind Nowボタンをクリックして検索を開始してください。正しく記入されていれば3つのライ

ブラリーファイルが検索され、Found LibrariesFound LibrariesFound LibrariesFound LibrariesFound Librariesリストに表示されます。

図１ - 自己発振マルチバイブレーター回路
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検索されたライブラリーから NPN_NS.LIBNPN_NS.LIBNPN_NS.LIBNPN_NS.LIBNPN_NS.LIBをマウスでクリックして選択してください。このラ

イブラリーには、ナショナルセミコンダクター社のNPNトランジスタが入っています。回路の
シミュレーションを行うための部品は ディレクトリーに保存されています。
Add To Library ListAdd To Library ListAdd To Library ListAdd To Library ListAdd To Library List ボタンを押して、このライブラリーをスケマティックエディターに登

録してください。
次に回路に使用する抵抗器を検索します。By Library ReferenceBy Library ReferenceBy Library ReferenceBy Library ReferenceBy Library Referenceフィー

ルドを に変更してください。他の項目は同じ設定で結構です。
Find NowFind NowFind NowFind NowFind Nowボタンをクリックして検索を開始してください。

Fo u n d  L i b r a r y に検索されたライブラリーが表示されますので、

SYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBファイルをリストから選択し、Add To Library ListAdd To Library ListAdd To Library ListAdd To Library ListAdd To Library List
ボタンをクリックしてスケマティックエディターに登録してください。
次にコンデンサーを検索します。By Library Reference フィールドを

に変更して検索を行ってください。SYMBOLS.LIBファイルが検
索結果に表示されます。このライブラリはすでに登録されていますので再
度追加する必要はありません。
最後にコネクターを検索します。By Library Reference フィールドを

に変更して検索を行ってください。検索結果にDEVICE.LIBが表示
されますのでAdd To Library ListボタンをクリックしてDEVICE.LIBを
スケマティックエディターに登録してください。
これで必要なライブラリーはすべて登録されました。CloseCloseCloseCloseCloseボタンをク

リックしてダイアログボックスを閉じてください。

パネルの L i b r a r yL i b r a r yL i b r a r yL i b r a r yL i b r a r y のドロップダウンリストをクリックしてください。
DEVICE.LIB、NPN_NS.LIB、SYMBOLS.LIBが登録されていることがわかります。

部品を配置する部品を配置する部品を配置する部品を配置する部品を配置する
最初にQ1とQ2の2つのトランジスターを配置します。配置する位置は図1を参照してください。

メニューからView>>Fit DocumentView>>Fit DocumentView>>Fit DocumentView>>Fit DocumentView>>Fit Document[ショートカットV,D]を選択し、シート全体を表示してくだ

さい。
パネルのLibraryLibraryLibraryLibraryLibraryセクションのドロップダウンリストからNPN_NS.LIBNPN_NS.LIBNPN_NS.LIBNPN_NS.LIBNPN_NS.LIBを選択してください。

パネルのComponents in LibraryComponents in LibraryComponents in LibraryComponents in LibraryComponents in Libraryの MaskMaskMaskMaskMaskフィールドに と入力してEnterキーを押し

てください。一覧に3904という名前が付いた部品が表示されます。
一覧からQ2N3904Q2N3904Q2N3904Q2N3904Q2N3904をマウスで選択し、PlacePlacePlacePlacePlaceボタンを押してください。

カーソルが十字型に変化し、トランジスターの輪郭がカーソル上に現れます。この状態が部品配

置のモードです。カーソルを動かすと、トランジスタの輪郭がそれに応じて移動します。

図面上に部品を配置する前に、まず必要な属性を記入します。

トランジスターがカーソルと一緒に移動いている間に、キーボードのTabキーを押してくださ

い。Partダイアログボックスが表示されます。
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AttributesAttributesAttributesAttributesAttributesタブを表示して各フィールドに次の値

を記入してください。
FootprintFootprintFootprintFootprintFootprint
DesignatorDesignatorDesignatorDesignatorDesignator
その他のフィールドはデフォルトのままで結構で
す。
OKOKOKOKOKボタンをクリックしてダイアログボックスを閉

じてください。

これで部品を配置する準備が完了しました。

カーソルをシートの中央から少し左に移動します。

トランジスターを配置する位置が決まったら、マウスの左ボタンをクリック、またはキーボード

のEnterキーを押してトランジスターを配置します。

トランジスターが図面上に配置されました。引き続き部品
配置のモードになります。これにより。同じ種類の部品を
連続して配置することができます。それでは2番目のトラ
ンジスターを配置しましょう。

このトランジスターは先程のトランジスターと同じですの
で、配置する前に属性を設定する必要がありません。同じ
部品を連続して配置する場合には、自動的に部品番号が追加されますので、この場合には、部品番号
はQ2になります。

図1を見ると、Q2のトランジスターはQ1のトランジスターと逆向きに配置されていることが

わかります。部品の向きを変えるには、カーソ
ルで部品を移動している時にキーボードのX
キーを押してください。これにより、水平方向
に向きが変わります。
カーソルをQ1の右側に移動してください。部

品を配置する位置を正確に指定したい場合には
キーボードのPageUp キーを押して図面を拡
大してください。図面を拡大するとグリッド線
が表示されます。
部品を配置する位置が決まったら、マウスの左

ボタンをクリック、またはキーボードのEnter
キーを押してください。Q2のトランジスター
が配置されます。引き続き配置モードになり、カーソルと一緒にトランジスターが表示されま
す。
すべてのトランジスターの配置が完了したので、マウスの右右右右右ボタンをクリック、またはキーボー

ドのEscキーを押して部品の配置を終了してください。カーソルが通常の矢印に戻ります。

次に抵抗を4個配置します。

パネルのLibraryLibraryLibraryLibraryLibraryセクションで、表示するライブラリーをSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBに変更してください。

パネルのComponents In LibraryComponents In LibraryComponents In LibraryComponents In LibraryComponents In LibraryのMaskMaskMaskMaskMaskフィールドに と記入してキーボードのEnter

キーを押してください。

スケマティックの部品とPCBの部品との
関連はFootprint(フットプリント)に
よって行われます。回路図で指定した
フットプリントは、PCBでネットリスト
を読み込む際に、PCBのライブラリーか
ら読み込まれます。従って、スケマ
ティックエディターではフットプリント
を指定してください。

カーソルで部品を移動している時に
は以下のキー操作ができます。

Yキー 垂直方向に反転
Xキー 水平方向に反転
スペースキー 90°単位で回転

シートの表示を変更するには以下のキー操作
を行ってください。

PageUp
PageDown
V, D
V, F
End

拡大
縮小
シート全体を表示
すべてのオブジェクトを表示
再描画
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パネルの一覧からRESISTORRESISTORRESISTORRESISTORRESISTORをマウスで選択してPlacePlacePlacePlacePlaceボタンを押してください。カーソルと一

緒に抵抗器が表示されます。
Tabキーを押して、ダイアログボックスで抵抗の属性を記入します。

Partダイアログボックスが表示されたらAttributesAttributesAttributesAttributesAttributesタブを表示して、以下の様に記入します。

FootprintFootprintFootprintFootprintFootprint    DesignatorDesignatorDesignatorDesignatorDesignator   Part TypePart TypePart TypePart TypePart Type    
記入ができたらOKOKOKOKOKボタンをクリックしてダイアログボックスを閉じてください。再び部品配
置モードになります。
図1の様に抵抗をQ1のベース側へ配置します。部品間の

接続は後で行います。
次にR2の抵抗をQ2のベース側へ配置してください。(2個

目の抵抗を配置する際には自動的に部品番号が割り付けら
れます。)
残りのR3とR4の2つの抵抗は、値が1kですので、Tab

キーを押してダイアログボックスでPartTypePartTypePartTypePartTypePartTypeフィールドを に変更してください。
図1の様にR3とR4の抵抗器を配置してください。

抵抗をすべて配置したらマウスの右ボタン、またはキーボードのEsc

キーを押して部品の配置を終了してください。

次に2つのコンデンサーを配置します。

この回路に使用するコンデンサーは抵抗器と同じSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBSYMBOLS.LIBにありま

す。このライブラリーは、すでにパネルに表示されています。
パネルのComponents In LibraryComponents In LibraryComponents In LibraryComponents In LibraryComponents In Libraryの MaskMaskMaskMaskMask フィールドに と記入してキーボードの

Enterキーを押してください。
リストからCAPACITORCAPACITORCAPACITORCAPACITORCAPACITORをマウスで選択してPlacePlacePlacePlacePlaceボタンを

押してください。カーソルと一緒にコンデンサーが表示さ
れます。
キーボードのTabキーを押して、ダイアログボックスでコ

ンデンサーの属性を記入します。
Partダイアログボックスが表示されたらAttributesAttributesAttributesAttributesAttributesタブ

を表示して、以下の様に記入します。
FootprintFootprintFootprintFootprintFootprint DesignatorDesignatorDesignatorDesignatorDesignator
Part TypPart TypPart TypPart TypPart Typ ｅｅｅｅｅ
記入ができたらOKOKOKOKOKボタンをクリックしてダイアログボッ
クスを閉じてください。再び部品配置モードになります。
キーボードのスペースキーを押してコンデンサーを回転して正しい向きにしてください。

抵抗を配置したときと同じ手順で2つのコンデンサを配置してください。

コンデンサーの配置が終了したらマウスの右ボタン、またはキーボードのEscキーを押して部

品の配置を終了してください。

次にコネクターを配置します。

2ピンソケットタイプのコネクターはDEVICE.LIBに入っています。パネルのLibraryセクショ

ンで、表示するライブラリーを DEVEICE.LIBDEVEICE.LIBDEVEICE.LIBDEVEICE.LIBDEVEICE.LIB に変更し、Components In Library の Mask
フィールドに と記入してキーボードのEnterキーを押してください。

部品を移動するには、カーソルを部品上に
移動して、マウス左ボタンを押したまま
カーソルを移動してください。部品が移動
します。

十字のカーソルで部品を配置、または移動
している時には、ドキュメントの端にカー
ソルを移動すると自動的にドキュメントが
スクロールします。間違えて行きすぎた場
合、キーボードからV,F(View>>Fit AllView>>Fit AllView>>Fit AllView>>Fit AllView>>Fit All
ObjectsObjectsObjectsObjectsObjects)を押して、配置されているオブ
ジェクトがすべて表示されるようにしてく
ださい。オブジェクトの配置途中でも表示
に関する操作を実行することができます。

図面上に配置された部品の属
性を変更するには、部品をダ
ブルクリックしてダイアログ
ボックスで変更してくださ
い。
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パネルのリストからCON2CON2CON2CON2CON2をマウスで選択してPlacePlacePlacePlacePlaceボタンを押してください。

キーボードのTabキーを押して、ダイアログボックスでコネクターの属性を以下の様に記入し

てください。
FootprintFootprintFootprintFootprintFootprint    DesignatorDesignatorDesignatorDesignatorDesignator   
記入ができたらOKOKOKOKOKボタンをクリックしてダイアログボックスを閉じてください。
コネクターを配置する前に、キーボードのXキーを押してコネクターの向きを変更してから図

面上にを配置してください。
マウスの右ボタンをクリック、またはキーボードのEscキーを押して部品の配置を終了してく

ださい。
メニューからFile>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>Save[ショートカットF,S]を選択して回路図を保存してください。

すべての部品の配置が完了しました。次の段階では部品間の接続を行います。

図2 - すべての部品が配置された様子

回路の接続回路の接続回路の接続回路の接続回路の接続
次に、配置した部品間をワイヤーを使用して接続します。部品間の接
続を行なうには、19ページの図3を参照して以下の手順で行ってくだ
さい。

メニューからView>>Fit All ObjectsView>>Fit All ObjectsView>>Fit All ObjectsView>>Fit All ObjectsView>>Fit All Objects[ショートカットV,F]を

選択して配置した部品をすべて表示してください。
最初に抵抗R1 とトランジスターQ1 の間を次の手順で接続して

ください。メニューからPlace>>WirePlace>>WirePlace>>WirePlace>>WirePlace>>Wire[ショートカットP,W]を選
択、またはワイヤリングツールバーからWireWireWireWireWireボタンを選択してワイヤーの配置を開始します。
カーソルが十字型に変化します。
カーソルをR1の下端に移動してください。部

品のピンの先にカーソルを移動すると丸い印が
現れます。これは、カーソルが部品の接続点に
あることを表わしています。
ワイヤーを開始する点でマウスの左ボタンをク

リック、またはキーボードのEnterキーを押し
てください。カーソルを移動するとクリックし
た位置からカーソルの位置へワイヤーが伸ばさ
れることがわかります。

配置されたワイヤーの形状を変更するには、
カーソルをワイヤーの上に移動し、マウス
の左ボタンをクリックしてください。ワイ
ヤーの頂点にハンドルと呼ばれる小さな点
が表示されます。Protel98ではこの状態を
"フォーカス"と呼びます。マウスでハンド
ルをクリックするとワイヤーの形状を変更
することができます。

ここからチュートリアル
をお読みになる場合に
は、

を開いてください。
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カーソルをR1の下のQ1トランジスターの左側まで垂直に移動してマウスの左ボタンをクリック、

またはキーボードのEnterキーを押してください。クリックした位置でワイヤーが折れ曲がります。
次にカーソルをベース側のピンに移動してください。ピンの先端で丸印

が表示されたらマウスの左ボタンをクリック、またはキーボードのEnter
キーを押してください。抵抗とトランジスターのベースが接続されます。
マウスの右ボタンをクリック、またはキーボードのEscキーを押してワ

イヤーの配線を終了してください。カーソルは十字のままになっており、
ワイヤーの配置を続けることができます。(ワイヤーの配置を完全に終了
するには、もう一度マウスの右ボタンをクリック、またはキーボードの
Escを押してください。ここではワイヤーの配置を続けます。)
C1のコンデンサーをQ1トランジスターとR1抵抗に接続します。カーソルをC1の左の接続点に

置いてマウスの左ボタンをクリック、またはキーボードのEnterキーを押してワイヤーの配置を
開始してください。
Q1 のベースとR1 を接続しているワイヤーにカーソルを

水平に移動してください。接続点を示す丸印が表示されま
す。
同じ手順で残りの回路を接続してください。

すべての接続を完了したら、マウスの右ボタンをクリック、

またはキーボードのEscキーを押してワイヤーの配置を終
了してください。カーソルが矢印の状態に戻ります。
File>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>Save[ショートカットF,S]を選択して回路を保存し

てください。

これで回路図が完成しました。このスケマティックをプリント基
板にする前に、回路の確認を行います。ここでは、Protel98の
回路図の検証機能を紹介します。

図3 - 接続作業が完了した様子

ワイヤーが部品の接続点を横
切ったり、ワイヤー同士を接続
した場合には、Protel98により
自動的にジャンクションが配置
されます。

ワイヤーの配置中には以下の操作を行うこ
とができます： マウスの左ボタンをクリッ
ク、またはキーボードのEnterキーを押す
と、ワイヤーが折れ曲がります； キーボー
ドのDeleteキーを押すとワイヤーの屈折点
が削除されます； マウスの右ボタン、また
はキーボードのEscキーを押すとワイヤの
配置を終了します。カーソルは十字のまま
で、引き続き他のワイヤーを配置すること
ができます。
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回路図の確認回路図の確認回路図の確認回路図の確認回路図の確認
Protel98のスケマティックエディターは単なる図面作成ツールではありません。回路
についての電気的接続情報も含まれており、この機能を利用して設計した図面を検証
することができます。ここで
は以下の手順でERC(エレク
トリカルルールチェック)を
行います。

メニューから Tools>>Tools>>Tools>>Tools>>Tools>>

ERC...ERC...ERC...ERC...ERC...[ショートカットT,E]
を選択してください。Setup Electri-
cal Rules Checkダイアログボックス
が表示されます。
このダイアログボックスのSetupSetupSetupSetupSetup タ

ブには、回路の作成ミスのチェック項
目があります。ここでは、このタブの
設定はそのままにしておいてくださ
い。
Rule MatirixRule MatirixRule MatirixRule MatirixRule Matirixタブをクリックしてく

ださい。このマトリックスによりERC
の電気特性を切り替えることができま
す。

マトリックスでは回路図に使用されている
様々な種類の接続状態に関するチェックを
行うことができます。例えば、マトリック
スの左側にOutput PinOutput PinOutput PinOutput PinOutput Pinがあります。この
列のOpen Collector PinOpen Collector PinOpen Collector PinOpen Collector PinOpen Collector Pinと交差する位置を見て下さい。交差している場所が赤で表示されていま
す。これは、出力ピンがオープンコレクタピンと接続されていた場合にエラーメッセージを報告する
ことを示しています。このチュートリアルで作成した回路には、パッシブピン(抵抗、コンデンサー、
コネクターのピン)とインプットピン(トランジスターのピン)のみが使用されています。

では、未接続のパッシブピンがある場合に、ワーニングを報告する様に設定してみます。

マトリックスの横の列からPassive PinPassive PinPassive PinPassive PinPassive Pinを見つけてください。次に縦の列から UnconnectedUnconnectedUnconnectedUnconnectedUnconnected

を見つけてください。Passive PinとUnconnectedが交差している場所の設定により、未パッシ
ブピンの未接続状態の確認を行うことができます。デフォルトでは緑色になっています。これ
は、パッシブピンが未接続の場合でも警告を出さないことを示しています。四角をクリックして
色を黄色に変更してください。これにより、未接続のパッシブピンがあるとワーニングが報告さ
れます。
OKOKOKOKOKボタンをクリックしてERCを実行してください。テキストエディターに結果レポートが表示

されます。回路が正確に描かれている場合には、結果レポートには何も記載されません。エラー
やワーニングの報告がある場合には、再度回路図をチェックしてください。

エラーやワーニングの原因がわからない場合には、 フォルダの
を開いて作成した回路図と比べてください。

ここからチュートリアル
をお読みになる場合に
は、

フォルダの
を開い

てください。
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では、以下の手順で回路図を変更した後、再度ERCを実行してください。

回路図を表示します。

C1コネクタとQ1トランジスターのベースを接続しているワイヤーをマウスでクリックしてく

ださい。ハンドルがワイヤの両端に表示されたら、キーボードのDeleteキーを押してワイヤー
を削除してください。
メニューからTools>>ERC...Tools>>ERC...Tools>>ERC...Tools>>ERC...Tools>>ERC...[ショートカットT,E]を選択してください。ERCのダイアログボッ

クスが表示されたらOKOKOKOKOKボタンをクリックしてください。

テキストエディターにERCの結果レポートが表示され、回路に未接続のパッシブピンがあるという
ワーニングメッセージが表示されます。図面上にはエラーの発生個所にエラーマーカーが配置されま
す。

ERCレポートと回路図を一緒に表示したい場合には、メニューからWindow>>TileWindow>>TileWindow>>TileWindow>>TileWindow>>Tile[ショートカッ

トW,T]を選択してください。回路図をアクティブに表示して、メニューからView>>Fit AllView>>Fit AllView>>Fit AllView>>Fit AllView>>Fit All
ObjectsObjectsObjectsObjectsObjects[ショートカットV,F]を選択して回路全体を表示する様にしてください。。コンデンサー
C1にエラーマーカー(X印の入った赤丸)が配置されており、エラーの発生個所を確認すること
ができます。

ERCレポートにより、回路のエラーが報告された場合、Protel98の"クロスプローブ機能"を利用す
れば簡単にエラーを見つけることができます。ここでは、回路に1つだけエラーが報告された場合の
クロスプローブ機能の使用方法を説明します。

回路図をアクティブに表示してください。メニューか

らTools>>Cross ProbeTools>>Cross ProbeTools>>Cross ProbeTools>>Cross ProbeTools>>Cross Probe[ショートカットT,C]を選択
またはメインツールバーのクロスプローブのボタンを
クリックしてください。カーソルが十字に変わりま
す。
回路図上に配置されたエラーマーカーに十字のカーソ

ル移動してマウスの左ボタンをクリック、またはキー
ボードのEnter キーを押してください。対応するエ
ラーレポートがテキストエディターにハイライト表示
されます。
マウスの右ボタンをクリック、またはキーボードのEscキーを押してクロスプローブを終了し

てください。

では、このセクションを終了する前に、スケマティックのエラーを修正しましょう。

回路図をアクティブに表示してください。

メニューからEdit>>UndoEdit>>UndoEdit>>UndoEdit>>UndoEdit>>Undo[ショートカットE,U]を選択してください。

削除したワイヤーが復元されます。
アンドゥーを実行してワイヤーが復元されたら、メニューから

Tools>>ERC...Tools>>ERC...Tools>>ERC...Tools>>ERC...Tools>>ERC...[ショートカットT,E]を選択します。ダイアログボッ
クスのOKボタンをクリックしてください。ERCレポートが表示され、
エラーが無いことがわかります。
エラーレポートウィンドウを閉じ(保存する必要はありません)、メ

ニューからWindow>>TileWindow>>TileWindow>>TileWindow>>TileWindow>>Tile[ショートカットW,T]を選択して回路図を
表示し、View>>Fit All ObjectsView>>Fit All ObjectsView>>Fit All ObjectsView>>Fit All ObjectsView>>Fit All Objects[ショートカットV,F]を選択して回
路全体を表示してください。

Protel98のクロスプロービング機能はEDAクライ
アント内で操作するドキュメントの間で機能しま
す。例えば、回路図上の部品からPCB上の対応す
る部品を参照することができます。また、ネット
リスト上のネット名からスケマティック上の対応
するネットを参照することもできます。クロスプ
ローブ機能は、複雑な設計を扱う上での強力な機
能です。

Protel98には、アンドゥー機能
があり、以前の操作を行う前の
状態に戻すことができます。ア
ンドゥーの回数はご使用されて
いるコンピューターのメモリー
の許容範囲内で設定可能です。
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ネットリストの作成ネットリストの作成ネットリストの作成ネットリストの作成ネットリストの作成
ここまでの章で、スケマティックエディターでの回路図の
作成や電気特性などについて説明してきました。回路図を
プリント基板の設計に使用するには、回路図からネットリ
ストを作成する必要があります。ネットリストとは、回路
図の部品情報と接続情報を抽出したテキスト形式のファイ
ルです。ここでは、以下の手順でネットリストを作成します。

回路図をアクティブに表示して、メニューからTools>>Create Netlist...Tools>>Create Netlist...Tools>>Create Netlist...Tools>>Create Netlist...Tools>>Create Netlist...[ショートカットT,N]

を選択してください。Netlist Creationダイアログボックスが表示され、ここでネットリスト
作成の設定を行います。
このチュートリアルでは、設定項目はすべてデフォルトのままで行います。

OKOKOKOKOKボタンをクリックしてください。ネットリストが作成されます。

テキストエディターが起動してネットリストが表示されます。ここでネットリストを確認を行います
が、ここではリストの内容を変更しないでください。確認したら、ネットリストを閉じてください。
これで、回路図からプリント基板を設計する準備が整いました。

新規新規新規新規新規 PCBPCBPCBPCBPCB ファイルの作成ファイルの作成ファイルの作成ファイルの作成ファイルの作成
Protel98には、簡単に新規PCBを作成するための機能として、PCBMaker
Wizardがあります。このウィザードは、用意された60種類以上の業
界標準の基板外形の中から、希望するものを選択することができ、ま
た任意にPCBサイズを定義することも可能です。PCBMaker Wizardを
使用して新規にPCBを作成するには、以下のステップに従ってくださ
い。

メニューからFile>>NewFile>>NewFile>>NewFile>>NewFile>>New［ショートカットF,N］を選択し、ダイ

アログの Document WizardDocument WizardDocument WizardDocument WizardDocument Wizardタブをクリックしてください。
リストからPCBMakerPCBMakerPCBMakerPCBMakerPCBMakerのアイコンをクリックし、OKOKOKOKOKボタンを押す

とウィザードがスタートします。
最初の画面はイントロダクションのページです。NextNextNextNextNextボタンをクリックして、次に進んでくだ

さい。
２ページめは、使用する基板外形の選択です。このチュー

トリアルでは、カスタムの基板サイズを使用しますので、
リストからCustom Made BoardCustom Made BoardCustom Made BoardCustom Made BoardCustom Made Boardを選択し、 Nextボタン
をクリックしてください。

ここからチュートリアル
を始める場合は、基板外
形に関する説明の後、
ネットリストをロードす
る際に、

フォル
ダの
ファイルを開いてく

ださい。

ネットリスト･ファイルは、スケ
マチック･シートと同じ名前、同
じフォルダに拡張子.NET で自動
的に保存されます。
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次のページでは、カスタムPCBオプションの設定をします。チュートリアルの回路では、２ｘ２イ

ンチのPCBを使用しますので、WidthWidthWidthWidthWidthと HeightHeightHeightHeightHeightフィールドに 2000 と入力してくださ
い。Title BlockTitle BlockTitle BlockTitle BlockTitle Block と Legend StringLegend StringLegend StringLegend StringLegend String はオフに、その他のフィールドはデフォルト
のままにしてください。このダイアログのデフォルトの単位はmils：1000mils＝１inch
です。また、幅と高さはミリメートル(mm)でも入力できます。（単位が無い場合はミルと
認識されます）NextNextNextNextNextボタンをクリックして、次へ進んでください。
次のページでは基板で使用する層の設定です。デフォルトの設定で、NextNextNextNextNextボタンをク

リックして、次へ進んでください。
次のページでは、使用されるビアのタイプを選択します。ここでの設定も、デフォルト

を使用しますので、NextNextNextNextNextボタンをクリックして、次へ進んでください。
次のページでは、配線オプションを設定します。Through-hole componentsThrough-hole componentsThrough-hole componentsThrough-hole componentsThrough-hole componentsオプション

を選択し、パッド間のトラックの数を One TrackOne TrackOne TrackOne TrackOne Trackに設定します。NextNextNextNextNextボタンをクリッ
クして、次へ進んでください。
次のページでは、PCBに適用するデザイン･ルールを設定します。デフォルトの設定で、

NextNextNextNextNextボタンをクリックして、次へ進んでください。
次のページでは、これまでに設定されたパラーメータを元にカスタムPCBを保存します。保存

されたPCBは、新規にPCBを作成する場合、テンプレートとして使用できま
す。今回は、このPCBを保存しませんので、オプションのチェックをオフに
し、NextNextNextNextNextボタンをクリックして、次へ進んでください。
以上でPCBMakerの設定は終了です。FinishFinishFinishFinishFinishをクリックすると、PCBドキュ

メント・エディタのワークスペースにウィザードによって作成されたPCBが
オープンします。
メニューからFile>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As... を選択し、ドキュメントを保存してくださ

い。ファイル名や保存先のフォルダの指定は任意に行ってください。

図４－カスタムで作成した基板外形が表示されたアドバンスト PC B ワークスペース

アドバンスト
PCBでは、イン
ペリアル単位
系とメトリッ
ク単位系をサ
ポートしてい
ます。View>>View>>View>>View>>View>>
T o g g l eT o g g l eT o g g l eT o g g l eT o g g l e
UnitsUnitsUnitsUnitsUnits を選択
して切り替え
てください。

このウィザードで作成
されたカスタム･テンプ
レートは標準の P C B
ファイルです。これら
を 編 集 し て 独 自 の
フォームを作成するこ
とができます。
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PCBPCBPCBPCBPCB フットプリントフットプリントフットプリントフットプリントフットプリント･････ライブラリの追加ライブラリの追加ライブラリの追加ライブラリの追加ライブラリの追加
スケマチックでは、コンポーネントを配置する時、各コンポーネントの属性ダイアログのFootprint
フィールドにエントリーを入力しました。Protel98を理解する前に、回路で使用されるいろいろな
スケマチック･コンポーネントの扱い方や、それらを表現する"フットプリント"について知ってお
く必要があります。フットプリント･フィールドに入力したテキストはどのフットプリントがPCBデ
ザインで使用されるかを示します。Protel98には、多くのIPC標準ライブラリを含む２０以上のフッ
トプリント･ライブラリがあります。PCB設計をはじめる前に、フットプリント･ライブラリの使用方
法について理解する必要があります。必要なフットプリント･ライブラリを追加するには、以下のス
テップに従ってください。

必要なフットプリント･ライブラリを追加するには、以下のステップに従ってください。

メニューから Design>>Add/Remove LibrariesDesign>>Add/Remove LibrariesDesign>>Add/Remove LibrariesDesign>>Add/Remove LibrariesDesign>>Add/Remove Libraries［ショートカット D,L］を選択し、PCB

Librariesダイアログをオープンしてください。
ダイアログ・ボックスのファイルの場所を、 フォルダにすると、イン

ストールされたフットプリント・ライブラリのファイルの一覧が表示されます。このチュートリ
アルでは、一般的なアキシャル＆ラジアル･コンポーネント･フットプリントを含むADVPCB.LIBADVPCB.LIBADVPCB.LIBADVPCB.LIBADVPCB.LIB
と、トランジスタのフット･プリントが含まれたTRA.LIBTRA.LIBTRA.LIBTRA.LIBTRA.LIBの２つのライブラリが必要になります。
これらのライブラリを選択し AddAddAddAddAddボタンを押してSelected FilesSelected FilesSelected FilesSelected FilesSelected Filesリストに追加してください。
ライブラリの追加が完了したら、OKOKOKOKOKボタンをクリックしダイアログを閉じてください。
PCBエディタ･パネルのBrowseBrowseBrowseBrowseBrowseセクションのドロップ･ダウン･リストからLibrariesLibrariesLibrariesLibrariesLibrariesを選択し、

リストにADVPCB.LIBとTRA.LIBが表示されればこれらのライブラリは使用可能です。
スケマチックでは抵抗のフットプリントをAXIAL0.4と設定しました。このフットプリントは、

P C B エディタ・パネルから確認することができます。パネルのライブラリ･ リストの
ADVPCB.LIBADVPCB.LIBADVPCB.LIBADVPCB.LIBADVPCB.LIBをクリックすると、このライブラリに含まれるComponentsComponentsComponentsComponentsComponentsリストが表示されます。
リストをスクロールするとAXIAL0.AXIAL0.AXIAL0.AXIAL0.AXIAL0.４４４４４がありますのでこれをクリックしてください。PCBエディ
タ･パネルのMiniViewerウィンドウに、縮小されたフットプリントのシンボルが表示されます。

PCBフットプリント･ライブラリはすべてロードされました。次に回路デザインのロードについて見
ていきましょう。

ネットリストのロードネットリストのロードネットリストのロードネットリストのロードネットリストのロード
PCBは、スケマチックから生成されたネットリストを元に作成さ
れます。そのため、コンポーネントをマニュアルで選択していく
必要はありません。ネットリストがロードされると、レイ･アウ
トされるPCB の中央にフットプリントが読み込まれます。コン
ポーネント間の接続情報は、コネクション・ライン（”ラッツネ
スト”とも呼ばれます）として表示されますので、スケマチック
を参照しなくても配線（トラックの配置）を行うことができます。
以下のステップに従い、ネットリストをロードしてください。

メニューからDesign>>Netlist...Design>>Netlist...Design>>Netlist...Design>>Netlist...Design>>Netlist...［ショートカットD,N］を選択してください。

表示されたダイアログで、BrowseBrowseBrowseBrowseBrowseボタンを押してネットリスト･ファイルを指定します。

以前スケマチック･ファイルを保存したフォルダから.NETファイルを選択し、OpenOpenOpenOpenOpenボタンをク

リックしてください。

ネットリストの解析後、必要なネットリスト･マクロが作成されダイアログに表示されます。マクロ
はデザインの変更時に作成されます。エラーのあるマクロは表示されますが実行されません。オンラ
イン･ヘルプを参照して、ネットリスト･マクロのエラーを修正してください。

チュートリアルのスケマ
ティック・セクションを
終えていない場合、

フォルダの
ファイ

ルをロードしてくださ
い。
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ExecuteExecuteExecuteExecuteExecuteボタンをクリックしてダイアログを閉じネットリスト･マクロを実行してください。

ネットリストがロードされマクロがすべて実行されると、コンポーネントは基板の中央に読み込まれ
ます。そのため、はじめにコンポーネントの再配置を行います。

PCBPCBPCBPCBPCB 上のコンポーネントの配置上のコンポーネントの配置上のコンポーネントの配置上のコンポーネントの配置上のコンポーネントの配置
コンポーネントの配置を行う前に、配置グリッドを確認します。PCBワークスペース上に配置される
オブジェクトはすべて”スナップ･グリッド”に割り付けられます。このグリッドは、使用する配線
技術にあわせて設定する必要があります。チュートリアルの回路では最小のピン･ピッチが100milの
標準的なインペリアル･コンポーネントを使用します。このコンポーネントのピンをグリッドと合わ
せるためには、スナップ･グリッドを、５０または２５milのように100milの分数で設定してくださ
い。また、トラック幅とクリアランスをそれぞれ12milと13mil（PCBMaker Wizardのデフォルト値）
に設定することによって、平行なトラックのセンター間が25milになります。以上のことから、ここ
で使用する最適なスナップ･グリッドは25milになります。以下のステップに従い、スナップ・グリッ
ドを設定してください。

メニューからDesign>>Options...Design>>Options...Design>>Options...Design>>Options...Design>>Options...［ショートカットD,O］を選択すると、Document Options

ダイアログが表示されます。このダイアログのOptionsOptionsOptionsOptionsOptionsタブをクリックしてください。
ダイアログのGridsGridsGridsGridsGridsセクションのSnapSnapSnapSnapSnapの値を25mil25mil25mil25mil25milに設定してください。そのほかのオプショ

ンはデフォルトのままにしてください。OKOKOKOKOKボタンをクリックしてダイアログを閉じてください。

コンポーネントの配置に関するその他のオプションを設定します。

メニューからTools>>PreferencesTools>>PreferencesTools>>PreferencesTools>>PreferencesTools>>Preferences［ショートカットT,P］を選択すると、PCB Preferences

ダイアログが表示されます。Option以外のページが表示された場合は、OptionsOptionsOptionsOptionsOptionsタブをクリッ
クしてください。
このタブのEditingEditingEditingEditingEditingセクションでSnap to CenterSnap to CenterSnap to CenterSnap to CenterSnap to Centerがチェックされていることを確認してくだ

さい。このオプションによって、コンポーネントを"摑む"場合に、コンポーネント上のどこ
をクリックしても、カーソルはコンポーネントのリファレンス・ポイント（コンポーネント原
点）に移動します。
PreferncesダイアログのShow/HideShow/HideShow/HideShow/HideShow/Hideタブをクリックしてください。このタブのOtherOtherOtherOtherOtherセクショ

ンで Show Pad NetsShow Pad NetsShow Pad NetsShow Pad NetsShow Pad Netsと Show Pad NumbersShow Pad NumbersShow Pad NumbersShow Pad NumbersShow Pad Numbersがチェックされていないことを確認してください。
また、このダイアログのDraft ThresholdsDraft ThresholdsDraft ThresholdsDraft ThresholdsDraft Thresholds セクションのStringsStringsStringsStringsStringsを８ピクセルに設定してく
ださい。
ダイアログをクローズしてください。

Protel98には”ソート＆アレンジ”という機能があります。この機
能によって、読み込まれたコンポーネントを、フットプリントごと
に自動的に分類することができます。

メニューからTools>>Align Components>>Sort And ArrangeTools>>Align Components>>Sort And ArrangeTools>>Align Components>>Sort And ArrangeTools>>Align Components>>Sort And ArrangeTools>>Align Components>>Sort And Arrange

Components>>All  ComponentsComponents>>All  ComponentsComponents>>All  ComponentsComponents>>All  ComponentsComponents>>All  Componentsを選択してください。カーソ
ルがクロスに変わり、コンポーネントを配置する位置を聞いて
きます。カーソルを基板外形の右側に移動し、マウスの左ボタ
ンをクリックするかEnterを押してください。各コンポーネン
トの接続は保持されたまま、フットプリントの種類ごとにグ
ループ化されます。必要に応じて、メニューから View>>FitView>>FitView>>FitView>>FitView>>Fit
BoardBoardBoardBoardBoard［ショートカットV,F］を選択してください。

ソート＆アレンジ機能は、Protel98
のアド･オン･サーバによって与えら
れる機能です。アド･オン･サーバに
はProtel98の特別な機能や拡張機能
があり、それらを追加することに
よってデザイン・ツールを強化する
ことができます。Protel 社または
サード･パーティから利用できるア
ド･オン･サーバについては、Protel
社のWebサイトwww.protel.comを参
照してください。
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コンポーネントは右図のように配置されます。
コンポーネント･デシグネータ（R1,R2など）が
表示されない場合、以下の手順で表示させるこ
とができます。

コンポーネントの一つをダブルクリック

し、表示されたダイアログのDesigna-Designa-Designa-Designa-Designa-
tortortortortorタブをクリックしてください。
このタブの HideHideHideHideHide のチェックをはずして

ください。
すべてのコンポーネントに対してこの変更

を適用する場合、GlobalGlobalGlobalGlobalGlobalボタンを押して
ください。ダイアログのグローバル編集オプションが表示されます。拡張ダイアログのCopyCopyCopyCopyCopy
AttributesAttributesAttributesAttributesAttributesセクションの HideHideHideHideHideにチェックが入っていることを確認してください。
OKOKOKOKOKボタンをクリックしダイアログを閉じてください。８個の変更を実行するかどうかの確認の

メッセージが表示されます。YesYesYesYesYesをクリックして変更を適用すると、各コンポーネントのデシ
グネータが表示されるようになります。

以上でコンポーネントの配置の準備は完了です。

コネクタY1のシンボルの内側にカーソルを移動し、マウスの左ボタンをクリック＆ホールド（押

したままの状態）してください。カーソルがクロスに変わり、コンポーネントのリファレンス･
ポイントにジャンプします。
マウス･ボタンを押したまま、マウスを移動してコンポーネントを”ドラッグ”してください。

コネクタをドラッグ中にSpacebarを押すとコネクタが90°ずつ回転し、図のように基板の左

サイドに配置できます。（コンポーネントの全体が基板の内側にあることを確認してください。）
マウスボタンを離すことによって、コンポーネントを”落とす”位置が決まります。このとき、

コネクション・ラインがどのようにコンポーネントに引きずられたか注意してください。
図６を元に残りのコンポーネントを再配置してください。コ

ンポーネントを回転する必要があれば Spacebarを使用し
てください。配置された後のコネクション・ラインは図６
のようになります。（コンポーネント･デシグネータの位置
は後から移動することができます。）
コンポーネントの再配置が完了したら、メニューから

File>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>Saveを選択して［ショートカットF,S］基板を保存
してください。

コンポーネントの配置が完了したら、トラックの配置です。

PCB 上に配置されたコンポーネント

コンポーネントをドラッグ中にNキーを押すと、現在の位置において、コネクション・ラ
インの最適化が行われます。コネクション・ラインは、コンポーネントの最適な位置や方
向に応じて変更することができます。

図５－ソート＆アレンジ機能により配置されたコンポーネント。
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基板の自動配線基板の自動配線基板の自動配線基板の自動配線基板の自動配線
配線とはトラックやビアを基板上に配置しコンポーネントを接続するプロセスで
す。Protel98では、マニュアル・ルーティング･ツールやシェイプ・ベースオート
ルータにより、配線が簡単に行えます。このルータは”人工知能”技術を使用し
て最適な配線を行います。Protel98のオートルートがどのような配線を行うか、
以下のステップに従い試してみましょう。

メニューからAutoroute>>AllAutoroute>>AllAutoroute>>AllAutoroute>>AllAutoroute>>All[ショートカットA,A]を選択してください。

オートルータが起動すると、まず基板の解析が行われ、次にコンポーネント
を接続するトラックが配置されます。
オートルータが終了したら、Endキーを押して画面を再描画してください。

Protel98のオートルータは、基板設計者が手作業で行う配線に匹敵する
ルーティングを行います。さらにProtel98ではPCBウィンドウから、直
接基板の配線を行うため、これまでのようにデザイン・ファイルのイン
ポートやアウトポートといった作業は一切必要ありません。

File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...File>>Save As...［ショートカットF,A］を選択しオート・ルーティ

ングされた基板を違う名前で保存してください。

オートルータによって配置されたトラックは２つの色で表示されていま
す。赤はトラックが基板の最上位の信号レイヤーに配置されることを示
し、青は最下位の信号レイヤーに配置されることを示します。これらの
レイヤーは、デザイン・ルールで指定されたルールに基づいて配置され
ており、デザイン・ルールは、ボードウィザードで設定されたものです。
また、デザイン・ルールの設定によって、４層、６層などの配線層や、ク
リアランス、トラック幅などの設計仕様の違う基板に対しても、オートルータを使用することができ
ます。デザイン・ルールについては、このチュートリアルの後半で詳しく説明します。

基板のマニュアルルーティング基板のマニュアルルーティング基板のマニュアルルーティング基板のマニュアルルーティング基板のマニュアルルーティング
オート・ルータは、簡単に基板の配線を行う１つの方法ですが、トラックを正確に配置したい場合
や、決められた経路で配線を行いたい場合などは、マニュアルで配線を行う必要があります。このセ
クションでは、すべてのトラックをボトム･レイヤーにマニュアルで配線を行います。

オートルータによって配置されたトラックを削除するには、メニューから T o o l s > > U n -T o o l s > > U n -T o o l s > > U n -T o o l s > > U n -T o o l s > > U n -

Route>>AllRoute>>AllRoute>>AllRoute>>AllRoute>>All［ショートカットU,A］を選択してください。

接続情報となる“ラッツネスト”を使用し、基板のボトム･レイヤーにトラックを配置します。

Protel98ではPCBのトラックは直線セグメントのつながりで形成されます。方向が変わる毎に、新
しいトラック･セグメントが始まります。デフォルトでは、Protel98 のトラックは垂直と水平、
45°の角度に制限されています。（この制限は必要に応じて変更できます。ただし、このチュートリ
アルではデフォルトのまま使用します。）

ここからチュートリアル
を開始する場合は、

ファイルを開いてくださ
い。

図７－自動配線された基板
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メニューからPlace>>TrackPlace>>TrackPlace>>TrackPlace>>TrackPlace>>Track［ショートカット P,T］

を選択するかPlacementPlacementPlacementPlacementPlacementツールバーのTrackTrackTrackTrackTrackボタンを
クリックしてください。カーソルがクロスに変わりト
ラック配置モードになります。
ドキュメント･ワークスペースの下側には、現在表示

されているレイヤーを表す、レイヤー・タブがありま
す。これからボトム・レイヤーへトラックを配置しま
すので、アクティブなレイヤーをボトム・レイヤーに
切り替えます。トラック配置モードのまま、レイヤー
を切り替える場合は、数値キー・パッドの＊キーを押
してレイヤーを切り替えてください。（このキーに
よって、信号レイヤーを切り替えることができます）
コネクタY1のパッドにカーソルを移動し、マウスの左

ボタンをクリックするかEnterキーを押してください。
この位置がトラックのスタート・ポイントになります。
カーソルを抵抗R1のボトム･パッドへ移動します。そ

こでトラックがどのように配置されているかに注目し
てください。デフォルトではトラックは、垂直と水

平、45°方向に制限されます。まず、トラッ
クが２つのセグメントを持っていることに
気がつくと思います。（はじめのパッドか
らくる）最初のセグメントは青色の塗りつ
ぶしで表され、これは実際に配置したト
ラック･セグメントです。（カーソル上にあ
る）２番目のセグメントは、”ルック･ア
ヘッド”セグメントと呼ばれ、輪郭のみで
表されています。このセグメントにより次
に配置されるトラックの位置を予測するこ
とができ、45°/90°のトラックの方向を
保ちながら簡単にトラック・セグメントの
配置が可能になります。

抵抗R1のボトム･パッドの中央にカーソルを置いて、

マウスの左ボタンをクリックするかEnterキーを押し
てください。最初のトラック･セグメントが黄色に変

わり配置が完了したことが示されます。
カーソルを少し移動すると、カーソル上
に２つのセグメントがあることがわかり
ます。青色の塗りつぶしのセグメントは、
次にマウスをクリックすると配置される
セグメントで、輪郭のみのセグメントは、
トラックの位置決めのための”ルック･ア
ヘッド”･セグメントです。

再びR1のボトム･パッドにカーソルを移動してくだ

さい。前のセグメントからパッドへ向かう青色で塗り
つぶされたセグメントがあります。マウスの左ボタン
をクリックしてこのセグメントを配置すると、黄色に
変わり配置が完了したことが示されます。

最初の接続のルーティングが完了しました。

45°/90°方向にトラック
を置く場合、アンカー･ポ
ジションから水平また垂直
にトラックが始まるモード
と45°で始まるモードがあ
ります。このモードを切り
替えるには、トラックの配
置中にSpacebarを押して
ください。

Backspace キーを押すと、
前に配置されたトラック･
セグメントの”取り消し”
ができます。

最初のクリックでトラッ
クの配置が開始されます。
カーソルをR1 のボトム･
パッドへ移動してくださ
い。

接続ラインに沿って、
ターゲット･パッドへ移
動してください。

現在配置中のセグメント

ルック･アヘッド･セグメント

R1のパッド上にカーソルを
置いてください。

２回目のクリックに
より、このトラック･
セグメントを配置し
てください。

３回目のクリックによ
り、次のトラック･セグ
メントを配置してくだ
さい。以上で配線が完了
しました。
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カーソルを抵抗R4のボトム･パッドへ移動してください。R4へ青色で塗りつぶされたセグメン

トが“伸びて”います。マウスの左ボタンをクリックすると、このセグメントは黄色に変わり、
配置が完了したことになります。
カーソルを抵抗R3のボトム･パッドへ移動してください。このセグメントは輪

郭のみで表されるルック・アヘッド・セグメントです。これは、トラック･セグ
メントを置く毎にトラック配置モードが水平／垂直から始まるモードと45°で
始まるモードに切り替わるためです。今は、45°モードです。Spacebarを押し
てセグメントの開始モードを水平／垂直モードに切り替えてください。セグ
メントは青色の塗りつぶしで表されます。マウスの左ボタンをクリックするか
Enterキーを押してセグメントを配置してください。
カーソルを抵抗R2のボトム･パッドへ移動してください。再びSpacebarを押してセグメント開

始モードを切り替えてください。マウスの左ボタンをクリックするかEnterキーを押してセグメ
ントを配置してください。
最初のトラックの配置が完了しました。マウスの右ボタンをクリックするかEscキーを押して

このトラックの配置を終了してください。カーソ
ルはクロスのままで、次のトラックを配置できる
トラック配置モードであることを示しています。
Endキーを押して画面を再描画してください。
同じ手順で残りの基板の配線を行ってください。

図８はマニュアルで配線された基板です。

トラックを配置する場合、以下の点に注意してください。

● マウスの左ボタンをクリックすると（またはEnterキーを押す）トラック･セグメントが
配置され、設定されているレイヤー・カラーで、塗りつぶされて表されます。輪郭のセ
グメントはトラックのルック･アヘッド部分を表しています。配置が完了したトラック･
セグメントは黄色で表されます。

● Spacebarを押すと水平／垂直モードと45°モードを切り替えることができます。

● Endキーを押すと、画面は再描画されます。

● V,Fショートカット･キーは、すべてのオブジェク
トが表示されるズームレベルで再描画されます。

● PageUpやPageDownキーを押すと、ズーム･インや
ズーム･アウトの際の、カーソル位置は画面の中央
になります。

● Backspaceキーを押すと、直前に配置されたト
ラック･セグメントの”取り消し”が行われます。

● トラックの配置が完了し、新しくトラックを配置し
たい場合は、マウスの右クリックまたはEscキーを
押してください。

● Protel98は、配線の間違いや、トラックのショー
トを防ぐために、常に基板の接続を解析していま
す。そのため、配線されるべきではないパッド等を、
誤って接続してしまうことはありません。

ルック･アヘッド･セグメントがクリップす
ることに注意してください。（カーソルから
離れます）アドバンスト PCBでは、他のネッ
トのオブジェクトを横切るなどのデザイン・
ルール違反になるトラックの配置は行われ
ません。この場合は別の経路で配線しなけ
ればなりません。

V,Fショートカットに
よって、いつでも画
面の再描画が実行で
きます。

このチュートリアルの抵抗のパッドのように、接続
されるパッドが１列に並んでいるような場合、単に
１つのセグメントを配置することによって（各接続
ごとにセグメントを分けなくても）、それらのパッド
は接続されたと認識され、コネクション・ラインは
削除されます。
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● トラック･セグメントを削除するには、削除したいセグメント上でマウスの左ボタンをク
リックし、フォーカスされた状態（”編集ハンドル”が表示されます）にします。（残り
のトラックは黄色でハイライト表示されます）次にDeleteキーを押すとトラック･セグ
メントは削除されます。

● PCB上のトラックの配置がすべて完了したら、
マウスの右ボタンをクリックするかEscキーを
押して配置モードを抜けてください。カーソル
は、元の矢印に戻ります。

デザインを保存してください。（必要に応じて、名前を

変更してください。）

お疲れ様でした。この基板をマニュアルで配線させることが
できました。

この基板はPCBMaker Wizard ではじめに定義したように、
トップとボトムレイヤーを使用する”両面基板”として配線
を行うことができます。メニューから Tools>>Un-RouteTools>>Un-RouteTools>>Un-RouteTools>>Un-RouteTools>>Un-Route
 All All All All All［ショートカットU,A］を選択して、未配線の状態に戻して、これまでと同じ要領で配線を始め
てください。レイヤーの切り替えには＊キーを使用し、レイヤーを切り替えると自動的にビアが追加
されます。

基板デザインの検証基板デザインの検証基板デザインの検証基板デザインの検証基板デザインの検証
Protel98によってPCBデザインでのルール･ドリブン環境が与えられ、
さまざまな種類のデザイン･ルールを定義することで基板の信頼性を高
めることができます。ここではBoard Wizardによってチュートリア
ル基板に定義されたデフォルト･ルールについて見ていきます。次に
Design Rule  Check(DRC)を実行して基板がこれらのルールに適合し
ているかどうかを検証します。

メニューからDesign>>Rules...Design>>Rules...Design>>Rules...Design>>Rules...Design>>Rules...を選択［ショートカットD,R］し

てDesign Ruleダイアログをオープンしてください。このダイアログのタブによってルールは
カテゴリ別に分類されています。
 RoutingRoutingRoutingRoutingRoutingタブをクリックしてください。Rule ClassesRule ClassesRule ClassesRule ClassesRule Classesリ
ストの Clearance ConstraintClearance ConstraintClearance ConstraintClearance ConstraintClearance Constraintをクリックしてください。
ダイアログの下部のウィンドウにルールが一つ表示されま
す。ウィンドウの中のルールをクリックして Pr o p e r -P r o p e r -P r o p e r -P r o p e r -P r o p e r -
ties...ties...ties...ties...ties...ボタンを押してください。デザイン･ルールが表示
されたダイアログが表示されます。 Scope KindScope KindScope KindScope KindScope Kindが WholeWholeWholeWholeWhole

BoardBoardBoardBoardBoardに設定されています。これは基板上の
すべての電気的オブジェクト（シグナル･レ
イヤー上のトラックやパッド、ビア、フィ
ル、アーク、ストリング）にこのクリアラン
ス･ルールが適用されることを意味します。
すなわち２つのオブジェクト間の最小のク
リアランスは13mil になります。（これは
BoardMaker Wizard のデフォルトの設定で
す。）今回は、このルールはこのままにして
おきます。

ここからチュートリアル
を開始する場合は、

ファイ
ルを開いてください。

図８－マニュアルで配線された基板－すべてのト
ラックはボトム･レイヤーに配置されています。
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OKOKOKOKOKをクリックしてデザイン･ルール･プロパティ･ダイアログを閉じてください。CloseCloseCloseCloseCloseをクリッ

クして Design Rulesダイアログを閉じてください。

配線された基板がデザイン･ルールに適合しているかを確認するには、
Design Rule  Check(DRC)を実行します。

メニューからDesign>>Options...Design>>Options...Design>>Options...Design>>Options...Design>>Options...［ショートカット D,O］を選

択してください。必要に応じてLayersLayersLayersLayersLayersタブをクリックしてアク
ティブにしてください。
このダイアログのOtherOtherOtherOtherOtherセクションで、DRC ErrorsDRC ErrorsDRC ErrorsDRC ErrorsDRC Errorsオプション

がチェックされていることを確認してください。
OKOKOKOKOKボタンをクリックしてダイアログを閉じてください。

メニューからTools>>Design Rule Check...Tools>>Design Rule Check...Tools>>Design Rule Check...Tools>>Design Rule Check...Tools>>Design Rule Check...を選択してくださ

い。表示されたダイアログで、DRCオプションを設定できます。オプションはすべてデフォル
トのままにしてRun DRCRun DRCRun DRCRun DRCRun DRCボタンをクリックしてください。

DRCが終了するとDRCの結果をレポートするテキスト・ファイルが作成されます。そのファイルには
チェックされたデザイン・ルールと発生したエラー内容が含まれ、ワークスペースのメイン･ウィン
ドウに表示されます。この基板のDRCを行った結果 Clearance ConstraintClearance ConstraintClearance ConstraintClearance ConstraintClearance Constraintルールで４つのエラー
が発生しています。エラーの内容としてはトランジスタQ1とQ2のパッドが13milのクリアランス･
ルールに違反しているというもので、ウィンドウをPCBドキュメントに切り替えると、エラー箇所の
トランジスタのパッドが緑色でハイライト表示されています。

通常、配線技術やデバイスの物理的な特性により基板の配線を行う前に関連するデザイン･ルールを
設定します。このチュートリアルの目的として、トランジスタ･パッドのクリアランスに関するデザ
イン･ルールを作成します。まず、トランジスタ･パッド間の
実際のクリアランスを把握しましょう。

PCB ドキュメントをアクティブにして、カーソルをど

ちらかのトランジスタに移動し、PageDownキーを押して
画面を拡大してください。
メニューからReports>>Measure PrimitivesReports>>Measure PrimitivesReports>>Measure PrimitivesReports>>Measure PrimitivesReports>>Measure Primitives［ショー

トカットR,P］を選択してください。カーソルがクロス
にかわり、ステータス･バーに”C h o o s e  F i r s t
Primitive”というメッセージが表示されます。
トランジスタの下の方のパッドにカーソルを移動し、マウスの左ボタンをクリックするかEnter

キーを押してください。カーソルはパッドとそれに接続されたトラック上にあるため、メニュー
がポップ・アップされ、目的のオブジェクトを選択します。ここではトランジスタ･パッドを選
択してください。
もう一方のトランジスタ･パッドにカーソルを移動し、マウスの左ボタンをクリックするか

Enterを押してください。再び、ポップアップ･メニューからパッドを選択してください。

インフォメーション･ボックスが開かれ二つのパッド間が10.711milであることが表示されます。前
に見たクリアランスの条件では、基板全体に最小のクリアランス13milに設定されていました。トラ
ンジスタ･パッド間のクリアランスはこれ未満です。

Design Ruleダイアログの各タブの
Rule ClassesRule ClassesRule ClassesRule ClassesRule Classesリストで、カテゴリで
有効なルールのタイプが表示され、
メイン･ウィンドウで現在の基板に
適用されるタイプのルールが表示さ
れます。階層的に適用される異なる
スコープをもつ同じタイプのルール
を重複して定義することができま
す。
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インフォメーション･ボックスを

閉じてマウスの右ボタンをクリッ
クするかEsc を押して計測モー
ドを抜けてください。V,Fショー
トカットを使用し、再描画してく
ださい。

トラジスタ･パッド間の最小距離が
10milちょっとであることがわかりま
した。トランジスタだけクリアランス
の制限を10mil にするようにデザイ
ン･ルールを設定しましょう。

P C B ドキュメントをアクティブにして、メニューから

Design>>Rules...Design>>Rules...Design>>Rules...Design>>Rules...Design>>Rules...［ショートカットD,R］を選択してください。
必要に応じてRoutingRoutingRoutingRoutingRoutingタブをクリックしてアクティブにしてく
ださい。Rule ClassesRule ClassesRule ClassesRule ClassesRule Classes リストで Clearance ConstraintClearance ConstraintClearance ConstraintClearance ConstraintClearance Constraintをク
リックしてください。
Add...Add...Add...Add...Add...ボタンをクリックしクリアランスルールを追加します。

表示されたダイアログのRule AttributeRule AttributeRule AttributeRule AttributeRule AttributeセクションでMini-Mini-Mini-Mini-Mini-

mum Clearancemum Clearancemum Clearancemum Clearancemum Clearanceを に設定してください。
Rule ScopeRule ScopeRule ScopeRule ScopeRule Scopeセクションで、ドロップ･ダウン･リストを使用し

て最初のScope KindScope KindScope KindScope KindScope Kindフィールドを ComponentComponentComponentComponentComponentに変更してくだ
さい。
ComponentComponentComponentComponentComponentフィールドでは、ドロップ･ダウン･リストを使用してこのルールを適用する特定のコ

ンポーネントを選択できます。基板上のすべてのトランジスタにルールを適用するので、
ComponentComponentComponentComponentComponentフィールドに （ワイルドカード*と?をサポートしています。）と入力してくださ
い。これにより、Qで始まるデシグネータを持つ基板上のすべてのコンポーネントにこのルール
が適用されます。
その他のフィールドはデフォルトのままにしてください。OKOKOKOKOKボタンをクリックしてリストにルー

ルを追加します。
Run DRCRun DRCRun DRCRun DRCRun DRCボタンをクリックし、表示されたDesign Rules CheckingダイアログのRun DRCRun DRCRun DRCRun DRCRun DRC

ボタンをクリックして、Design RuleダイアログからDRCを実行してください。

DRCが再実行されレポートが表示されます。このレポートには、ルール違反はありません。

マニュファクチャリング出力ファイルマニュファクチャリング出力ファイルマニュファクチャリング出力ファイルマニュファクチャリング出力ファイルマニュファクチャリング出力ファイル
設計したPCBに対していろいろな出力オプションがProtel98にあります。このチュートリアルでは
出力ファイルの設定はしませんが、オンライン･ヘルプのDesigning A printed Circuit Boardセク
ションのGenerating Final Outputトピックを読んでいろいろな出力ファイル･オプションを試して
みてください。Protel98には業界標準のGerber出力ファイルやNCドリル･ファイル、さらにWindows
プリンタのサポートやHPフォーマット･プロッタ出力があります。多くのPCB製造業者はProtelPCB
ファイルを直接受け付けることができます。

Protel98では階層構造
のデザイン･ルールを
サポートしています。
スコープが異なる同じ
クラスの多くのルール
を設定できます。ルー
ル･スコープによって
ルールの優先順位が決
まります。
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Protel98により、スケマティックから直接、回路のシミュレーションを実行できます。チュートリ
アルの以下のセクションでは、マルチバイブレータ回路によって生成される出力波形のシミュレー
ションを行います。

シミュレーションの設定シミュレーションの設定シミュレーションの設定シミュレーションの設定シミュレーションの設定
シミュレーションを実行する前に、次の点について確認してください。マルチバ
イブレータの電源電圧やシミュレーションでのグランド･リファレンス、波形を見
たい位置のネットラベルです。

デスクトップ上でスケマティック･ドキュメントがオープンしている場合、そ

れをアクティブにしてください。そうでない場合、メニューからFile>>OpenFile>>OpenFile>>OpenFile>>OpenFile>>Open
［ショートカットF,O］選択して、ドキュメントをオープンしてください。
メニューからView>>Toolbars>>Simulation SourcesView>>Toolbars>>Simulation SourcesView>>Toolbars>>Simulation SourcesView>>Toolbars>>Simulation SourcesView>>Toolbars>>Simulation Sourcesを選択してSimulation SourcesSimulation SourcesSimulation SourcesSimulation SourcesSimulation Sources

ツールバーを表示してください。
Simulation SourcesSimulation SourcesSimulation SourcesSimulation SourcesSimulation Sourcesツールバーの+12V Source+12V Source+12V Source+12V Source+12V Source ボタンをクリックし

てください。Tabボタンをクリックしてその属性を編集してください。
表示されたダイアログで、AttributesAttributesAttributesAttributesAttributesタブをクリックしてDesignatorDesignatorDesignatorDesignatorDesignator
フィールドを に設定してください。FootprintFootprintFootprintFootprintFootprintフィールドはブラ
ンクのままにしてください。Part Field 1-8Part Field 1-8Part Field 1-8Part Field 1-8Part Field 1-8タブをクリックしてDCDCDCDCDC
フィールドが+12に設定されていることを確認してください。OKOKOKOKOKボタン
をクリックしてダイアログを閉じ、ソースをスケマティックのコネクタ
Y1の左に置いてください。
メニューからPlace>>WirePlace>>WirePlace>>WirePlace>>WirePlace>>Wire［ショートカットP,W］を選択し12Vソースを

図９のように回路に接続してください。

シミュレータが回路を解析するまえに、”グランド”リファレンス点が必要です。

メニューからPlace>>Power PortPlace>>Power PortPlace>>Power PortPlace>>Power PortPlace>>Power Port［ショートカットP,O］を選択してください。それを配置す

る前にTabキーを押して属性を編集してください。表示されたダイアログでNetNetNetNetNetフィールドを
に設定し、StyleStyleStyleStyleStyleのドロップ･ダウン･リストからPower GroundPower GroundPower GroundPower GroundPower Ground を選択してください。

ダイアログを閉じ、スケマティックにグランド･シンボルを配置してください。必要に応じてス

ペースキーを押してグランド･シンボルを回転してください。
マウスの右ボタンをクリックし、配置モードを抜けてください。既存のワイヤに直接グランド･

シンボルを配置できなかった場合、ワイヤで接続してください。

シミュレーションを実行する前の最後の作業は、回路の適当な点にネットラベルを置いて、波形を見
たい信号を簡単に識別できるようにする事です。ネットラベルにより回路の特定のノードに名前をつ
けることができます。チュートリアルの回路では、２つのレジスタのベースとコレクタにネットラベ
ルを置きます。

メニューからPlace>>Net LabelPlace>>Net LabelPlace>>Net LabelPlace>>Net LabelPlace>>Net Label［ショートカットP,N］を選択してください。Tabキーを押し

てネットラベルの属性を編集してください。表示されたダイアログのNetNetNetNetNetフィールドを に
設定してダイアログを閉じてください。
カーソルをQ1のベースからきているワイヤ上に置いてください。マウスの左ボタンをクリック

するかEnterキーを押してワイヤにネット･ラベルを置いてください。

ファイ
ルを開けば、ここから
チュートリアルを始める
ことができます。



34

Tabキーを押してDesignatorDesignatorDesignatorDesignatorDesignatorを に変更してください。

カーソルをQ1のコレクタから伸びているワイヤ上に置いてマウスの左ボタンをクリックし、２

番目のネット･ラベルを置いてください。
Q2のベースとコレクタのワイヤにデシグネータ と をそれぞれ置いてください。

ネットラベルの配置

が終わったら、マウ
スの右ボタンをク
リックしてEsc キー
を押して配置モード
を抜けてください。
Fi l e > > S a v e  A sF i l e > > S a v e  A sF i l e > > S a v e  A sF i l e > > S a v e  A sF i l e > > S a v e  A s

［ショートカットF,A］
を選択し、元のスケ
マティックとは違う
名前で保存してくだ
さい。

過渡解析の実行過渡解析の実行過渡解析の実行過渡解析の実行過渡解析の実行
スケマティックに必要な設定は完了しました。回路の過渡解析を実行
しましょう。
チュートリアルの回路では、RC時定数は100k × 20n = 2ms です。
振動の５周期分を表示するには、波形の10ms分を表示する設定が必要
です。

Simulate>>Setup Simulator>>Transient...Simulate>>Setup Simulator>>Transient...Simulate>>Setup Simulator>>Transient...Simulate>>Setup Simulator>>Transient...Simulate>>Setup Simulator>>Transient...をメニューから選

択してください。表示されたダイアログで、DurationDurationDurationDurationDurationフィール
ドに を設定し10msシミュレーション･ウィンドウを指定し
てください。DisplayDisplayDisplayDisplayDisplayフィールドに を設定し、シミュレーションで10u毎に点を表示する
ことを指示してください。ダイアログの Internal Timestep ControlInternal Timestep ControlInternal Timestep ControlInternal Timestep ControlInternal Timestep Control セクションで、
Maximum(s)Maximum(s)Maximum(s)Maximum(s)Maximum(s)フィールドに を設定してください。Internal Timestep Controlにより、回路
が解析される頻度が指定されます。タイムステップは解析結果の変化の割合に応じて最小と最大
の間で最適に調節されます。
ダイアログを閉じて下さい。

過渡解析の準備が整いました。

メニューからSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient Analysisを選択してください。

初めてシミュレーションが実行されますので、表示したいアナログ信号を選択するためのダイア

ログがオープンされます。   スケマティックに追加したネット･ラベルに関連する電圧を信号
のリストから探してください。V(Q1B),V(Q1C),V(Q2B),V(Q2C)V(Q1B),V(Q1C),V(Q2B),V(Q2C)V(Q1B),V(Q1C),V(Q2B),V(Q2C)V(Q1B),V(Q1C),V(Q2B),V(Q2C)V(Q1B),V(Q1C),V(Q2B),V(Q2C)です。これらのエントリのそれ
ぞれをダブルクリックして信号表示に追加してください。
４つの信号の追加が終わったら、DoneDoneDoneDoneDoneボタンをクリックしダイアログを閉じ、過渡解析を実行

してください。結果は、シミュレーションウィンドウにグラフック形式で表示されます。

ファイルを開けば、ここ
からチュートリアルを始
めることができます。

図９－シミュレーションの準備が整ったスケマティック
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何か間違っていますか？何か間違っていますか？何か間違っていますか？何か間違っていますか？何か間違っていますか？ 波形ウィンドウには、平坦な信号しか表示されません。マルチバ
イブレータは不安定な回路なので、スクエア波形がトランジスタのコレクタに出力されます。実際の
回路ではコンポーネントのわずかな公差により振動が始まります。これらの振動は、電源が投入され
た時に回路のアンバランスを招きます。シミュレーションでは、正確なコンポーネントで解析される
ため、アンバランスを作ってやる必要があります。これを行なうには、電源が投入されたときに、ひ
とつのトランジスタをオンにし、その他をオフにするように初期状態を設定してください。初期状態
を設定するには、パターンファイルを編集する必要があります。このファイルにはシミュレーション
のコンフィグレーション情報が記述されています。

シミュレーション波形ウィンドウを閉じてく

ださい。
Simulation ToolsSimulation ToolsSimulation ToolsSimulation ToolsSimulation Tools ツールバーのPatternPatternPatternPatternPattern

FileFileFileFileFileボタンを押してパターン･ファイルを開
いてください。（Simulation Tools ツール
バーが表示されていない場合、V i e w > >V i e w > >V i e w > >V i e w > >V i e w > >
Toolbars>>Simulation ToolsToolbars>>Simulation ToolsToolbars>>Simulation ToolsToolbars>>Simulation ToolsToolbars>>Simulation Tools を選択して
表示してください。）
パターン･ファイルがテキスト編集ウィンド
ウに開かれます。
以下の行をパターン･ファイルの最後に追加

してください。

これにより、回路の初期状態がQ1のベースが1VでQ2のベースが0Vに設定されます。
パターン･ファイルは図10に示されるようになります。

メニューからFile>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>Saveを選択してパターン･ファイルを保存してください。それからテキス

ト･ウィンドウを閉じてください。
メニューからSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient Analysisを選択してシミュレーションを再実行してくだ

さい。今度はシミュレーション波形は予
想通りの回路振動を示します。
メニューからView>>Fit WaveformView>>Fit WaveformView>>Fit WaveformView>>Fit WaveformView>>Fit Waveform を

選択して波形の軸を自動的に設定してく
ださい。
シミュレーションが終わったら、出力波

形は図 1 1 にしめすようになります。
File>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>SaveFile>>Saveを選択して波形のスケーリ
ング情報を保存してください。

おめでとうございます！　回路のシミュレー
ションと出力波形の表示ができました。もし
良ければ、スケマティックのコンポーネント
の値を変更してシミュレーションを実行して
その影響について確認してみてください。C1
の値を47nに変更して（C1をダブルクリック
して属性を編集してください。）過渡解析を再実行してください。出力波形はマーク／スペースの比が
同じでなくなります。

図11 －マルチバイブレータからの出力波形

図10 －初期状態ステートメント(.IC)が記述されたパターンファ
イル
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このチュートリアルでは、Protel98の強力な機能の一部を紹介したにすぎません。スケマチックの
作成やデザインの過渡解析の実行、ネットリストの生成、PCBの設計や配線、これらはすべてProtel98
の統合化されたツールによって行われます。しかし、このチュートリアルで紹介された部分は、
Protel98の能力の一面でしかありません。

Protel98を調べ始めれば、すぐに設計を簡単にする優れた機能に気付くことができます。Protel98
のトライアル版にはソフトウェアの能力を紹介する為に用意された、多くのサンプルファイルが添付
されています。これらのサンプルファイルは、ウィンドウズのスタートメニューのProtel98Protel98Protel98Protel98Protel98グルー
プの中にある、ExamplesExamplesExamplesExamplesExamplesサブメニューから起動することができます。（EDA/Clientが起動されてい
る場合、サンプルファイルを選択するまえに終了してください。）また、EDA/Clientが起動している
状態でFile-Openコマンドにより、各サーバの サブディレクトリに保存されているサンプ
ルファイルを開くことができます。

4 Port Serial Interface Project4 Port Serial Interface Project4 Port Serial Interface Project4 Port Serial Interface Project4 Port Serial Interface Project（ ）をロード
してみてください。これにより、一つのプロジェクトが異なるドキュメント･タイプを取り扱う例と
マルチシート回路図の例を見ることができます。プロジェクトがロードされた後、View>>ProjectView>>ProjectView>>ProjectView>>ProjectView>>Project
ManagerManagerManagerManagerManagerを選択してProtel98のProject Managerパネルを表示させてください。これにより、ロー
ドされたドキュメントの関連が表示され、これらを管理することが容易になります。このプロジェク
トでは、複数のリンクされた回路図が存在する事がわかります。例えばPCCONN.SCHにはアドレスのデ
コードとライン･セレクトがあり、この機能はプログラマブル･ロジック(U10)で実現されます。ファイ
ルADDECODE.PLDはテキストファイルで、ターゲットとなるPLD、22V10GALをプログラムする為のソー
スコードが記述されています。この
PLDソースファイルをコンパイルす
るには、ADDECODE.PLD をアクティ
ブドキュメントにして、メニューか
ら PLD>>Configure...PLD>>Configure...PLD>>Configure...PLD>>Configure...PLD>>Configure... を選択
し、図12のようにオプションを設定
してください。このあとダイアログ
を閉じ、PLD>>CompilePLD>>CompilePLD>>CompilePLD>>CompilePLD>>Compile を選択し
てデバイスのJEDECダウンロード･
ファイルを生成してください。

Detect Simulation ExampleDetect Simulation ExampleDetect Simulation ExampleDetect Simulation ExampleDetect Simulation Example
(

)では、タスマ
ニア大学のＸ線天文学グループによ
り開発されたｘ線感知装置の回路図が示されています。この回路の過渡解析を実行して
（Simulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient AnalysisSimulate>>Transient Analysis）その出力波形を確認してください。

Route Demo 1Route Demo 1Route Demo 1Route Demo 1Route Demo 1（ )は、配線前の中規模サイズの基板です。
この基板を自動配線して（AutoRoute>>AllAutoRoute>>AllAutoRoute>>AllAutoRoute>>AllAutoRoute>>All)、Protel98に統合化されたオートルータの速度とパワー
を確認してください。

これでProtel98の性能と機能についての調査は終え、実際の設計でこれらの機能を試してしてくだ
さい。Protel98のトライアル版には全ての機能が含まれており、最初のコンセプトの段階から製造
用ファイルの生成までの全てを試してみることができます。実際にProtel98を使って設計を始める
事により、このProtel98によっていかに設計が簡単なるかという事を、実感していただける思いま
す。

図１２－ ADDECODE.PLD ファイルの為のPLD コンパイラオプション


