Elektronikai Technolégia Laboratorium: CAD 1.

Nyomtatott huzalozasu lemez tervezés - segédlet a méréshez

A mérés célja: Olyan nyomtatott huzalozasi lemez (NYHL, NYAK) megtervezése, amely bevezet
minket a CAD funkciok vilagaba, és ,hello vilag” jellegii alkalmazasként segit megérteni egy
egyszeri feliiletszerelt aramkor szililetésének a menetét.

A mérés soran a hallgaté megismerkedik az eurdpai iparban jelentés SIEMENS Mentor Graphics
PADS CAD szoftvercsaladdal és kés6bb a tovabbi mérések soran 3D tervezésig, valamint alapvetd
szimulaciokig jut a feladat. Az egyszert kapcsolasi rajzbol kiindulva a hallgatoknak tehat a félév
végeig egy egyszerl termék tervezésének a lépésein kell végigjutni, hogy az els6 abran lathato eszkoz
tervéig eljussanak.

1. abra: USB villogé aramkér 3D terve (Kép: SIEMENS Solid Edge).

A mérési feladat: A mérésvezet6 iranyitasaval a hallgatok szamitogépes aramkortervezd rendszerrel
megtervezik az adott mintazattal rendelkez6 lemezt. A rajzolatot és a hozza tartozo stencil apertirakat
ugy alakitjak ki, hogy a lemez a legyartasa utan alkalmas legyen az adott stencil és NYHL
technologia, valamint a szerelési-forrasztasi folyamat hatarainak, tulajdonsagainak megallapitasara.

A mérés elvégzésével megszerezhetd képességek: A hallgatd megismerkedik a tipikus
szereléstechnologiai kérdésekkel, a CAD szoftverek UX feliiletével, és altalanos felépitésével,
munkafolyamataval (WorkFlow). A hallgatd elsajatitja a mérés soran hasznalt aramkor tervezd
rendszer legfontosabb eszkozeit. A hallgaté nem lesz képes még Onalldan ipari aramkortervezoi
munkéra, de a kovetkezd szintek elérését segiti a mostani gyakorlat, az altalanos ,,onboarding” a
kés6bbi CAD munkak sordn konnyebbé valik, valamint a témaba valdo bevezetés utani
fogalomrendszer-attekintésre képes lesz.

Bevezetées

Az elektronikai gyartasban igen fontos szerepe van a koltséghatékonysagnak. Kisebb
alkatrészekkel, finomabb NYHL rajzolattal, precizebb technoldgiaval és igy Kisebb szerel6lemez
mérettel olcsobban lehet megoldani ugyanazt a feladatot. Ezzel egyiitt né az alkatrész- és
funkciostiriség is. A feliiletszerelési technologiaval (Surface Mount Technology - SMT)
megvaldsitott aramkorok manapsag dominaljak az ipardgat. Erdemes lehet tehat egy egyszerti
aramkori terv megvalositasaval a hallgatdknak is megismerkedni egy kezd6 projekten keresztiil a
technologiaval.

1. Altalanos bevezetés, a Design Flow fogalma

A szamitogépek hatékony munkat tesznek lehetévé a mérmokok szamara. Az els6 szamitogéppel
tdmogatott megoldasok a masodik vilaghaborua utan jelentek meg, amikor az akkori alapszamitogépek
egyre hatékonyabb szamitasokat tudtak alkalmazni a kezdeti feladatokra. A modern CAD-
megoldasok alapjai a hatvanas évekre datalhatok (Bézier, Renault, késobb IBM), ahol a
haromdimenzids grafika is kezdetlegesen megjelent. Azt is mondhatjuk, hogy a 60-70-es években
megalapoztak az elektronikai tervezészoftvereket is.

Osszességében a CAD-tervezés tovabbi 4gait hatarozhatjuk meg:



o Mechanika

o Jarmiitervezés

o [akas-, lakas- és épitomérnoki tervezés
o Kémia és molekularis tervezés.

Az aramkortervezés a mérnoki gondolkodasmod kiilonbozo aspektusait igényli. Ahhoz, hogy az
elektronikai tervezésben teljes tudassal dolgozhassunk, a mérnoknek rendelkeznie kell villamos- és
gépészeti alapismeretekkel, valamint némi esztétikai érzékkel. Az dramkori tervezés (pontosabban a
nyomtatott dramkorok tervezése) a villamosmérndk szdmara alapvetd feladat, amely egyarant
magaban foglalja az elméleti megkozelitést €s a fizikai abrazolas sziikségességét. Az elektronika és a
mikroelektronika vildgaban értelmezett aramkori tervezés végsd célja, hogy az dramkdri szubsztrat
(tehat a hordozd), a passziv és aktiv elemek segitségével, mérnoki megkdzelitéssel mikddo aramkort
hozzon létre. Egy olyan aramkort, amely 6nalldan vagy egy rendszer részeként mitkodhet.

A megfelel6 miikddéshez megfelel koriilményekre van sziikség. Az alkatrészek értékeinek és
tiiréseinek megvalasztdsaval, valamint a felhasznalt anyagok paramétereinek és tliréseinek
ismeretében és figyelembevételével teljesiil a funkcid és a megvaldsithatosag kettGssége. A
tervezOnek tisztaban kell lennie a hdmérsékleti viszonyokkal és a tapfesziiltség tartomanyaval, a
gyartdsi megoldasok tartomanyaval és azok tlréseivel. A tervezd a munkat megfeleld
dokumentacioval zarja le, és ezek csak az alapvetd miikodéshez és tesztelhetdséghez sziikséges
feltételek, a végterméket szamos mas szempontbol is tesztelik. Ha a feltételek nem teljesiilnek, akkor:

- a gyartasi hozam alacsony lehet;

- a gyartasi koltség ndvekedhet;

- az aramkor stabil mikodése sériilhet.
E feltételek teljesitéséhez és a megfelelé termék eldallitasahoz megfeleld tervezési eszkdzokre,
elemzési modszerekre, valamint az anyagok és alkatrészek ismeretére van sziikség. A nyomtatott
aramkori lap (PCB) tervezése ezért 0sszetett feladat, s tobb mérndk munkajat is magaban foglalhatja.
A feladat alapvetéen két részre oszthato: el0szor a logikai terv késziil el, majd ezt kdveti a fizikai
tervezes.

A logikai tervezést és a fizikai tervezést kiilonalldo mérnokok vagy mérndki csoportok készithetik
el, szakértelemmel és specializacioval. Adott esetben a logikai terv és a fizikai terv kiilon
részfeladatokra is bonthato. A logikai tervezésnél példaul kiilonbséget kell tenni az analog és digitalis
részek kozott, amelyek lehetnek nagy sebességli digitalis, alacsony szintli analég vagy
radiofrekvencias részek. Ezek logikai és fizikai tervezése ismét kiilon megkozelitést igényel.

A tervezés nehezen oktathato témateriilet, ezért az alapismeretek és az Okdlszabalyok a
legfontosabb részei a tananyagoknak, a tobbi pedig a konkrét gyakorlat és a szakmai tapasztalat révén
épiil be a mérndk mindennapjaiba. Az dramkéri tervezés folyamata kreativitast és egyéni ralatast is
igényel. "Ha jol néz ki, akkor jol fog miikodni". - tartja a régi mondas.

Ma az aramkortervezést a szamitogépes tervezés (CAD) szoftverek segitik el6. Ahhoz, hogy a
tervezés minden egyes 1€pését részletesen meg tudjuk vizsgalni, sziikség van a teljes folyamat
(tervezési folyamat, ,,design flow™) attekintésére. Ezeket a 1épéseket az alabbiakban ismertetjiik.

e Sematikus (logikai) aramkor tervezése, dramkori rajz készitése,

e Szimulacio, az el6z6 1épések ellendrzése,

e Netlista generalasa, "Bill of Materials" generalasa,

e A sematikus aramkor tervezo és a fizikai aramkor tervezd dsszekapesolasa a halozati lista fajl
segitségével,

e Fizikai tervezés elrendezése,

e Termikus, elektromos szimulaciok, az el6z6 1épések ellendrzése, jegyzetelés,

e A gyartasi alkatrészek generalasa.

A munka jelent6s része iterativ, ami azt jelenti, hogy minden egyes 1épés visszahat egy masik,
korabbi pontra, ha hibat vagy optimalizalasi lehetdséget talalnak.



A lépéseket meg kell érteniink, mivel a folyamatot targyaljuk, ezért mieldtt a kovetkezd fejezetben
részleteznénk a fontossagukat, eziton bemutatjuk az 6sszes 1€pést.
A sematikus tervezés soran a tervezd az alkatrészek és kapcsolatok egy halmazat hasznalja fel a
tervezés elméleti sematikus abrdjanak kialakitdsdhoz. Az akar kézzel is rajzolt vazlat ezutan
megvalosithato a szoftverben.

Ha a halozati lista elkésziilt, kovetkezik az elrendezés (layout) tervezése, az alkatrész elhelyezések
els6 fazisaval. Ezutan a layout tervezés egyik legkomplexebb része jon, a huzalozas, bekotés. Végiil
pedig a terv validalsa és gyartasi eldkészités.
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2. abra: Sematikus abra tervezése kézzel (bal) és géppel (jobb)

Az alkalmazott szoftverek a kovetkezO csoportositds szerint osztalyozhatok, ahol a kovetkezo
fejezetekben részletesebben ismertetjiik az adott részeket.

o CAE (szamitogéppel segitett tervezés) eszk6zok
o CAD (szamitogéppel segitett tervezés) eszkozok
o CAM (szamitogéppel tamogatott gyartas) eszkozok

2. Logikai tervezés — CAE (Computer Aided Engineering)

A sematikus tervezOprogramok segitségével egyszerli sematikus aramkor, azaz aramkori rajz
készithetd. A logikai elemek és szimbolumok tervezési elemként jelennek meg. Az elemek
elhelyezése és 0sszekapcsolasa a sematikus tervezéprogramban torténik.

A sematikus tervezés soran a feladat az elemek kivalasztasa és megfeleld 6sszekapcsolasa, hogy
a terv zart aramkdri format kapjon. A tervezéshez altalaban rajzlapokat (vagy blokkokat) hasznalnak.
A logikai szimbolumokat a rajztablakon racsszer(i elrendezésben helyezik el, és a szimbolumok
kimeneteit 0sszekdtik. A kapesolasi rajz tervezo szoftverben a fent emlitett logikai szimbolumok egy
konyvtarbol — kerlilnek  kivalasztasra. A konyvtarak Osszhangban vannak a  késObbi
tervezOeszkozokkel, példaul a fizikai tervezo (layout) programokkal. Ezek a konyvtarak nem az
operacidos rendszer konyvtar/konyvtar struktirajaba épiilnek be, hanem egyfajta adatbazisként
mikodnek egy adott szoftverértelmezésben.

Altalaban a tervezdszoftverek alapértelmezett konyvtarakkal rendelkeznek, de manapsag az
alkatrészgyartok komplex, szervezett konyvtarakat kinalnak atfogo tartalommal a termékeikhez a
honlapjaikon. Egyes webshopok kdnyvtarkezeld szoftvereket is kinalnak. Az ilyen szoftverek atfogo
modon kezelik az 6sszes konyvtari reprezentaciot: a logikai szimbdlumot, a fizikai rajzot (footprint)
¢és a 3D fajlt - lasd az 555-0s IC példajat (3. abra). A harom reprezentacio, az alkatrészhez rendelt
informaciok halmaza magat az alkatrészt (alkatrészt) is reprezentalhatja. Az alkatrész tartalmazza az
alkatrészhez rendelt elektromos €s geometriai adatokat "matricak” formajaban.

Ahhoz, hogy egy alkatrészt az aramkori hordozora forrasztani és a tobbi alkatrészhez vezetékezni
lehessen, sziikség van egy footprintre (az alkatrész csapjara jellemzod rézfolia rajz). A “labnyom”
gyakorlatilag az alkatrész csapjainak megfeleld érintkezési feliiletek Osszessége, a hozza tartozo
jelolésekkel egyiitt.

Minden alkatrésznek van egy labnyoma a terven, de a konyvtarak alkatrésztipusonként egynél
tobb labnyomot is tarolhatnak. Példaul egy feliiletre szerelheté ellenallas footprint két adott méretd,
egymastol adott tavolsagra 1évo, négyzet alaka rézfolia-alakzatbol (pad, érintkezofeliilet) all. Az
atmeno furatba szerelt ellenallas Iabnyoma két adott méretii, kor alakti rézfolia részletbdl all, amelyek
kozepén egy adott méretli fémezett fali furat talalhato.
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3. abra: Az alkatrész harom fontos értelmezése: szimboélum (schematic), footprint (layout), és 3D tok.

A logikai tervezésben létrehozott Gsszekottetések a csomopont-elv szerint értelmezhetok. A
csomépontokat (NET-pontokat) a Netlist fajl tartalmazza, amelyet jellemzéen ember altal
értelmezhetd formatumban tarolnak. A Netlist tehat egy "0sszekot6" ASCII szoveges f4jl (altalaban)
.net kiterjesztéssel, amelyet hagyomanyosan az IPC-D-356 szabvany szerint hoznak 1étre. A logikai
tervezés végén az alabbi képet kell majd kapnunk (4. abra). Késziiljiink fel a laboratériumra az 555-
0s alkatrész alapvetd miikdodése kapcsan. Astabil multivibratoros kapcsolasban milyen frekvencia
varhaté az alabbi abra alapjan? (Segit a mellékelt NE555-6s alkatrész-adatlap: 7.4.2/8.3.1 fejezetek.)

vee

A
S e
470
RED
+ A LD
Rt u1 v
bt
470
] afrs 8 W
o
usa1
R o o2
usa-2 ors
by 2 1 GREEN
use-3 ™ —2dm® @ A LD
usa-4 2 NES5S D2 ![“\.
1 a
I 1 e
1000
S R
470

4. abra: Sematikus abra: 555-6s aramkor alapu villogé

3. Layout tervezés — CAD (Computer Aided Design)
Az elrendezéstervezés egy specialis teriilet, és gyakran elkiiloniil a korabbi kapcsolési

rajztervezési eszk6zok hasznalatatol.
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5. abra: Sematikus abra: 555-6s aramkor alapu villogé



Az elrendezéstervezés 16 1épései a kovetkezok:

Tervezési szabalyok meghatarozasa,

Tervezési szabalyok 6roklése és a netlista kapcsolasa a schematic tervezdvel,
Mechanikai alapok: a lap alakja, via definicio, keepout kizarasi zona meghatarozasa,
Az alkatrészek elhelyezése,

Az alkatrészek 0sszekotése,

Tervezési szabalyok ellendrzése (DRC — Design Rule Check),

Fizikai szimulaciok elvégzése (opcionalis),

Lehetséges visszamendleges annotaciok (visszakapcsolas a schmatikus tervhez).

4. Gyartas elékészités — CAM (Computer Aided Manufacturing).

Az utolso 1épés a gyarto file-ok legeneralasa, amely alapjan a NYHL {izem elkésziti a panelt. A
gyartasi fajl 1étrehozasanak folyamata soran a felhasznalonak a terv alapjan kell konfigurdlnia a
kiilonbozo 1épésekhez tartozd utasitasokat €s formakat: példaul a furasi és az elektronikus rétegeket.
Ehhez a gyartonak szabvanyos gyartasi folyamatra van sziiksége.

A fajlgeneralasi folyamat soran az egyes rétegekhez kapcsolodoan a felhasznalo szerkesztheti a
gyartashoz sziikséges kimeneti fajlformatumot, és szamos opciét allithat be a finomhangolashoz. Az
RS274X a régi Gerber RS274D specialis, kibovitett valtozata, mikdzben az Osszes informaciot
egyetlen fajlba agyazva tartalmazza. Manapsag mar aranyszabvanynak nevezhetd. Az RS274X
szamos olyan magas szintli parancsot és vezérlot tartalmaz, amelyek lehetévé teszik a Gerber-adatok
készit6je szamara, hogy nagyon pontosan meghatarozza a fotdabrazolast - sokkal pontosabban, mint
a régebbi RS274D formatum, amelyhez tovabbi egyeztetést igényelt a tervezd és a gyartd kozott a
technikai részletekrél. Maga a Gerber egy hibrid nyelv, mivel egyszerre gépvezérlé nyelv és aramkari
geometriat tartalmazo nyelv.

Fogalomtar

A mérés nagyban épit a PCB-laborunkon hallottakra, de nem eléfeltétele a mérés elvégzése a mostani mérés
abszolvalasahoz. A félév végére a mérések egyiittese kell, hogy adja a szemléleti attekintést.

Mértékegység

Az aramkori tervezésben gyakori kérdés a mértékegységek valtasa. Altalaban az 1. tablazat alapjan valtjuk az
aramkortervezésben az érétkeket. A kiillonbozé komponenseknek hagyomanyosan inch vagy milli-inch (mil)
alaprajzuk van, példaul 100 mil-es osztds a valyGnyilasi csomagoknal, mint példaul a DIP-tipusa
komponenseknél. Az eurdpai munkakornyezetben és az eurdpai gyartéiparban azonban a tervezést néha SI-
egységekhez kell igazitani, ezért gyakran at kell valtani a két gondolkodasmod kozott. A legegyszeriibb atallas
az 1 mil =254 pm formatumrol térténd atallas, amelyet természetesen a tervezOprogramok tobb tizedesjegyig
végeznek. Okolszabalyként fejben is 4t lehet valtani 25 mikronra, igy kozelitésként 4 mil = 100 pm-re
gondolhatunk.

1. tablazat — Mértékegységek

Meértékegységek: mil (milli-inch)
és mm atvaltasa

1 mil 0,0256 mm

Rajzolatfinomsag

A lemez huzalozasanal meghatarozott minimalis vezeték- és szigeteld szélesség. Az alkatrészek méreteinek,
labkiosztasanak csokkenésével és ennek kovetkeztében a technologia fejlédésével ezek az értekek csokkennek.
A rajzolatfinomsagot a gyartasi technologia korlatozza. A ,trace width” a nyomtatott aramkori lap
vezetékezéséhez megadott minimalis szélesség. Ezek az értékek az alkatrészméretek, a labnyomok
csokkenésével és altalaban a technologia fejlodésével csokkennek. A rajzolasi tiréseket a gyartastechnoldgia
korlatozza, ezért fontos, hogy a tervezés eldtt tisztdban legyen a gyartd altal elfogadhatd tavolsdgokkal.
Tavolsagokrol beszéliink, nem csak a vezeték szélességérdl - ilyen esetekben a nyomvonalak, rajzok, forrasztési



maszkfeliilet stb. kozotti tavolsagot is korlatozni kell. Manapsag a huzalszélesség akar 3,5-4 mil is lehet, de a
tanszéki gyakorlatokon altalaban 8-12 mil kérnyékén

Fiducialis jel

Illesztést segitd abra (abrdk) a szereldlemezen kialakitva. Egy fiducidlis jellel meghatarozhatd a tervezési
rendszer 0,0 referencia pontja. Két fiducialis jellel (a szerel6lemez atellenes sarkdban) meghatarozhaté a
pozicionalasi és forgatasi hiba. Harom fiducialis jellel meghatarozhatéak a gyarto filmek vagy a szerel6lemez
geometriai torzitasai.

Elvi kapcsolasi rajz, sematikus abra, schematic
Az aramkor kapesolasi rajza, amelyben szimbolumokkal jeldlik az adott aramkori elemeket. Az aramkori
elemek kivezetései kozotti kapcsolatot is meg kell hatarozni a sematikus abra tervezése soran.

Layout
Az elvi kapcsolasi rajz megvalositasa szerel6lemez formajaban; az alkatrészek geometriai elrendezésének és
Osszehuzalozasanak terve. A schematic €s a layout tervezés szorosan Osszefiigg.

Réteg, Layer

A layout-tervezé programok ,réteg” szerkezetben kezelik a tervezett rajzolatokat. Léteznek fizikailag
megvalositasra keriilo rétege, és vannak dokumentalashoz sziikséges rétegek. A tervezés és a dokumentacio-
készités soran a szoftver altal értelmezett rétegek mindig jelen vannak, de altalaban csak a fontos és a
hasznalatban 1év6 rétegeket tessziik lathatova. Végiil ezekbdl késziil a gyartashoz el6készitett, igynevezett
Gerber formatum is. A kiilonbozé szoftverek kiilonboz6 elnevezés-valtozatokkal kezelhetik ezeket a rétegeket,
de altalaban konzisztensen jelolik az adott rétegeket. A legfontosabb rétegek pl. a szerel6lemez alsé és felsé
oldalahoz tartozé rézréteg (top/bottom), forrasztasgatlo lakk ablak rétegei (soldermask, SM), stencil apertara
(solderpaste, SP) rétegek, a szitafeliratozas (silkscreen, SS)... stb.

Stencil

A stencil keretre feszitett vékony lemez, melyen az alkatrészek forrasztasara szolgalo feliilleteknek megfeleléen
ablakokat (aperturakat) alakitanak ki. A forraszpaszta nyomtatdsahoz hasznalt stencilek altalaban 75-200 pm
vastagsagu rozsdamentes acél folidk. Az apertirdkat kémiai maratassal (elavult), 1ézerrel (elterjedt), vagy
galvanoplasztikaval (draga) alakitjak ki.

Alkatrész konyvtar (File menii, Library, Lib)

Az aramkortervezés és huzalozastervezés soran hasznalt elektromos és elektromechanikus alkatrészek
gyljteménye, gyartok vagy tipusok szerint rendezve. A PadsLogic (aramkortervezd) és a PadsLayout
(huzalozastervezd) programok kozott a kozosalkatrész konyvtar istartja a kapcsolatot.

Part
Egy alkatrészhez rendelt informacidhalmaz, amely informacié kdtegek (decal) formajaban tartalmazza az
alkatrészekhez rendelt elektromos és geometriai adatokat.

PCB Decal

Tartalmazza az egyes alkatrészek nyomtatott aramkori lemezre (PCB) szereléséhez sziikséges dsszes geometriai
adatot a kiilonboz6 rétegeken. Pl.: a forrasztasi feliiletek (pad) alakja, méretei a top és bottom rétegeken, stencil
apertara alakja, méretei a pastemask top rétegen, forrasztasgatlo maszk alakja, méretei a soldermask top rétegen.

Ellendrzo kérdések
1. A laboron milyen rajzolatfinomsaggal dolgozunk (mil, mm-ben) és ez mit jelent?

Mit jelentenek a schematic és a layout fogalmak?
Mit jelent a konyvtarszerkezet? Milyen elemek tartozhatnak egy aramkori alkatrészhez?
Mit jelent a rétegszerkezet az aramkori terven?

Mit jelent a gyartaselékészités az dramkori tervek esetében? (CAM)

o ok~ WD

Mit jelent az 555-6s aramkor astabil multivibratoros miitkédése és hogyan allitjuk be a
frekvenciat? (Segit az adatlap.)



A mérés menete — BOVITETT SEGEDLET

Altaldnos megjegyzés, hogy az egyes részfeladatokhoz tartozé utasitisokat elébb olvassuk
végig, csak utina dolgozzunk. Igy megkimélhetjiitk magunkat felesleges munkdtol és vilaszt
kaphatunk olyan kérdésekre is, melyek a munka sordan mindenképpen felmeriilnek majd.

A dokumentumban az egyértelmii megfeleltetés végett szerepelnek fekete hdtterii képek is, ezek
miatt a nyomtatdst nem ajanljuk.

Elsé 1épésként hozzunk létre sajat munkamappankat a kdvetkezd helyen (értelemszertien a sajat
Neptun kodunkat adjuk meg) az eldkészitett fémappakban:

D:\Users\ET_VIETABO01\03_PCB\NEPTUNKOD

Megjegyzés: Ekezetes karaktereket ne haszndljunk sem mappa-, sem filenevekben, sem pedig sajat
keészitési konyvtari alkatrészeknél.

A mérési utmutatoban talalhato lépéseket dokumentdljuk egy .docX kiterjesztésii fileban,
amelyet a munkamappaban mentsiink el a Neptunkoédunk jeléléssel elnevezve.

Nyissa az asztali ikonokkal a PADS Logic és a PADS Layout programot! A Logic az elvi
kapcsolasi rajz szerkesztésért, a Layout pedig a fizikai kapcsolas tervezéséért felelds szoftver. A két
program ko6zotti kapcesolatot direkt Link kapcsolattal és a kozos alkatrész-konyvtarakkal tartjuk fenn.

A PADS Logic meniijében keressiik meg a Library Managert (File/Library...). Itt ellenérizziik,
hogy az alabbi libek megtalalhatoak-e (Library). Amennyiben nem, jelezzen a mérésvezetonek:

e ET vill CAD_Library
e conn_usb

Az alkatrészkonyvtar nem a szdmitogépes mapparendszer része, hanem a CAD szoftver sajat
adatbazisa kiilon file-okban tarolva.

W Library Manager - ET_vill_CAD_Library — *
Library
F:\...\Oktatds\ET_Labor\PCB\CIRCUIT\LIB\ET _vill_CAD_Library ~
Create New Lib. .. Manage Lib. List... Attr Manager...
S08-0PTET Filter
F oo B |parts
ﬂ Lines - | Logic
Apply
PCE Decals
S08-0PT-ET
Delete
Copy
Import... Export... List to File
Close Help

6. abra: Library Editor



Tipp: A ManagelLib. List. meniiponttal a konyvtarak sorrendje modosithato, az esetlegesen
elrontott kényvtarak torolhetok. A torlés a fileok szinten nem torténik meg, csak a PADS fogja
. elfelejteni” azt, hogy létezik ilyen b is a szamitogépiinkon.

Fontos: Lib menedzsment sordan a gyari konyvtirakhoz ne nyuljunk, ezeket bonyolult
visszakeresni.

A konyvtarainkat a Layout programmal is ,,tudatositanunk kell”, ezért ott is hasonlé modon kell
eljarnunk.

A laborgyakorlat soran eleinte mil-ben adjuk meg a méreteket a szoftvernek, igy bizonyosodjunk
meg réla, hogy a program is mil mértékegységben szamolnak. (1 mil~25.4 pm)

A PADS Layout-ban ezt a kdvetkezOképp allithatjuk be:
Tools\Options\Global-General\Design Unit:Mils

A PADS Logic szoftver alapnézetében azt a rajzlapot lathatjuk, amelyre a kapcsolasi rajzot
fogjuk megtervezni. A részfeladat soran alapszintli betekintést nyeriink az aramkortervezd
munkafolyamatba. Bizonyosodjunk meg arrél, hogy a File, Edit, View...stb. meniisor alatt lathatoak
a rajzolast elésegité Toolbar-0k, azaz ikonsorok. Ezt a View/Toolbars pontban tudjuk megtenni. A
Standard Toolbar és a Schematic Editing Toolbar legyen aktiv.

Az iires tervet a Neptun kodunk szerint mentsiik sajat mappankba (File/SaveAs...).

D:\Users\ET_VIETAB01\03_PCB\NEPTUNKOD\Neptunkod_schematic.sch

Tipp: A terviink allasat folyamatosan mentsiik, nehogy egy hiba miatt ujra kelljen kezdeniink a
tervezést.

Ezzel parhuzamosan a PADS Layout szoftverben is nyissunk egy uj tervet. A Layout inditasa
utan — ha kéri a gép, akkor - a Set Start-Up File opcidablakban az elsd, System Default Start-Up-ra
kattintsunk, ez jelenti a gyari, alapvetd munkabeallitisokat. mentsiikk el az {ires munkalapot.
Mentsiink.

D:\Users\ET_VIETAB01\03_PCB\NEPTUNKOD\Neptunkod_schematic.pch

Térjiink vissza a Logic programba. Az Add Part ikonnal (1:"3) tudunk alkatrészeket hozzaadni a
tervilnkhoz. Adjunk hozza a terviinkhoz az alabbi listan talalhato alkatrészeket. (2. tablazat)

A konyvtarakat kivalasztva itt csillagos szintaktikdval lehet kikeresni az adott alkatrészt, mint
példaul: Items: *, majd Apply.

A csillagos szintaktika ugy miikodik, mint régen a DOS-ban. Ha csak a * karaktert iitjiik be, azzal
az osszes tartalmat megjeleniti a keresd. Az Apply gombot ne felejtsiik el lenyomni a keresés elinditdsa
elott. A 0603-as kondenzatort példaul *CAP0603* koddal érdemes az ,, 0sszes mappdaban” keresni.

2. tablazat — Alkalmazott alkatrészek listaja

Darabszam | Referencia Tipus Erték Leiras
1 Cc2 CAP0603 100n | SURFACE MOUNT CAPACITOR 0.031 X 0.061 INCHES
1 C1l CAP0603 1u SURFACE MOUNT CAPACITOR 0.031 X 0.061 INCHES
1 USB CON-SIP-4P - GENERIC 4 PIN SIP HEADER .100 CENTERS
2 D1-2 LED - Light Emitting Diode
1 Ul NE555 - 555 Timer/Counter IC
1 R2 RES0805 1M Timer Block
3 R1,R3,R4 RES0805 470 | SURFACE MOUNT RESISTOR 0.048 X 0.079 INCHES
1 M1 MTH - SURFACE MOUNT RESISTOR 0.048 X 0.079 INCHES




,»Add” gombra kattintunk, majd a rajzlapra atmozgatjuk a kurzort, és odakattintva adhatjuk hozza
egyesével a kurzor alatt megjelend 0j alkatrészeket a tervhez.

Amint kivalasztottuk az Add Part ablakban példaul megfelelé kondenzatort (C), vagy ellenallast
(R), rakjuk le ,talcara” az Add Part ablakot, majd a CTRL+R kombinacioval forgassuk el 90 fokkal
az ellenallast. fgy miikodik a forgatas.

Az alkatrészek értékét még nem kell megadni, a teljesség kedvéért adta meg a fenti tablazat azt.

4o Add Part from Library = X
MTHOLE1 Items: Kis méret
7. abra: Télcara tétel modja

A talcérol (azaz a képernyd aljarol) visszahozhatd az Add Part ablak, és pakoljuk le logikusan
az alkatrészeket. Lasd 8. abra. A lepakolashoz a kévetkez6 bekezdésben adunk oOtleteket.

8. abra: Lepakolt alkatrészek

A csatlakozot *CON-SIP-4P* stringre keresve tudjuk letenni. Négy CON-SIP-2P szimbdlum-
elemet kell egymas utan letenni. Az USB csatlakozé mindegyik kontaktusahoz kiilon szimbolum
tartozik, ezért kell négy szimbolum elemet lerakni a parba rendezett oszlopok ala. A két lerakott

szimbolum fizikailag egy alkatrészhez tartozik (pl. J1), amelynek négy kivezetése van (J1-1, J1-2 ...
J1-4). Ld. 9. abra.

B

COM-SIP-4P Items:

" Add
connect:CON-SIP-5P

connect; CON-SIP-6P

connect:CON-SIP-7P Close
connect: CON-SIP-8P

connect:CON-5IP10-156

connect: CON-5IP 2-156 e Help

Filter
Library:
(Al Libraries) ~

Items: | SCON*

Part Mame: | connect: CON-SIP-4p ~ |

9. abra: CON-SIP-4P alkatrész megjelenése — 4x kell letenni!

A csatlakozot négy tiiskéjének atnevezéséhez, az alkatrész szelekcid aktiv mivoltaban, duplan
kattintsunk az alkatrész els6 csatlakozé (ne az alkatrész feliratan), és itt a Part Properties ablakban
keressiik meg a Rename Gate-gombot (10. abra, kék nyil). Nevezziik el az egyes tiiskéket USB-1,
USB-2... USB-4 néven.

Ezek utan elére dolgozunk, és egy labrajzolatot rendeliink a csatlakozohoz. Ezt a PCB Decal
meniipontban tudjuk megtenni (10. abra, zold nyil). A PCB Decal Assignment ablakban keressiik



meg a Browse gombot, majd a conn_usb Lib-bet aktivalva (10. abra, piros nyilak), keressiik meg az
USB_EDGE-t, végiil adjuk hozza az alkatrészhez. OK, ismét OK, close gombokkal érvényesitjiik a
footprint valtoztatast és visszatériink a kapcsolasi rajzhoz.

Sl
Assigned in Schematic Altemates in Library
USB-EDGE << Assign SIP-4p

] No specific PCB Decal
USB-EDGE Browse..

2] Apply update to
@ This P
Reference Designator = Nl‘; anTh T
USB-1 Rename Gate Rename Part = SR
Part Type 0K Cancel Help
CON-SIP-4P Change Type
i - X
Part Infomation [of Get PCB Decal from Library - conn_ush
PCB Decal:  SIP-4P USB-EDGE Decals:
PinCount: 4 Logic Famiy: CON  ECO Registered: Yes
Signal Pin Count: 0 Gate Count: 0 Unused: 0
Cancel
Statistics... Gate Decal: |CONIN v
4231
Help
Modify
«| =
Filter
Library:
Visibility Attributes PCB Decals =
F:\BME\PHD29\Oktatas\ET_Labor \PCB\CIRCUIT\LIB\conn_usb v
Items: Pin Count:
Close rms in Coun
[ RE

Show only Decals with pin numbers matching Part Type

9. abra: A csatlakozo felkészitése.

Az NE555 IC-hez hasznaljuk a common:SO8-OPT-ET (Small Qutline) tokot, ami az
ET_vill_CAD_Library lib-ben talalhaté meg. A LED-ekhez rendeljiik hozza az LEDC3216X110L
footprintet az SML7351B konyvtarbol.

A munkalapon torténd zoomolashoz a CTRL+egérgérgé kombindciot, vagy a CTRL+W
billentyiikombindaciot lehet hasznalni. A teljes képernyd kitélteséhez a CTRL+B kombindcio
hasznalhato.

Tipp: A figyvelmet ismét felhivjuk, hogy minden fontos lépéssorozat utan mentsiik el az allast!

A lerakott alkatrészeket a szelekcio valasztassal tudjuk kijelolni. A PADS kurzora mindig arra
»erzékeny”, amire beallitjuk. Ez a siir(i terveknél fontos, ahol az alkatrész, felirat és vezeték pl. 0ssze
tud érni bizonyos zoom nézetekben. A szelekcidhoz az iires rajzlapon kell jobb egérgombbal
klikkelni. Lasd 10. abra — ,,barmi” kijelolése, alkatrészek, csomodpontok, pinek, dokumentacios
feliratok... stb.)
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x Select Anything
Select Parts
Select Gates
Select Nets
Select Pins
Select Connections
Select Drafting ltems

Select Documentation
2% Select All on Sheet Ctri-A
BM Select All on Schematic Ctrl=Shift=A

Filter. Ctrl-Alt=F
Select Signal Pin Nets...
/IL
Paste Ctrl=V
Fields...
. s Add Field..

Cancel <Esc>

10. abra: Szelekciés ablak (jobb KliKkKk iires rajzlapon)

A hozzaadott alkatrészeket rendezziik el logikusan (érdemes Part-okra érzékenyiteni a kurzort),
majd 6sszehuzalozzuk a 11. abra szerinti modon.

11. abra: Elrendezett (feliil), majd behuzalozott alkatrészek (alul)

A huzalozast az F2 gomb aktivalasaval, vagy a megfeleld " ikonnal tudjuk bekapcsolni, az
ESC-el kikapcsolni. Az alkatrészek szimbélumanak ldbainak VEGERE Kattintva tudjuk a vezetéket
elinditani (a 1ab kozepére kattintva elmarad a kontaktus bekdtése). A tovabbi csomopontokat
kattintasokkal rakhatjuk le (azaz nem drag-drop modszerrel rajzolunk). Ugy bizonyosodhatunk meg
rola, hogy a két kivezetés kozott a kapcsolat 1étrejott, hogy a kurzor nem hlizza maga utan tovabbra
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is a vezetékdarabot, hanem bekotés utan elengedi. Figyeljiink oda, hogy az alkatrész szimboluman
keresztiil ne hizodjon vezetékdarab, mert az nem megfeleld dsszekottetéshez vezethet. A helytelenil
lerakott, bekdtetlen vezetékek végén kis négyzet lathatd. A furat alkatrész (MTH) nem kertil
bekotésre, ez a kulcstarto-gytiriihoz tartozé furat lesz a terven.

A VCC ¢és a GND jeldlésekhez az also sinekrdl érdemes egy 1j vezetékaggal fel- és le indulni.
Majd nem sokkal a vezeték indulasa utan, aktiv vezetékhtizé kurzorral jobb klikkeliink és a ,,Power”
opciot valasztjuk: itt VCC nevet adunk a csomdpontnak. Aztan a lenti sinen lefelé huzott kis
vezetékdg esetében jobb klikket nyomunk ismét, majd Ground.

Tippek:

Ha a lerakott alkatrészeket szeretnénk manipuldlni, akkor a szelekcio valasztdssal (ldasd fentebb
— jobb klikk az iires rajzlapon) a Select Part-ot kell kivalasztani.

Vezetékeknél érdemes a SelectConnections-re dllitani a kurzor kijelélést, hogy a vezetékekre is
ra tudjunk kattintani a kurzorral esetleges torléshez.

Felirat kijelolésnél a SelectDocumentation-z kell bedllitani. Ha készen vagyunk, mindig érdemes
a SelectAnything-re visszaallni.

Felesleges alkatrészt, vezetékdarabot, szoveget tordlni az elem kijelolesével, majd a DEL
gombbal lehetséges.

A végs6 tervnek valahogy igy kell kinéznie (Id. 12. abra).

vee

A
1 IL 2
470
1 RED
[ A LED
R1 U1 !
D1
470
l e vl "
cv
USB-1 1
s SR o2
USB-2 — 0| DIS
R2 2 1 GREEN
USB-3 — iM —=0| TR GND A LED
USB-4 NE555 D2 ! LW
c1
1u c2
_ . 100n
M1
1
1 lil 2
| S
470

12. abra: Elrendezett alkatrészek, behuzalozott kapcsolas.

A kovetkezd pontban a tervezéshez sziikséges tervezoi szabalyokat kell meghataroznunk. Ezeket
a Logic programban definialjuk, és a netlistan keresztiil vissziik at a Layout tervezobe. A 13. dbran
lathato beallitasokat. A Logic-on beliil a felsé toolbaron a Setup/Design Rules meniire kattintva
megjelenik a felsé abra a 13. képen. Itt bal oldalt a Default beallitasokkal az altalanos szabalyokat
definialhatjuk. Utana kattintsunk a ,,Clearence”-re (13. abra kdzepe), amivel a ,tiszta” tervezés
szabalyait allithatjuk be, olyan szempontbol, hogy milyen tavolsagokat engediink meg pl. rézvezeték
¢s masik vezeték kozott. Ezen beliil (13. dbra alja) allitsunk be aztdan mindent, ahogy az abran
lathatunk. 8-as vezetékkel fogjuk vezetni a terven a huzalokat, ami azt jelenti, hogy 8 mil, azaz
~200 mikrométer széles csikokat fogunk hiizni a tervben.

Figyeljik meg, hogy mennyi minden mas opciora lehet szabalyokat, kényszereket definialni.
Ezekkel kés6bb foglalkozhatunk mas targyakban, specializacion.
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13. abra: Javasolt tervezéi szabalyok

Utolso 1épésnek lehet ,,Bill Of Materials” bevasarlolistat késziteni, ami a File/Reports/Bill of
Materials opci6 alatt érhet6 el. Id6 hianyaban ennek generdlasa nem kotelezd. A File/Create PDF
opcioval vektorgrafikusan is elmenthetjiik PDF formaban a munkankat. Ennek elvégzését ajanljuk.

Az elvi kapcesolasi rajz alapjan layout tervezés a PADS Layout programban
A PADS Logic ablakot letessziik a talcara, és atvaltunk a PADS Layout ablakara.

A kapcsolas tényleges megtervezése elott importaljuk be a kész tervet a nyak korvonalairdl. Ezt
a File/Import meniipontbol tudjuk megtenni, ahol a D:\Users\ET_VIETAB01\03_PC\Lib mappabdl
keressiik el a ,,Pads_Outline.dxf” file-t (DXF filetipust ki kell valasztani!), majd kattintsunk ra az
OK-ra, a tobbi opcidval nem foglalkozunk jelenleg.

A nyak korvonala megjelent. Ezt kézzel is megrajzolhatnank, de sokszor el6fordul a jelenleg
bemutatott gyakorlat is, hogy a nyak korvonaltervet a 3D tervez6t6l kapja meg a layout tervezo.

FONTOS: a file-t ezutan ra kell menteni az el6z6 terv file-ra, mert az importalassal egy uj
ablak nyilt meg!

Kovetkez6 1épésben a sematikus tervet at kell vinni a Layout program munkaasztalara. Ehhez a
PADS Logic szoftver Tools/PADS Layout ablakat aktivaljuk. Itt a Document fiilben tudjuk
ellendrizni, hogy a fentebb megadott
D:\Users\ET_VIETAB01\03_PCB\WEPTUNKOD\Neptunkod_layout.pch aktiv-e. Ha nem, nyissuk
meg innen a korabban elmentett iires layout file-t. Ezutan a Design fiilre kattintva a Send Net list,
majd az ECO to PCB gombokat aktivaljuk.

Fontos: A4 felugro hibanaplo ablakokat bezarjuk, a ,,Do you want to continue?” -jellegii
kérdésekre ,, Yes -t nyomunk. A hibanaplo jelzi pl. a két bekotés nélkiili USB portot, ami rendben lesz,
hiszen nem adatkommunikaciora hasznaljuk a csatlakozot, hanem tapforrasként.
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A PADS Logic ablakot ezutan ismét letessziik a talcara, és atvaltunk a PADS Layout ablakara.

A Layout szoftverben megjelennek az alkatrészek az origora pakolva, és létrejon a kozottik
definialt 6sszekottetés un. gumiszalas vizualizacioval. A gumiszéalak azt reprezentaljak egyébként,
ahogy az egyes pinek 0sszekdttetésben allnak egymassal. A tervezdnek érdemes gy elhelyezni az
alkatrészeket késébb, hogy energiaminimumra kell kdzben torekedni a szalak kozott (azaz a
legkevésbé tlinjon feszitettnek és kuszanak a kép).

A kovetkezd feladat az alkatrészek szétszorasa, hogy egyszeriibb legyen a poziciondlds. Ezt a
Tools/DisperseComponents lehet6séggel valosithatjuk meg. Az eredményt a lenti 14. dbran lathatjuk.

Az alkatrészeket a diszperzalo algoritmus a ,,board outline” mellé pakolta le.

A gumiszéalak azt reprezentaljak egyébként, ahogy az egyes pinek Osszekottetésben allnak
egymassal. A tervezonek érdemes ugy elhelyezni az alkatrészeket, hogy energiaminimumra kell
kdzben torekedni.

14. dbra: Korvonal és diszperzalt alkatrészek.

A toolbaron végignézve lathatjuk a mentés ikonja mellett a legordiil6 meniiben a rétegeket. Ezek
szdma feleslegesen sok, ugyhogy a Tools/Layers Setup bekattintasaval keressiik meg az
,Enable/Disable” gombot, és a 3-20 rétegeket nyugodtan kapcsoljuk ki. (Ld. lenti abrak). OK és ismét
OK gomb lenyomasaval visszatériink a munkalaphoz.

el 2 Tor =R EisE ok oc Q REY BOD & B
N R IEY L ELOE IS

15. abra: Toolbar altalanos latképe

=}
Lev. Type Dir. Name
1M A Top ~ ok
2 v v Bottom
3 6N Leyer3
4 N Layer 4 Cancel
5 6N Layers
GN Layers
7 &N Layer7 =D
8 &N Layer 8
9 e Layers
0 6N Layer 10
11 6N Layer_t1
12 6N Layer 2
13 6N Layer_13
st [ Enable/Disable Layers x
55 GN  Layer 16
17 GN Layer_17 7 Enatled  Hasdata| Name Type
18 6N Layer_i8 N ~
© e eyt v 3 O No Loyer_3 General
n O No Layer_4 General Cancel
er 5
Names [Laver 15 5 O No Layer 5 General
5 O No Layer 6 General Help
Fab., Assembly and Documentation Layer Type 7 O No Loyer.7 General
Ostsoem + T I
| () paste Mask 9 O No Layer 9 General
10 O No Layer_10 General
(O Solder Mack =
il O No Leyer_11 General
e 12 O No Layer_12 Genera
Electrical Layers
\E No Layer_13 General
| [ Single-sided board support o Ve
I 14 O No Loyer_14 General
Count: 20f20 | Modify... | | Resssign... | | Thidmess... 15 O No Leyer_15 General
‘ 16 O No Layer 16 Genera
Nonelectical Layer 17 O (M Layer_17 Gereral v
Count: 28 of 28 Enable Disable... Max Layers... - >

16. abra: A rétegek kikapcsolasa.

Ezutan kovetkezik az alkatrészek elrendezése. Ez torténhet manualisan is, de javasoljuk a pontos
poziciok alkalmazasat a terv lekovetéséhez. Ehhez ugorjunk egy bekezdést. Ha valaki kézzel szeretne
pozicionalni a rajzlapon, az lenti bekezdés alapjan elkezdheti a munkat, egyébként ugorjunk oda,
hogy: ,,Pontos pozicidk felvétele”.
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Ha wvalaki kézzel szeretne rendezni, akkor a finomsag érdekében az alkatrészeket 1-es
gridracson rendezni (1 raszter = 100mil). A pozicionalashoz egy virtualis racson, Un. grid-en
dolgozunk. Ez a racs a tervezés precizitasdnak az alapja. A racspontok kozotti tavolsagot a
munkaasztalon torténd (olyan allapotban, hogy a kurzor nem fog semmit) potydgéssel érhetjiik el, pl.
a ”Gxx” karaktersor beirasaval (ékezetek nélkiil), majd Enter lenyomasaval,”ModelessCommand”-
ként. Itt az xx az adott szamértéket jelenti.

Lassuk még egyszer, hogy mikodik ez: belekattintunk a munkaasztalunkba, majd 0.1 mil-es
gridhez a ”GO0.1” stringet kell beiitni szimplan a billentylizeten, ahol a ModelessCommand ablak
egybdl fel fog ugrani. A hattérben talalhaté vizualizacios pontracs kiilon kezelendo. Gyakorlatilag
€z az a racs, amit latunk, de a munkagrid nem feltétleniil van 6sszhangban a lathat6 racsozattal. Ennek
méretét a "GDxx” stringgel valtoztathatjuk meg. (Grid Display xx — ahol az xx megint az adott
szamértéket mutatja.)

A racsot a Tools/Options meniipont Grids and Snap fiilén is beallithatjuk, optimalizalhatjuk. A
Grid minden CAD rendszerben fontos alaptényez6 — ne legylink restek mindig a sajat feladatunkhoz
igazitani, a pontos munkavégzés érdekében!

Pontos poziciok felvétele:

A pontos pozicionalashoz 1épjiink ki az eddigi mil-es gondolkodasmodbol. Tools/Options
meniipontban a Global/General f6 fiilben allitsuk be a ,,Design Units”-t Metric-re, ami a metrikus, Sl
mértékegységeket jeloli.

IH Options — x
= Global
i - General |
e CoCETnS
Backups Csurlso.r S Drag moves
. Synchronization e ok radus: @) Drag and attach
. Design lage cmss (0 Drag an cop
= Grids and Snap [Diagonal [ Disable double click (O Mo drag moves
- Grids
.. Object Snap Drawing OLE Document Server
.. Display [ Kzep same view on window resize Display OLE objects
- Routing Active layer comes to front Update on redraw
- General Minimum display width 0.0762 Draw background
- Tune/Diff Pairs ;
: Text encoding Design units
i Teardrops
= Copper Planes P O Mis
i Thermals Sl S e @) Metric
‘.. Hatch and Flood ) Inches
Text and Lines

17. abra: Metrikus beallitas.

A beallitashoz az alkatrész kijeldlése utan CTRL+Q gyorsbillentytivel, vagy duplaklikkel, vagy

jobb Klikk/Properties-szel eldjon a Component Properties ablak, és itt lathatjuk azok poziciojat.
Erdemes megnézni a 18-as abrat, hogy hol kell az X, Y és szogértékeket megadni.

FE Compenent Properties - X
Ref. Des R4
Cayolt Data g
X: & Rotation
L ¢ Pad Sisck

wmre
Top v
[Glued # of Connections: 2

Decal: [0g05 <

Part Outine Wicth

Pat  Cluster Labels

Part type: RES0805
Family RES
#of pins 2
#of gates: 1
Signal pins: 0
Value 470
Tolerance:

ECO registered Yes

Electrical nets

[ Create electrical net
Mlow electical net creation by refdes prefix and nets

Dicretelengh: [0 |
Apply Cancel Help

17. abra: Metrikus beallitas.
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alkatrészek pozicionalasahoz.

3. tablazat — Alkalmazott alkatrészek listaja

Referencia| X ERTEK | Y ERTEK | SZOG
R1 12.35 4.9 90
R2 15.3 4.9 90
R3 25.3 2 0
R4 25.3 10 0
c1 12.5 9.65 90
c2 15.3 9.65 90
D1 30 2 180
D2 30 10 0
U1 21.4 6 90
USB 0 0.9 270
M1 34 6 0

Vegyiik észre, hogy nem minden alkatrésznek van ,tokéletesen” kerek pozicidja, ennyit a
tervez0 megengedett maganak korabban. Viszont az alkatrészek parhuzamosan, rendezetten vannak
jelen, mutatja ezt a sok kozos X és Y érték. Igy lesz attekinthetd egy terv. A forgatasi szogek a
konnyebb vezetékek miatt alltak 0ssze -> a gumiszalakat igy ,lazitottuk”, igy lesz konnyebb a
vezetékezes is.

Ritkan eldfordulhat egy olyan bug, hogy az egymdsra rétegzett shape alakzatok kijelolésének
megsziintetésekor (pl. ESC billentyiivel ,,eldobom” a megfogott shapet) a GUI a kijelolés kifehéritését
még a képernyd jobbra-balra mozgatdsaval sem sziinteti meg. Ilyen esetben eldre-hatra kell zoomolni
a képernyon, ezzel a képernyo bufferébol torlodik a kijeldlés fehér kerete.

Ezek utan nagyjabol a 18-as abra képét kell kapjuk. Az abran a feliratokkal mar ,,elére jar” a
segédlet. Ezek a fehér szitafeliratok lesznek (Silk Screen) a nyakon. Az alkatrészekhez tartozo
feliratokat a jobb klikk/Select Documentation kijeldlése utdn tudjuk megfogni (CTRL+E) és
elforgatni (CTRL+R). Uj feliratokat (pl. FREQSET, BME_ETT, HELLOWORLD!) a toolbar Text
ikonjaval abl tehetiink le.

18. abra: Elrendezés és szitarétegen elrendezett feliratok.

A feliratoknal érdemes beallitani egy kozos méretet. Feliraton (Select Documentation)
duplaklikk, erre feljon a Part Label Properties (19. abra), ahol a Size: 1.5, a Line Width pedig legyen
0.15, majd OK-ra klikk. Az USB esetében a felirat lehet nagyobb (az abran 2.54 | 0.254 az eredeti
felirat mil-es szarmaztatasanak kdszonhet6en). A hozzaadott sajat feliratok 1 | 0.1 méretiiek. Tovabbi
rajzok felvitele (pl. a FREQSET keret, vagy az USB polarjel6lések) innentdl izlés formajat képezik.
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Fontos latni, hogy a kék feliilettel, ahol a réz kontaktusfeliiletek, footprintek taladlhatdak, nem ér
Ossze egy felirat sem. A vezetékeket (a gumiszalak helyén) viszont majd 4t lehet ezeken a feliratokon
huzni. A footprintek rézpadjeinél a forrasztasgatlo lakk ugyanis nyitott, azokon feliil (a fekete hattér
elott) a vezetékek a lakkréteg alatt mennek, amire keriil végiil a szitaréteg is.

Par‘t Label Prope.. — X
Attribute:

Ref.Des. v
Value for Component C2:

Show: |value v
Font:
|<Rumansim Stroke Font ~| B | 7 U
Layer:
Top v

Position and sizes
[JRelative to Component

X: Y: Rotation:
[18.1 10.35 [0 &
| v
Size: Line width:
15 0.15 | | [OMirrored
Justification
Horizontal: Vertical:
Left v | |Down v
Right reading: Component
@®nNone (O Orthogonal (O Angled
App Cancel Help

19. abra: Part Label Properties ablak

Az opcié meniiben valtsunk vissza mil-re, mert vezetékezéshez ezt a szemléletet is szokas
alkalmazni, lassuk, hogy mit-milyen korben alkalmaz a layout tervezd. Az opcioknal a mil utan a
»~Minimum display width”-et rakjuk 4t 3-ra.

Options — b'e
- Global
General |
- File Locations
. Backups Cursar ) ) Drag moves
Synchranization Style: FPick redis: (®) Drag and attach
- Design Large cross > (O Drag and drop
= G:nds ?nd snap [ Diagonal [ Disable double click (O No drag moves
E]’tlu;'j:(t Snap Drawing OLE Documert Server
- Display [ Keep same view on window resize Display OLE objects
- Reuting Active layer comes to front Update on redraw
General Minimum display width: 3 Draw background
i Tune/Diff Pairs
Text encoding Design units
i Teardrops
T CPFPH Planes Central European ~ @
i Thermals O Metric
. Hatch and Flood (O Inches
- Text and Lines
=- Dimensicning
General
Alignment and Arrows
o Text
Via Patterns

- Die Component

20. abra: Opciok — vékony huzal abrazolas és Milre visszavaltas

Ezek utan kovetkezhet a huzalozas. Ha minden alkatrész a helyére kertilt, huzalozzuk 6ssze dket:
jobbklikk, Select traces/pins. Alkatrész kivezetésen a duplaklikk inditja, szimpla klikk befejezi a
huzal lerakast. A nyak huzalozhat6 egy rétegen is, erre ad példat a lenti 21. abra, amit lehet hasznalni
vonalvezetoként. Figyeljiink oda a huzalozasra, hogy a kék huzal ne menjen 4t a footprinteken, ott
rovidzar keletkezhet. Ez kifejezetten fontos példaul labak kozotti elvezetésnél, amit szabad csinlni.
A legsziikebb ,,atjaronal” is elfér a 8 miles vezeték kdzépen, tigy, hogy kis rahagyassal kicsit tobb,
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mint 8-8 mil tavolsig marad a labak rajzolatai kozott (22 abra). Ha nem sikeriil egy rétegen
vezetékezni akkor a Shift+klikk (vagy jobb klikk a huzal vezetékezése kdzben és ,,via”) atviszi a
nyakot egy furaton keresztiil az also rétegre. Figyeljiink, hogy vissza is kell jonni az als6 piros rétegrol
a fels6 kék rétegre, hogy a két alkatrészlab kozotti 6sszekottetés meglegyen. Arra is figyeljiink, hogy
a viat szabad teriileten tegyiik le.

Tipp: A munkaasztalon torténd “q” gomb lenyomasaval és a parancs Enterrel torténd
aktivalasaval olyan eszkozt kapunk, amely a kurzor kurrens pontjabdl , mérdszalagkeént” méri a
tavolsagokat, a racspontokon lépkedve.

Ha a lerakott alkatrészeket szeretnénk manipulalni a kurzorral, akkor a ,,szelekcioknal” (lasd
fentebb — jobb klikk az iires rajzlapon) a “SelectComponents ’-ot kell kivilasztani. Ha nem az
alkatrész van a kurzorral kijelolve, akkor nem fogjuk tudni forgatni, felemelni, manipulalni. Az adott
kivezetés, felirat kijelolése nem jelenti egyuttal azt is, hogy a teljes alkatrészt kijeloltiik. Teljes
alkatrész kijelolésnél mindegyik pad, jeloléabra és a feliratok is kiemelt szinnel jelennek meg.

Vezetékeknél érdemes a “SelectTraces/Pins ’-re dllitani a kurzor kijelélést. Felirat kijelolésnél
a “SelectDocumentation -t kell bedllitani. Lemez kérvonalanak kijeldlésnél a SelectBoard
Outline "-¢ kell beallitani.

EME_ETT
FELLOWORL !

22. abra: Huzalozasi terv.

Ha kész vagyunk, File/Create PDF opcioval, alapbeallitasokkal generaljunk PDF-et. Ezt
mentsiik el a mappankba.

Tervezés befejezése, gyarto fileok generalisa
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Az utolso 1épés a gyarto file-ok legeneralasa, amely alapjan a NYHL {izem elkésziti a panelt. A
File/CAM meniipontb6l a Define CAM Document ablakot megnyitva készitiink egy sajat mappat a
CAMDirectory legordiilé meniiben a <Create> opciot kivalasztva:

D:\Users\ET_VIETABO01\03_PCB\NEPTUNKOD\CAM

Ezutan Add..., majd a DocumentType-ban kivalasztjuk a Routing/Split Plane-t, azon beliil a
Top-ot. A dokumentumot elnevezziik (DocumentName) NEPTUNKOD_TOP néven, majd az Output
File névnek a NEPTUNKOD_TOP.pho-ot adjuk meg. Ezutan CustomizeDocument/Layer, majd az
ujonnan felugrott Selectltems ablakban Other/Board Outline doboz aktivalasa sziikséges. Ezzel a Top
rétegen eltaroljuk a panel kdrvonalainak az adatait. OK-t nyomunk.

Define CAM Documents *
CAM Documents o
Document Mame: Fabrication Layer:

villogo_top Top futto Define Save
villogo_SM_top Solder Mask Top
villogo_S5_top Silkscreen Top
viloga_NCD_top <Unassigned: Add... Help
villogo_DD_top <lnassigned:
villogo_PM_top Paste Mask Top Edit...
Up Import...
= Export...
Summary:
Listing
CAM Directory: | F\BME\PHD29"Oktatas\ET_Labor\PCECIF ~ Aperture Report...

12. abra: CAM ablak

Ugyanezt a feladatsort végig kell csindlni tobb masik dokumentummal, amelyeknél a tipus
SolderMask, Silkscreen és PasteMask legyen. Itt nem sziikséges bejeldlni a Board Outline dobozt, de
a CustomizeDocument/Layer ablakban a LayerSelections alatt hozza kell adni (Add >>) a megfelel6
réteget.

A harom dokumentumnak végiil a Define CAM Document ablak CAM Documents listajaban
szerepelni kell. Ha mindegyik dokumentumot kijeléltiik, akkor rakattintunk a Run, majd az lgen
gombra. Az igy keletkezett dokumentum fileokat a mappaban talalhatjuk meg. A .rep kiterjesztésii
fileokat a gyartonak nem sziikséges végiil a gyakorlatban elkiildeni, ezeket naplo jelleggel késziti a
program.

Furéfileokra jelen esetben nincs sziikség, a kontirmarashoz pedig a Top rétegben eltaroltuk a
korvonal koordinatait.

7.Dokumentacio és a munka befejezése
A dokumentalashoz a generalt PDF-eket gyiijtsiik a sajat mappaba.

A feladat elvégzése utan a szamitogépet kikapcsoljuk.

Silabusz: 2023. 09. 17. allapot
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