Automatizuoto EA  projektavimo laboratorija

5 laboratorinis darbas

KOMPONENCIU DESTYMAS PCAD'e

Darbo tikslas: susipazinti su komponenciu destymo PCAD programa PC-PLACE
metodika, reikadavimas spausdintiniu plokSciu surinkimo breziniams.  18destyti savo projekto
komponentes spausdintinge plok&ge dviem budais. rankiniu ir mi&iu, ty. dai komponenciu
istatydami rankiniu budu, o likusius - automeatiniu. Vienam iSvariantu paruosti surinkimo brezini.

1. Bendroji dalis Komponenciu destymas spausdintinge plok&tge - vienas iS
svarbiausu plok&es projektavimo etapu. Nuo komponenciudestymo priklauso trasavimo
kokybe, schemos eksploatacinia parametral, tokie kaip jos komponenciu elektromagnetinis
suderinamumas, duminis rezimas ir pan. Reikdavima komponenciu destymui paprastai gptariami
aliekant dektrines principines schemos andize a sudarant duomenu baze automatiniam
komponenciu destymui ir trasavimui. Destymo  kokybe ivertinti imanoma tik sutrasavus plok&e.
Daznai buna, kad trasuojant plok&te tenka koreguoti ir komponenciu isdestyma.

Automatinio destymo proceduros apraSomos visa ele parametru, gpsprendzianciu
komponenciu destymo rezultatus. Dgja, daznai spausdintiniu plokSciu projektuctoja didziga
komponenciu ddi vis ddto desto rankiniu budu.

Projektavimo rezultatal automatizuoto projektavimo paketuose perduodami technologinel
irangal, gaminancia fotoSablonus, igtatancia komponentes ir jas ilitugjancia. Visa ta lydima
technine-kongtruktorine dokumentacija. PCAD'e yra specidi programa PC-FORM, kuri ruoSa
konstruktorine dokumentacija Dga, PC-FORM dandarta netgpatus Suo metu Lietuvoje
naudojamiems sandartams.  Todd, norint paruo&i konstruktorine dokumentacija, gautus
rezultatus reikia papildoma apdoroti. Tai gaima padaryti grafinio redektoriaus PC-CARDS
terpge. Norint, gautus rezultatus, gdima perkdti i gaingesni redaktoriu, pvz. AutoCAD. Tam
PCAD'eyraspeciai konvertavimo programa NX-ACAD.

RuoSant spausdintines ploktes surinkimo breZini, gauta plok&es su komponentemis
avaizda reikia papildyti vaizdu iS Sono, nurodyti gabaritinius matmenis. Komponentems retkia
uteikti pozicinius Zymgimus. Butina breZinio ddis - technines saygos. Jose nurodoma, kaip
komponentes istatomos ir tvirtinamos plokdee, kokiu lydmeiu prilituojami ju iSvadai, kap
litavimo vietos ar spausdintinial tekeliai gpsaugomi nuo iSores povekiuir pan. Kaip komponentes
tvirtinamos ir kaip formuojami ju iSvadal, nurodoma specidiuose sandartuose. Ja komponentes
istatymo budas standartais negptartas, tai brezinyje tai komponentel sudaromas Vietinis pjuvis,
kuriame parodyta, kaip ta komponente tvirtinama, ir gptariamatechninese saygose.

Surinkimo brezZiniui sudaroma ir specifikacija. Joje nurodoma dokumentacija (tai butu
elektrine principine schema ir surinkimo brezinys), detaes (pausdintine plokste), sandartinial ir
kiti gaminiai. Prie sandartiniu gaminiu priskiriamos komponentes, apraSomos vastybiniais



dandartais. Prie kitu gaminiu priskiriamos komponentes, apraSomos Skiniais dandartais ar
techninemis sdygomis. Prie sandartiniu a kitu gaminiu  priskiriami ir tvirtinimo dementa, pvz.
varzta, verzles ir pan. Specifikacija baigiama skyriumi "Medziagos', kuriame nurodoma montazui
naudati laida, lydmetdis ar kitos medZiagos.

Tiek surinkimo brezinys tiek specifikecija ireminami formato remeiu ir papildomi
pagrindinio uZrafo lentde. LeidZziama ka kurias avgas specifikacija sudaryti  surinkimo
brezinyje. Leidziama technines salygas pildyti atskirame lape, kaip surinkimo brezinio antrgji lapa.

2. Darbo eiga.

2.1. _ljunkite kompiuteri. Pdeskite programa palt.com. lekite i savo darbini
kataoga ir pdeskite programa PC-PLACE. Programos pagrindiniame meniu padirinkite veiksma
Run PC-Place.

2.2. Veikanu FilelLoad uzsikraukite savo projekto duomenu baze (primename, kad
ta falas projekto vardu ir vardo priesaga pkg). Monitoriaus ekrane atSranda spausdintines
plok&es ir komponenciu kongtruktyvu atvaizdai. Ddis komponenciu  iSdestyta &ia plok3tes,
ddis - ant jos Vienais velkamo MOVE opciju pasirinkite plok&tes kongtruktyva ir pastumkite i
bet kuria puse taip, kad ant plok&es ndiktu ne vieno demento. Buvio eilutes parametra R
(Ratness) perveskitei ijungta busena (raide R turi buti zalios palvos). Ekrane turi atsirasti baltos
gpavos linijos, avaizduojancios ivestus rySus tarp komponenciu iSvadu. Patikrinkite, ar vid ivesti
rySa matomi. Gdi buti ir nematomu rySu. Taip bunatuomet, jeigu atvaizduojamomis grandinemis
buna sujungta daugiau, ne buvo nudtatyta konfiguruojant Sstema kontektu. Tokiu atveu
klaviatura iveskite komanda RCTL ir padidinkite meksmau grandine sujungtu  atvaizduojamu
kontaktu skaiciu.

Visos komponentes paprastal statomos virautinge, komponenciu (Comp), plokstes
pusge. Jegu schemoje yra komponenciu su planarinais iSvadais ir jie bus statomi apatinge,
ISvadu pusge (Solder), tuomet dstema reikiatal nurodyti. Tam reikia aktyvuoti meniu velksma
FLIP ir pazymeti i gpatine plok&es puse permetamas komponentes. Atkreipiame demes, kad i
apatine plokes puse gdima permesti tik komponentes su planarinias iSvadais.  Kad
komponente tikral permesta i kita plok&tes puse galima pastebeti pagd pasikeitusa jos korpuso
tvaizdo spdva

Iveskite komponenciu destymui, tuo paciu ir trasavimui, uzdraudas ritis (jeigu tokiu yra).
Tam aktyvuokite meniu veksma BARR ir nubreZkite uzdraustu zonu konturus. Uzdraustos sritys
gdi buti viena a abdiems plokes pusems. Ta nugstatoma buvio elutes parametru  TOP-
BOTTOM-ALL. Ja destymui uzdrausta sritis sudaroma plok&es virdje, ta buvio elutge turi
buti matomeas parametras Top, jel apacioje - Bottom, je abigose pusese - All.

2.3._|1sdestykite komponentes ploksteje. Ta gdima padaryti trimis budais rankiniu,
automatiniu, migiu.

2.3.1. Rankiniu budu destant komponentes buvio ellutes parametras R gdi buti iungtas
(rade R tuomet turi buti raudonos spavos). Aktyvuojamas meniu velksmas MOVE/COMP,
pasrenkama bet kuri komponente ir perkdiama i padrinkta plokStes vietaw Pesirinkus
komponente, sstema iSyskina jos rySus su kitomis schemos komponentemis. Ta padeda
pagirinkti ar koreguoti komponentes padeti. Komponentes orientacija gali buti pakesta veiksmu




ROT. Atkreipiame demes i ta, kad komponentes rankiniu budu gaima destyti ir programos
PC-CARDS gréfinge terpge tas paciais velksmais MOVE ir ROT. Vdesnese PCAD versjose
6.x ir 7.x programos PC-PLACE iSvis nera, o automatinio destymo proceduraivestai programa
PC-CARDS..

2.3.2. Automatiniu budu destant komponentes yra atliekami tokie veikamal.

2321 Veksmu LATP (Lattice points -tinkldio mazga) uzsduodames tinkldis
komponenciu destymui. Komponentes, destant jas automatiskal, bus  istatomos baziniais taskais i
§o tinkldio mazgus. Sudarant tinkldi, pradZzioje uzsduodamas tinkldo Zingsnis x ir y a8u
kryptimis (x grid, y grid), o poto - gitistinkldiui (lattice region). Tinkldio _zngsnisturetu buti
atimas vidutiniam komponentes mameniui, pvz. 500 DBU, ty. 5 mm. Tinkldio gitis
uzsiduodama langu, pasirenkant prieSprieSus staciakampio, dengiancio polok&tes siti, kurioje
numatoma destyti komponentes, kampus (corner 1 ir corner 2). Aisku, Ss staciakampis turi
buti trasavimo sities (melynos spavos konturas duoksnyje BRDOUT) viduje. Atlikus Suos
veikanus, plok&e dengiama Zalios spavos tinkldiu (sudarytu duoksnyje LATT1). Gauto tinkldio
mazgu skaicius turi virSyti schemaos komponenciu skaiciu. Jeigu sudarytas tinklelis So reikdavimo
netenking, tuomet ji gdima perdaryti, pakartojant veiksma LATP ir patvirtinant sutikima, kad
naujas tinklelis bus ivestas vietoje jau esancio. Atkreipiame demed, kad gdi buti sudaryti ir keli
tinkldial, pvz. vienas mikroschemoms, antras rezistoriams, trecias kondensatoriams ir pan.

2.3.2.2. Veksmu LATC (Lattice components) tinkldiui priskiriamos komponentes,

Peprastal  sstema automatiskal pereina prie veltksmo LATC sudarius tinkldli. PradZioje Sstema
paprado leidimo aktyvuoti i veiksma (Execute LATC - Yes, No), o sutikus, ty. atsakius Yes,
uzkrauna schemos komponenciu sarasa. Komponenciu sarasas pateikiamas stulpeliu deSinge
ekrano pusge. 1S §o saraSo gdima padrinkti komponentes, kurios bus destomos sudarytame
tinklelyje. Padrenkant komponentes, kursorius uzvedamas at komponentes vardo ir
paspaudziamas kairysis "pdytes' klaviSas. Tuomet komponentes vardas permetamas i kairiga
ekrano puse, virs_ zodzio QUIT, skirto komponenciu priskyrimo tinkldiui veilksmo pabaigal.

Sudarytame tinklelyje automatiniu budu bus destomos tik tos komponentes, kuriu vardai kairge
ekrano pusge. Kursoriumi pazymeus tinkldiui jau priskirtos komponentes varda, ji gdima
permesti atga i deSniga ekrano puse, ty. iSbraukti i sarad0. Patelktame saraSe gdi buti ir

nematytu vardu, pvz. DIP14. Ta supapradtintas eemento, _Suo aveju mikroschemos korpuso
su 14 idvadu, atvaizdas, sudarytas tik iS5 kontaktiniu aik3eiu. Ss avaizdes keicia pilngi
komponentes konstruktyvo atvaizda ir pagreitinana tolesni informacijos gpdorojima. Kadangi ji
gdima isvazduoti kap komponentes kongruktyvo kodiu aspauda, jis ir vadinamas
Footprint'u. Supapragtintas atvaizdas priskiriamas komponentel kaip atributas sudarant jos
atvaizda programa PC-CARDS arba programos PC-PLACE pagrindinio meniu veiksmu Edit
Footprints.

Ka kuriu komponenciu vardu tame sarade gdi ir nebuti, pvz. schemos gnybtu kontaktiniu
akddiu (Pin). Jeigu ju sxa® nerg, ta jas gdima ivesti papildomai. Tam rekia kursoriumi
pasiZymeti tuscia vieta virs Zodzio QUI T ir, paspaudus "peytes' kairiji klaviSa, klaviatura surinkti
komponentes atvaizdo failo ar jos supaprastinto atvaizdo varda.

Be priskyrimo pabaigos veikamo QUI T, ekrane matote dar triju veiksmu komandas.

- Next Lattice - pergimui prie komponenciu priskyrimo kitam tinkleiui veiksmo (viso
tokiu tinkldiu gdi buti iki 25),
- CLR - minimdiam astumui tarp komponenciu korpusu nudtatyti,



- ASSC - antraeiliu komponenciu, destomu atzvilgiu pagrindiniu, saradui sudaryti.

Pirmuoju veikamu sudaromi kiti tinklelia ir jiems priskiriamos komponentes. Primename,
kad tokiu budu gaima nurodyti ir sritis, kuriose bus destomaos komponentes, destymo zingsni ir
pan. Sistemoje PCAD komponentes skirstomos i pagrindines (mayor components) ir antragiles
(discrete components). Pagrindines komponentes - tai mikroschemos ar kitos komponentes su
daugdiu iSvadu. Tokios komponentes turi DIP tipo supapragtintus atvaizdus. Taigi, pagrindines
komponentes galima destyti viename tinklelyje, likusas - kitame Antra vertus, galima pasinaudoti
ir kitu dvigu veikamu gdimybemis.  Veksmu CLR gdima nugatyti minimaaus astumo tarp
pagrindiniu  komponenciu  korpusu rekk3me. Veksmu ASSC gdima sudayti antragliu
komponenciu, pvz. rezistoriu maitinimo grandinese, sarasa ir nurodyti, kap ir kokiu atstumu jas
igtatyti atzvilgiu pagrindiniu komponenciu.

2.3.2.3. Veksmu PLCE aktyvuojama automatinio destymo procedura. Jeigu viskas
tvarkoje, tai po keliu Sstemos tarnybiniu praneSmu apie destymo eiga komponentes iSdestomos
tinkldio mazgusose. Jeigu duomenu bazge yra klaidu, ta destymas nutraukiameas ir Suloma
perziureti byla su kladu sarasu. Jegu buvo bloga sudarytas tinkldis ar nurodytas nepilnas
automatiskai destomu komponenciu sarasas, ta iS destoma tik dalis komponenciu, o kitos
ISrikiuojamos plok&tes gpacioje SHiatrasavimo sities konturo.

2.3.3. Mi&us budas naudojamas tuo atvgu, kai ddis komponenciu i plok&e istatoma
rankiniu budu, o likusos § destomos automatiskal. Dazniausia i plok&e pradz_igje rankiniu
budu istatomos komponentes, kuriu padetis IS anksto Zinoma a buna nurodyta techninge
uzduotyje spausdintines plok&es kongtravimui. Autometiniu budu destomoms komponentems
sudaromas tinkldis, ir jam priskiriamos rankiniu budu neisdestytos  komponentes. Kad
automatiniu budu destant komponentes nebutu pakeista rankiniu budu istatytu komponenciu
padetis, jas reikia uZfiksuoti, ty. uzdrausti ssema savaranki_ka keidi ju padeti. Ta yra
aliekamameniu velksmu FI X pazymint rankiniu budu istatytas komponentes.

Gdimas ir kitas miSaus komponenciu destymo nuoseklumas. Pradzioje gdima ddi
komponenciu i&destyti automatiskai. Likusias komponentes, pvz. kontaktines aik&ees iSoriniams
sugungimams, po to gaima isdesttyti rankiniu budu.

Aptarta metodika sudarykite du komponenciu destymo variantus. Viename variante komponentes
iSdestykite rankiniu budu, antrgame - automatiniu arba mi&riu, Destant komponentes mi&riu budu,
rankiniu budu igtatykite tik kontaktines aik&teles.

2.4. Patikrinkite komponenciu isdestymo kokybe. Ta gdima alikti dviem budals -
vizudia, ijungus busena R, pagd rySu liniju iSdestyma plok&ege, arbapagd histograma

Histograma sudaromadengiant plok&te specidiu tinkldliu. Kiekvienos So tinkldlio linijos
gde paekiamas brukdnys, kurio ilgis ir spdva rodo santyki tarp ta linija kertamu rySo liniju
skadaus ir gdimu tuo pjuviu prvedti liniju skaiciaus. Gdimu liniju skaicius  gosporendziamas
histogramos linija kertamos plok&tes plociu, trasavimo Zingsniu, trasu plociu ir duoksniu skaiciumi.
Histogramos brukdnio ilgis priklauso nuo to santykio dydzio. Be to, esamu ir gadimu rySu liniju
skaiciaus santykis mazesnis uz 0.35, histograma - Zaios spavos, je santykis didesnis nel 0.35 bet
mazesnisu_ 0.6 - hisograma - geltona, o jeigu santykis vir§ja 0.6 - histograma raudona.

Hisograma aktyvuojama meniu velksmu HIST, o po to ijungiamai§ungiama buvio
elutes parametru H.



Be histogramos, destymo kokybel ivertinti naudojami ir jegos vektoriai (Force vectors).
Ta raudonos spavos linijos, iseinancios iS komponenciu centru. Liniju gale - skrituliukal, rodantys
komponenciu optimalia padeti.

2.5. Pagerinkite komponenciu iSdestymo kokybe. Ta gdima dviem budas
automatiniu, aktyvuojant meniu veiksma IMPR, arba rankiniu, aktyvuojant veiksma SWAP. Siais
velkamais poromis perdatingamos komponentes, ventilia  komponentese a  logiska
ekvivadentiski iSvadai ventiliuose.

2.6. lradykite i darbini kataloga komponenciu destymo rezultatus. Tam
aktyvuokite meniu velkama FILE/SAVE ir iveskite projekto varda, pridedami priesaga plc.
Rankinio destymo rezultatams prie projekto vardo pridekite raide r, prie automatinio - a.

2.7. Veksmu SYS/PLOT abiems komponenciu i&destymo variantams sudarykite failus
duomenu iSvedimui.

2.8. Vekanu SYS/QUIT grizkitei PC-PLACE pagrindini meniu ir veksmu Exit PC-
Place baikite darba_Sia programa.

2.9. Iradykitei diskdi failus su komponenciu destymo rezultatais. Pereikite i darbo vieta,
kurioje yra spausdintuvas. Atsispausdinkite gautus rezultatus.

2.10. Namuose vienam i$ destymo variantu sudarykite surinkimo breZini su specifikacija.

3. Ataskaitos turinys.

3.1. Darbo tikdas.

3.2. Komponenciu destymo rankiniu budu rezultatai(gptarkite nuosekluma ir kriterijus,
pateikite plokstes eskiza).

3.3. Komponenciu automatinio destymo rezultatai (gptarkite nuosekluma ir Kriterijus,
pateikite plokstes eskiza).

3.4 Spausdintines plok&es surinkimo brezinys.
3.5. 1Svados.

KONTROLINIAI KLAUSIMAI

1. Kokios PCAD programos naudojamos automatiniam komponenciu destymui,
rankinam?

2. Kokie isgties duomenys naudojami komponenciu destymui? Kaip ivesti draudziamas
gitis automatiniam komponenciu destymui?



3. Kap nurodyti, kurios komponentes bus apatinge plokstes pusge? Ar bet kuria
komponente galima perkdti i gpatine plok&tes puse?

4. Kokiu nuoseklumu destomos komponentes rankiniu budu? Kaip parinkti kiekviena
komponentel vieta plok3tee?

5. Kokiu nuoseklumu destomos komponentes automatiskai? Kokiais sumetimais  retkia
vadovautis sudarant tinkleli destymui ir priskiriant jam komponentes?

6. Ar gdi buti komponenciu automainam destymui sudarytas daugiau negu vienas
tinkldis? Jegu gdli buti, tai kokiu tikdu?

7. Kokie parametrai naudojami apraSant komponentes, automatiniu budu statomes |
tinkldi?

8. Kas ta komponentes atspaudas (Footprint)? Kokie jo privdumal lyginant su pilnu
konstruktyvo avaizdu?

9. Kokios priezastys gdi privesti prie to, kad ddis komponenciu gdi likti automatiniu
budu ir neidestytos?

10. Kokie PCAD programos PC-PLACE parametrai gdi ivertinti destymo kokybe?
Kaip juos pamatyti ir kaip jaisivertinti destymo kokybe?

11. Kaip gaima pagerinti komponenciu iSdestymo kokybe?

11.1_koki fala yrairaSsomas komponenciu destymo rezultatai?

12. Kas yra pateikiama spausdintines plok&tes surinkimo brezinyje?

13. Kas yrairasoma spausdintines plok&tes surinkimo brezinio techninese salygose?

14. Kaip yra pildoma spausdintines plok&es surinkimo brezinio specifikacija?






