Az OrCAD hasznalata nyomtatott aramkorok tervezésére

Az OrCAD nevli programcsomag elektronikus aramkorok elvi tervezéséhez,
Ez utébbi azt jelenti, hogy a kimeneti (in. Gerber-) fajljait a korszerti, szamitégép-vezérelt
nyomtatott aramkor gyartd berendezések tobbsége kozvetleniil fel tudja hasznalni — legyen
sz6  akar  mechanikai = megmunkalasrél  (rajzolatkialakitds ~ mardberendezéssel,
kontirmegmunkalas vagy furds), akar egyéb kémiai (pl. fotolitografiai elvii)
mintazatkialakitasrol.

Elvi kapcsolasi rajz készitésére a Capture CIS nevil programrész alkalmas, szimulacios
mérésekre a Pspice képes, nyomtatott huzalozasi mintazat pedig a Layout Plus-ban
készithetd. Mindharom szoftverrész kozos jellemzdje, hogy un. alkatrészkonyvtarak (library)
alapjan dolgoznak. Egy ilyen library a Windows szempontjabol nézve nem konyvtar, hanem
egy megfeleld kiterjesztésii fajl, amely akar tobb szdz (idonként akar tobb ezer) alkatrészt is
tartalmazhat. Egy alkatrész a szamitogépen mindig egy modellt jelent, mely bizonyos — a
megvalositani kivant feladat szempontjabol Iényeges — tulajdonsdgokkal rendelkezik:
kapcsolasi rajzndl a szabvanyos elektronikai rajzjeleknek megfeleld formaval és
kivezetésszammal, huzalozéstervezésnél fizikai ,.kinézettel”, miikodési szimulacional pedig
matematikai Osszefiiggésekkel (alkatrész karakterisztikak, atviteli fliggvények, stb.).

Az elkdvetkezendOkben szo lesz a Capture CIS és a Layout Plus miikddésérdl. (A
Pspice nem képezi a tananyag részét.) Felsorolom, €s elmagyardzom az egyes eszkozok
(tools) mikodését. Felhivnam a figyelmet, hogy minden egyes meniipontra nem tér ki a
jegyzet, csak azokra, amelyekkel a projektmunkék feladatai megoldhatdak. Kiilonosen a
Windows-kompatibilitast szolgalokkal nem ohajtok foglalkozni, ezek ismeretét feltételezem
(pl. kivagas, masolas, beillesztés, mentés stb.). Az OrCAD-nek egyébként igen részletes,
konnyen hasznalhaté sugdja van, ahol a legaprobb beallitdsig minden egyes informacid
megtalalhat6 — természetesen angolul.

A Capture CIS

A Capture-nek elvi alkatrészekre van sziiksége, vagyis egy-egy aramkori elem kinézete
csak annak felismerhet6ségét szolgalja. Eppen ezért elvi kapcsolasi rajz szerkesztésekor az
alkatrész-kivezetések szdma, és azok sorrendje a két leglényegesebb tulajdonsag, melyeknek
mindenképpen meg kell egyezniiik a valodi alkatrészek ugyanezen paramétereivel.

Itt emliteném meg azt a nagyon fontos alapelvet, miszerint csak akkor allunk neki panelt
tervezni, ha mar szamitassal és szimulacidval meggy6zddtink rola (mar amikor ez
lehetséges), hogy a kapcsolasi rajz helyes, illetve csak akkor, ha az alkatrészeink mar
ugymond a ,,fiokban vannak”. Nagyon kellemetlen ugyanis, ha beterveztiink egy bizonyos
fajta alkatrészt, amelyet addig a megszokott kivitelben be tudtunk szerezni, azonban most
éppen csak egy kicsit mas kinézetben hozzaférhetd. Pont annyira mas, hogy nem fér el a
panelon, nem megy bele a furatba, mds a labsorrendje, stb. (Természetesen nem az
ellenallasokra gondolok, hanem a kiilonlegesebb alkatrészekre, mint pl. az elektrolit-
kondenzatorok, kapcsolok, csatlakozok, kijelzdk és ehhez hasonlok.)

A Capture programrész x.olb formatumu fajlokban tarolja az elvi alkatrészeket, melyek
az OrCAD/Capture/Library kdnyvtarban talalhatok meg.



Kapcsolasi rajz készitése:

Mielé6tt egyaltalan elinditanank az OrCAD-et, hozzunk létre egy sajat konyvtarat olyan
néven, amilyenen késébb felismerjiik a munkankat. (Fontos: csak az angol ABC betiiit és a
szamokat hasznaljuk! Ez a teljes OrCAD-re érvényes!) Ebben a konyvtarban lesz az
Osszes fajl, ami az aramkoriinkhoz tartozik. (Ez egyébként altalanos szamitogépes gyakorlat,
alapvetd intelligencia kérdése, mely leendd miiszaki szakemberektdl elvart. Ne tegyiink olyat,
hogy ,.teleszemeteljiik” példaul a C meghajtd gyokérkonyvtarat az OrCAD fajljaival!)

Ha ezzel megvagyunk, inditsuk el a Capture CIS-t. Egy iires lap kertil elénk, a szokasos
Windows-os meniirendszerrel. Valasszuk ki a File menii New pontjabol a Project-et. A
megnyilé dialdgusablakban adjuk meg leendd projektiink nevét és elérési utvonalat (a
korabban készitett konyvtarba mutasson). A felsorolt harom projekttipus koziil valasszuk ki
az Analog or Mixed A/D-t! Az igy elkésziild kapcsolasi rajz alkalmas lesz szimuldciora
(melyet mi most nem fogunk elvégezni), és nyomtatott huzalozas készitésére egyarant. (A
Schematic csak kapcsolasi rajz szerkesztésére vald, a PC Board Wizard pedig egyfajta
,hyomtatott aramkdr tervezo varazsld”.)

Ha OK-t nyomunk a dialdgusablakban, egy ujabb kérdést kapunk, nevezetesen, hogy
egy mar létezd projekt logikdja alapjan szeretnénk-e tervezni, vagy egy teljesen uj, lires
(blank) projektet készitiink. Valasszuk ez utobbit!

Egy iires lapot kapunk ezutan, melyre mar felhelyezheték az egyes alkatrészek (a
tovabbiakban: tervezo nézet).

Az els6 dolog, amit érdemes bedllitani, az az Options menii Schematic Page Properties
(lap tulajdonsagok) pontjadban a lap mérete. Itt célszerii a metrikus egységrendszert valasztani,
azon beliil pedig pl. az A4-es vagy A3-as méretet, igy jol kinyomtathato lesz késébb a
kapcsolasi rajz, €s nagy valoszinliséggel el is fériink ekkora lapon.

Mikor ezzel készen vagyunk, 1épjlink 4t a Projekt Manager nézetbe (a Help ikonja
melletti kis ,,agrajz”), és az x.dsn fajlunkat mentsiik el! Innentdl fogva barmikor egy CTRL+S
mar elvégzi a teljes projekt aktualizalasat. Az igy kezelt projekt barmikor elindithat6 az x.opj
fajlra torténd dupla kattintasra, vagy a Capture megnyitdsa utan a File-Open-Projekt
meniipontok segitségével.



A jobb oldalsé Toolbar legfontosabb elemei:

A legfels6 nyil a szokésos kijel616 eszkoz.

A miasodik (egy ES kapu formaji gomb) neve Place Part, vagyis ezzel lehet alkatrészt
lehelyezni. Ha megnyomjuk, bejon egy ablak, amiben alkatrészeket kereshetiink. Hogy ezt
megtehessiik, hozza kell, hogy adjunk alkatrész-konyvtarakat (4dd Library). Keressiik meg az
OrCAD/Capture/Library konyvtarat, és adjuk hozza az dsszes benne talalhato fajlt. Ekkor mar
elkezdhetjiik beirni a felsé szovegmezdbe a kivant alkatrész nevét. A dolog ezen a ponton
megkivan bizonyos rutint (vagy legalabb némi angol tudast), miutdn az alkatrészek nevei
altalaban az angol neviikon, vagy azok kezddbetiiin taldlhatok meg (pl. az ellenallas R, vagy
Resistor, a kondenzator C, Cap vagy Capacitor, a csatlakoz6 altalaban Con kezdetli, stb.).
Természetesen konkrét tipusszam alapjan is megtalalhato sok alkatrész, példaul BC182 néven
egy NPN tranzisztor.

Ha elkezdiink gépelni a szovegmezObe, egy automatikus keresé az addig beirt
szakasszal kezdddd legelsd listaclemhez gorgeti a listat, igy megkonnyiti a kutatast. Ekézben
a jobb als6 sarokban egy kis ablak kirajzolja az aktualis alkatrészt. A kozépsé ablakban mi
magunk is scrollozhatjuk az alkatrészlistdit. Az als6 ablakban kékkel kijelolt alkatrész-
konyvtarak elemei szerepelnek a keresdlistaban. Ha tehdt nem taldlunk valamit a neve
alapjan, célszerli megnézni, hogy minden konyvtar hozzéa van-e adva a listahoz, illetve ki van-
e jelolve kékkel.

Ha megvan a kivant elem, OK-t nyomunk, és mar le is rakhatjuk a tervezdlapunkra
akarhanyszor (mikdzben a sorszama automatikusan novekszik, pl. R1, R2, R3 ...)

A miivelet a jobb klikk — End Mode paranccsal fejezheté be (vagy az ESC billentytivel,
mely egyébként minden eszkdzbdl visszatér az alapesethez, a kijel6l kurzorhoz).

Ha egy alkatrészt mar letettiink egyszer, akkor nem kell 0jbol a Place Part-tal
megkeresni, mivel az a lap folott talalhaté szovegmezdben is megvan. Ez az Gn. Design
Cache, egy atmeneti alkatrész-konyvtar; mely azokat az alkatrészeket tartalmazza, amelyek
mar szerepelnek.

Az alkatrészek OsszekothetOk a vékony vonalas Z beti formaji gomb (Place Wire —
huzal elhelyezése) segitségével. A dolog egyszerlinek tiinik, de néhany tipikus hibara ezért
felhivnam a figyelmet. Az OrCAD ugyanis csak akkor tekint biztosan Osszekotottnek két
alkatrészlabat, ha az 6sszekottetésekre az aldbbiak teljesiilnek:

¢ nincs csomopont kdzvetleniil az alkatrész laban, csak vezetéken

e nincs 0sszetéve két alkatrészlab kozvetleniil, csak vezeték kozbeiktatasaval

e cgy alkatrészlabrol a lab iranydban indul el a vezeték, és nem arra merdlegesen
(vagyis nem a kivezetésnél torjiikk meg a vezetéket, hanem odébb)

Csomopont letehetd a piros potty kinézetli Place Junction segitségével is, de a
huzalkeresztezéseknél is felajanlja a program ennek lehetdségét. Ha nem kivanunk élni vele,
egyszerlien huzzuk tovabb a vezetéket, és eltlinik a csomdpont.

Az N1 jelt eszkoz (Net Alias) vezetékszakaszok (angolul Net) elnevezésére szolgal. Ha
nem hasznaljuk, akkor is lesz neve minden vezetéknek, mégpedig egy OrCAD altal generalt
kédszam, pl. NO0159. Mivel egy ilyen kod nem tal ,,beszédes”, célszert a felismerhetd, €s
értelmesen elkeresztelhetd vonalakat névvel ellatni: pl. Enable, Kimenet, +12V stb.

A vastag vonalas Z betlire emlékeztetd rajzjel a buszos huzalozast aktivalja. A busz
leginkabb parhuzamosan egymas mellett futd vezetékek kotegéhez, vagy szalagkabelhez
hasonlithat6. Processzoros rendszerekben gyakori, a cim és adatforgalom lebonyolitasara
hasznaljak. Példdul A0-Al15-ig a cim 16 bitje talalhatdo, DO-D7-ig pedig az adat 8 bitje
helyezkedik el. Ilyenkor csak ketté darab buszvezetéket huizunk ki a 16+8=24 vezeték helyett,



mely utdbbitol attekinthetetlenné valna a kapcsolasi rajzunk, €s erdsen megnéne a hibas
bekotés valoszinlisége. Felmeriil a kérdés: honnan tudja vajon a program, hogy a busz egyik
végén szerepld vezetékek koziil melyiket hova kosse be a tulsd végen? A valasz az, hogy mi
mondjuk meg neki. Ehhez nyujt segitséget a csomopont alatt eggyel talalhatdé Place Bus Entry
(buszcsatlakozas) nevii eszkdz. A kis ferde vonal egyik végét a buszra illesztjiik, a masik
végérdl pedig a kivant alkatrészlabra csatlakozunk egy rovid vezetékdarabon keresztiil. Erre a
vezetékdarabra tudjuk majd a mar emlitett Net Alias eszkoz segitségével az adott buszvonal
nevét rairni. Ugyanilyen modon kell elkésziteni a busz masik végét is. A két vég vezetékeinek
szigoru Osszhangban kell lennie egymassal, az elnevezéseknek pedig egyértelmiinek kell
lennitiik!

A Place Power és a Place Ground (PWR és GND) nyomdgombok ugyanazt a hatast
valtjak ki: behoznak egy ablakot, ahol kivéalaszthatjuk, milyen tipust tap- és foldjelolést
kivanunk letenni. Célszerii ezeket hasznalni minél tobb tapfesziiltséget illetve foldpontot
igényld helyen. Az OrCad az azonos név alapjan logikailag 0ssze fogja kotni Oket, igy tehat
megint sok zavar6 vezeték sporolhatdé meg. J6 tanacs: ha az ablakban szerepld fajlokhoz a mar
ismert médon hozzdadjuk a CAPSYM nevii alkatrészkdnyvtarat, abban talalunk elég sok féle
betaplalasi csatlakozotipust.

A z6ld X (Place No Connect) a nem hasznalt alkatrészlabak lezarasara szolgal.

A felso Toolbar legfontosabb elemei:

A tervezd nézetben a felsd Toolbar ikonjai koziil (a klasszikus Windows ikonokon
tulmenden) a négyféle zoom és az un. Project Manager aktiv.
A négyféle zoom jelentése balrol jobbra haladva:
e nagyitas
e Kkicsinyités
e cgy bizonyos teriilet nagyitasa
e azegész oldal igazitasa a képernyd méretéhez

A Project Manager a munkank egy olyan nézete, amelyben megtekinthetd a projekt
szerkezeti felépitése (eréforrasok, hierarchia, kimeneti fajlok, szimuléacids tulajdonsagok, stb.)
Maga az x.opj fajl lényegében csak egy hivatkozas, egy mutatd, mely a teljes projekt egyes
épitéelemeit hivatott 0sszeszedni €s egymashoz rendelni. (Egyébként nem csak az OrCAD,
hanem nagyon sok mds program — magas szintli programnyelvek, és példaul a PIC
mikrokontrollereck MPLAB nevili fejlesztokornyezete is — ezt a szemléletet koveti.) A
tulajdonképpeni aramkoriinket az x.dsn f3jl rejti, mely Schematic-okra (kb. a kapcsolasi rajz
megfeleldje) és a Schematic-on beliil Page-ekre (lapokra) tagolodik. Ez utdbbi ténylegesen is
ugy képzelhetd el, mintha nem férne ki egy papirra a kapcsolasi rajz, ezért feldarabolnank
tobb részre, majd a lapok szélein megjeldlnénk, hogy azok hol kthetdk Gssze.



Az alkatrész tulajdonsagai:

Ha bal gombbal kijeldliink egy alkatrészt, majd jobb gombot nyomunk, az ott szerepld
listabol valaszthatunk miiveletet, példaul forgatas, tiikrozés, nagyitas, stb.

Dupla klikkre (vagy jobb gomb — Edit Properties) egy tablazatot kapunk az adott
aramkori elem tulajdonsagairol. A CTRL billentyli segitségével tobb dolog is kijelolhetd
egyszerre, igy meg tudjuk nézni azok tulajdonsagait egymas mellé rendezve. A CTRL+A
kombinacio hatdsara minden kijelolodik. Ez esetben a tablazatok alatti fiilekkel valaszthatjuk
ki, hogy pl. az alkatrészekre vagyunk-e kivancsiak, vagy mondjuk a vezetékekre. A jobb
gomb — Pivot kombinacioval izlés szerint atrendezhetd a tablazat sorbdl oszlopba, és vissza.
Nézziik most meg, mit is tartalmaz egy alkatrész paraméterlistdja! Ot olyan mez van, amely
szamunkra hasznos informacidval bir: a Part Reference, a PCB Footprint, a Power Pins
Visible, a Reference és a Value.

A Part Reference és a Reference egyiitt valtoznak, ha egyiket szerkesztjiik, majd Apply-t
nyomunk (azaz aktivizaljuk), akkor a masik is megvaltozik. A jelentésiik referencianév,
amibdl az kdvetkezik, hogy az OrCAD a tovabbiakban igy fog az adott elemre hivatkozni.
Ennek egyértelmiinek (vagyis a tobbi alkatrész nevétdl kiilonbozonek) kell lennie.

A Footprint sz6 szerinti jelentése labnyom, lenyomat. A footprint tulajdonképpen nem
mas, mint az alkatrész tokozasanak rajzolata. Elétte a PCB a Printed Circuit Board, vagyis a
nyomtatott dramkori lemez (NYAK lemez) angol roviditése. A Layout Plus programrész
Library konyvtardban taldlhato x.llb (layout library) formatumt fajlok tartalmaznak
footprinteket. Ebbe a mezdébe egy 1étezd footprint nevét kell beirni, természetesen azét,
amelyik az adott alkatrész fizikai kinézetének leginkabb megfelel. Hogy ezt hogyan dontjiik
el, arra még visszatériink a Layout Plus targyaldsandl. (Lasd: 4 Library Manager és a
Tokszerkesztés menete c. fejezeteket.)

A Power Pins Visible azt jelenti, hogy a betaplalasi pontok (&ltaldban GND, VCC
¢s/vagy VDD) lathatoak-e az alkatrészen, vagy sem. Természetesen ez csak olyan
alkatrészekre érvényes, amelyeknek van ilyen kivezetésiik, példaul az IC-kre, miiveleti
erOsitokre. Ha ezt nem pipaljuk ki, azzal azt mondjuk az OrCAD-nek, hogy nem o6hajtjuk mi
magunk bekdtni ezeket, hanem rabizzuk a szoftverre a csatlakoztatdst. Ez azonban nem
mindig célravezetd, ezért biztos ami biztos, tegylik lathatova a tap- és foldcsatlakozasokat, és
kosslik be mi magunk. Ekkor biztosan nem maradnak el! (Egyébként mas esetekben sem
ajanlatos rabizni egy szoftverre azt, amit mi magunk is ilyen konnyen elvégezhetiink...)

A Value jelentése: érték. A program alapesetben azzal a névvel tolti fel, amelyen az
alkatrészt a listdban megtalaltuk, mi azonban ezt atirhatjuk izlés szerint. Ellenallasoknal,
kondenzatoroknal, potenciométereknél, diodaknal €s ehhez hasonldknal ténylegesen az érték
szokott ide keriilni (pl. 4k7, 22pF, 5V1, 10k), ahol pedig ilyen nincs (mint példaul egy
nyomdgombnal), ott tetszéleges lehet; célszerli meghagyni az eredeti bejegyzést.
(Megjegyzés: a referencianév ¢€s az érték szerkeszthetd a paramétertablazat megnyitasa nélkiil
is, ha az alkatrész mellett duplan kattintunk a megfeleld szovegrészre.)

Altalanossagban néhény hasznos informacié a kapcsolasi rajzhoz:

e Minden olyan csomopont, amibe 3-néal kevesebb vezeték fut be, hibasnak tekinthetd és
torlendd.

e Ha egy kivezetésen ott marad a kis négyzet, az azt jelenti, hogy nincs bekotve — akar
van ott vezeték, akar nincs!

e Lchetéleg ne huzalozzunk az alkatrészek ,alatt”. Ha ilyenkor sikeriil egy hibas
kapcsolatot csindlnunk, nem valdszinii, hogy a szokésos modon tordlhetd lesz, mivel
ki sem tudjuk jelolni (folyton az alkatrész valasztodik ki helyette). A teendd ilyenkor




az, hogy kivagjuk, és atmenetileg egy iires teriiletre masoljuk az alkatrészt (vagy
egyszerlien a vagolapon hagyjuk), a helyén maradt ,,szemetet” kitoroljik, majd
visszatessziik az alkatrészt.

e Némely alkatrésznél eldfordul, hogy latszanak ugyan a betaplalas feliratai (VCC,
VDD, GND vagy VSS), am kivezetés nem tartozik hozzajuk! Ilyenkor nyugodtan
kossiik hozza a vezetéket a felirat mellett az alkatrész korvonalédhoz.

Nyomtatott aramkor tervezés szempontjabol nem mindegy, hogy melyik library-bol
valasztunk alkatrészt! Csak olyan dramkori elembdl tervezhetd késébb megfeleld kotéslista
(Netlist — 1asd kés6bb), amelynek a kivezetése rendelkezik Number nevii paraméterrel. Errdl
legegyszeriibben ugy gydézddhetiink meg, hogy duplan rékattintunk az alkatrészlabra, és
megnézziik, hogy nem fiires-e az emlitett Number mezd. (Megjegyezném, hogy pl. a
DISCRETE.OLB-ben 1év6 elemek rendelkeznek ilyen paraméterrel, tehat jok, mig mondjuk a
DEVICE.OLB alkatrészeir6l ugyanez nem mondhato el.)

A kotéslista elkészitése:

Ha megrajzoltuk (szabalyosan) a teljes kapcsolasi rajzot, és felparamétereztiik az dsszes
alkatrészt, elkészithetjiik a kotéslistat, vagy idegen szdoval netlistat. Ez egy olyan fajl, ami a
kapcsolasi rajzunkat szoveges formaban tartalmazza. Mas szavakkal kifejezve: fel van benne
jegyezve minden az egyes alkatrészekrdl, azok kapcsolatarol, a vezetékekrdl és sok minden
egyéb tervezési korilményrdl, bedllitasrol, amiket az daramkori rajz  elkészitéséhez
felhasznaltunk. A netlista teremti meg a kapcsolatot az elvi rajz, és a nyomtatott huzalozasi
mintazat kozt. Ebbdl fogja majd tudni a Layout Plus, hogy mit mivel kell 6sszekotnie.
Elkészitésének 1épései a kovetkezok:

e A Projekt Manager nézetben mentsiik el az x.dsn féjlunkat.

e Kattintsunk Ujra az x.dsn-re, hogy aktiv legyen, azaz legyen min végrehajtanunk a
kiadott parancsot.

e A Tools meniibdl valaszuk ki a Create Netlist meniielemet.

e A bejovo ablakban valasszuk ki a Layout fiilet, mivel most hozzé készitlink netlistat.
(Lathatjuk, hogy még sok mindenhez tud az OrCAD ilyet késziteni.)

e Allitsuk be a tulajdonsagokat angolszasz mértékegységrendszerbe (User Properties
are in inches).

Ha mindent jol csinaltunk, az OK hatdséara generalodik egy mnl kiterjesztésti fajl, melyet
rogton ki is tesz a program a kimenetek koz¢é (Outputs). llyenkor be is fejeztiik a munkat a
Capture CIS-ben! Ha valami nincs rendben, ugy egy kérdést kapunk, miszerint meg kivanjuk-
e tekinteni a hiba okét a Session Log ablakban (mely egyébként egy szoveges naplozas az
eddigi tevékenységiinkrdl). Ha igennel valaszolunk, megnézhetjiik, hogy az OrCAD szerint
mivel van probléma. (Megjegyzem, nem mindig egyszeri kitalalni a szlikszava
hibaiizenetekbdl, hogy mi is a baj...)

Gyakori hibak:
o ¢kezetes betli barhol az elérési utban
e nem megfeleld konyvtarbol valasztott alkatrész
e tObbszor felhasznalt referencianév (pl. két R1 ellendllas van a rajzon)
e valamilyen alkatrészparaméter elmaradasa

Ha végképp semmi sem oldja meg a problémat, mintegy utolso lehetdségként ki lehet
probalni azt, hogy vagolapra masoljuk a kapcsolasi rajzunkat, készitiink egy konyvtarat
szabalyosan, abban egy 1j projektet, majd ide bemasoljuk a kapcsoldsi rajzot, és
megprobaljuk helyesen felparaméterezni a megfeleld alkatrészeket. Ez a modszer a



tapasztalataim szerint eddig mindig segitett, és joval kevesebb id6t vesz igénybe, mint a
projekt ,,foltozgatdsa”.

Ha elkésziilt a netlista, oriiliink! ©



A Layout Plus

Ahogy arra a bevezetoben mar utaltam, a Layout Plus nyomtatott huzalozasi mintazat
kialakitasara alkalmas. Ehhez most mar nem csak elvi szinten kell ismerniink az egyes
alkatrészeket és vezetékeket, hanem tényleges, fizikai valosagukban is. Tekinthetjiik ezt ugy
is, hogy sokkal kiterjedtebb, tobb odafigyelést igényld6 munka a nyomtatott aramkor
megtervezése, mint egy kapcsolési rajz helyes berajzoléasa és felparaméterezése. (Szandékosan
hasznaltam a ,,berajzolas” szét, hiszen egy aramkdr miikodoképessége elsdsorban a kapcsolasi
rajz helyességén all, vagy bukik. A NYAK-terv lehet akarmilyen j6, ha a kapcsolasi rajz elvi
hibas! Az viszont el6fordul, hogy egy jo elvi rajz alapjan is — igy, vagy gy, de — mitkodik
egy egyébként rosszul megtervezett panel.)

A Library Manager:

Ha elinditjuk a Layout Plus-t, egy hasonld, iires ablak nyilik meg, mint a Capture
esetében — a szokasos, Windows-os meniipontokkal. Elsdként valasszuk a Tools menii Library
Manager pontjat! (Megjegyezném, hogy ha mar valami meg van nyitva a Layout-on beliil,
akkor a Library Manager a File meniibol érhet6 el. Hogy ennek mi az értelme, azt inkabb ne
kérdezze senki, vagy ha valaki mégis kideritette, szo6ljon nekem is! — a szerk.) Egy
alkatrészkonyvtar-szerkeszto feliilet nyilik meg, mely igen hasonlit a Capture alkatrész-
kivélasztd ablakdhoz — legalabbis funkcioit tekintve. A kiilonbség minddssze annyi, hogy itt
most az OrCAD Layout Plus részébdl kell hozzaadni a teljes elemkonyvtar-allomanyt. Ezek
szintén fajlok, csak most llb (Layout Library) kiterjesztéssel. Miutan hozzdadtuk, jeldljiik ki
az Osszeset, hogy a beirt alkatrészt minden konyvtarban keresse a program. Csakugy, mint az
elvi rajzndl, természetesen most is sziikkség van némi gyakorlatra, és angol nyelvtudasra, hogy
rajojjink, egyaltalan merrefelé is induljunk el, mikor egy alkatrész tokozasat szeretnénk
megadni. A ,tokozas” sz6 az alkatrész-adatlapok szakkifejezése (angolul package), mely
gyakran szabvanyositott névvel keriil megadasra, mint pl. a tranzisztorok TO-92, TO-220, stb.
tokozasai. Ha elkezdjiik beirni a szovegmezdbe a megfeleld tok nevét, a program az addig
beirtakkal kezdddohoz gorget, és a felsé ablakban megjeldli, hogy az adott alkatrész melyik
konyvtarban (1lb-ben) van. Figyelem: ebbe a felsé ablakba kattintva csak a megjeldlt 11b
tartalmat listdzza ki alul, ezért nem célszerii belekattintani, ha nem tudjuk, hol van az
alkatrész!

Felmeriil a kérdés, honnan tudjuk vajon, hogy ugy néz-e ki az alkatrésziink valdjaban,
mint ahogy a valasztott footprint (az OrCAD igy nevezi a tokozési rajzolatot). Nos, vagy
megnézziik (megmérjiik a fizikai méreteit), vagy ha még nincs meg az alkatrész, utananéziink
annak katalogus-adatlapjan (datasheet). Hogy honnan szerezziink ilyet? Az Internet tele van
veliik, csak keresni kell! Beirjuk barmilyen keresdprogramba az alkatrésznév.pdf szdveget
(pl. BC182.pdf), és szinte biztosan fog talalni valami hasznalhatot. Az ilyen adatlapokon az
alkatrész valamennyi lényeges fizikai és elektronikus paramétere megtaldlhatd. Mellesleg a
mar tobbszor emlegetett alkatrész-ismereti rutin is megszerezhetd az ilyen keresgélés révén.
Es akkor mar az Internetet is hasznaltuk valami értelmes dologra. ..

Ha végre sikeriilt megtalalni a megfeleld footprintet, ellendrizziik, hogy a kivezetések
szamozasi sorrendje egyezik-e a Capture-ben megadott alkatrészével, illetve a valodiéval! Ha
minden stimmel, irjuk be a footprint nevét a Capture-ben a megfeleldé elem
paraméterlistdjanak PCB footprint mezdjébe. Célszerli copy-paste mddszerrel megadni a
tokozast, mivel igy nem tévesztink karaktert. Mikor minden alkatrész rendelkezik
footprinttel, akkor lehet csak netlistat generalni! (Lasd: 4 kotéslista elkészitése c. fejezetet.)



Tokozasok atszerkesztése és 1ij footprint létrehozasa

Gyakran el6fordul, hogy nem taldlunk olyan footprintet, amely minden tekintetben
megfelel a haszndlni kivant alkatrésznek. Ilyenkor megtehetjiik, hogy az Interneten
utananéziink az alkatrész gyartdjanal a megfeleld 1lb fajlnak. Ez azonban nem biztos, hogy
eredményre vezet, mivel a nagy gyartd cégek nem feltétleniil az OrCAD-et tartjadk a
legfontosabb ipari tervezo szoftvernek, ezért gyakran nem késziil hozzajuk ilyen tokozasi f4jl.
Sokkal egyszerlibb (és univerzalisabb is), ha mi magunk készitiink footprintet az adott
aramkori elemhez! Ehhez az OrCAD megad minden segitséget, rajzold programhoz
hasonlatos funkciok formajaban. Természetesen egy eléggé primitiv, 4m a célnak tokéletesen
megfeleld rajzolordl van szo.

Mértékegység-rendszer:

Talan meglepd lehet, de az alkatrészek tobbségének méretei nem a vildgon altalanosan
elterjedt, metrikus mértékegységrendszerben vannak definidlva, hanem az Amerikdban ¢és
Nagy-Britannidban hasznalatos angolszasz valtozatban. Ez nem azt jelenti, hogy mm-ben nem
adjak meg példaul egy furatszerelt IC labtavolsagat, hanem azt, hogy az ott feltlintetett 2,54
mm nem pontos. Ez a szamérték a két rendszer kozti atvaltas eredményeképpen egy végtelen
tizedes tort kerekitése. A pontos érték 100 mil. Nem tilos tehat metrikus egységekben
szamolni és szerkeszteni, csak soha nem lesz preciz a rajz! Ennek megfeleléen az OrCAD-ben
mindenhol ajanlatos angolsziasz mértékrendszert beallitani! Mennyi is 1 mil? Az
angolszasz rendszer alapmértékegységének, azaz az inch-nek (magyarul hiivelyk, németiil col)
az ezredrésze.

1 inch = 25,4 mm (kozelitéleg)

1 mil = 1/1000 inch = kb. 0,0254 mm

Néhany tipikus, konnyen megjegyezhetd sarokszam:

e 20 mil =kb. fél mm
40 mil =kb. 1 mm
400 mil =kb. 1 cm
300 mil = kb. 7,62 mm (standard cigaretta vastagsag...)
12 mil = kb. 0,3 mm (huzalozasnal lesz majd jelentdsége)
16 mil = kb. 0,4 mm (huzalozasnal lesz majd jelentdsége)

A tokszerkesztés szempontjai:

Elészor is, nézzik meg azt, mi lényeges egy alkatrész tokozasa szempontjabol! A
legfontosabb a kdvetkez6 harom dolog Osszeegyeztetése:
e akapcsolési rajzban hasznalt elvi szimbolum, de f6ként annak labsorrendje
e avalésagos alkatrész tényleges fizikai méretei, paraméterei
o ¢s végiil a megszerkeszteni kivant tokrajz.

A haromnak tokéletes Osszhangban kell lennie, kiilonben nem fogjuk tudni késébb
helyesen (széls6séges esetben sehogyan sem) beiiltetni az alkatrészt a helyére. Koziiliik talan
a legfontosabb a kozépsd, azaz a valodi alkatrész, hiszen miatta torténik minden. Hogy
honnan tudjuk, milyen ¢ valdjaban? Hat onnan, hogy megszerezziik a mar emlitett datasheet-
et, vagy megvesszilk az alkatrészt, és egész egyszeriien megmérjiik a fontos paramétereket,
példaul egy tolomérdvel. Ha adatlapot hasznalunk, figyeljiink oda, hogy milyen nézetben
abrdzolja a dokumentum az adott tokot. Egy tranzisztor footprintje példaul tokéletesen



elronthatd, ha nem tudjuk eldonteni, alul- vagy feliilnézeti rajzot latunk-e — mar amennyiben
nem all rendelkezésre haromdimenzios dbra. Ezen a ponton sziikség van némi miiszaki rajzos
szemléletre.
Tekintsilk most 4t azokat a tényezOket, amelyek maghatdrozzdk egy alkatrész
footprintjének milyenségét!
Az els6 teendd, hogy atgondoljuk, milyen technoldgidval akarjuk legyartani majd a
panelt. Egy szakkodzépiskolaban alapvetéen harom lehetséges modszer johet szoba:
a.) pozitiv lakkal késziilo, fotozasos-maratasos, ugynevezett ,kisiizemi fototechnika
b.) mechanikai mardson alapuld prototipus-gyartd berendezés hasznalata
c.) kiilsd cégtdl torténd megrendelésen alapuld ipari panelgyartas

Az a.) eset koti meg leginkabb a keziinket toktervezés terén, mivel ezen technologia
felbontasa a legrosszabb. Tapasztalataim szerint, ha pl. Positiv 20 tipust fotdlakkot, egyszert,
kiilondsebb  hdprofillal nem rendelkezd szaritokemencét, UV-csoves, leszoritos
fotoberendezést, pausz papiros kontaktmaszkot, Natrium-hidroxidos el6hivé folyadékot és
Hidrogén-peroxidbdl illetve s6savbol alldo maratdszert hasznalunk, akkor fél milliméteres (20
mil) csikszélesség, illetdleg ugyanilyen méretii szigetelési tavolsag ald nem tandcsos lemenni.
Ha ezt mégis megtessziik (azaz tul vékony vezetdsavokat hizunk egymashoz tal kozel), akkor
fennall a veszélye, hogy vagy aldmarddik a réz, és néhol megszakad a vezeték, vagy két
parhuzamos huzal nem valik szét teljesen. Mindkét esetben csak olyan 1épésekkel ,,javithato”
a panel, amelyek a legnagyobb joindulattal sem nevezhetdk technoldgidnak: utdlagos
onozassal, ¢és szikés kaparassal. Megkérdezhetnénk, hogy jon a huzalozds a
tokszerkesztéshez? Hat ugy, hogy a fenti problémak az alkatrész-kivezetéseknél is
jelentkeznek! Gondoljunk csak bele, milyen kellemetlen, ha két egymas melletti alkatrészlab
forrszemei rézzel Ossze vannak kotve, vagy ha mondjuk alig nagyobb a forrszem a
furoszerszamnal. Miutan altalaban kézi mikodtetésii oszlopos furdgéppel torténik a fards, ez
utobbi esetben egyszeriien ,,lefurjuk” az egész forrszemet a hordozorol.

Osszegezve az elmondottakat, olyan forrszemeket kell tehat rajzolni, melyeknél
legalabb fél milliméteres gyliri marad furas utdn. Ez altaldban 2 mm-es (80 mil) atmérdt
jelent, 1 mm-es (40 mil) lyukkal. Két forrszem legalabb fél mm-re legyen egymastol (20 mil).
Amennyiben kor alakkal ez nem biztosithatd, gy valamilyen elnyujtott alakot, példaul ovalist
vagy téglalapot kell alkalmazni. (Példaul, ha az alkatrész két szomszédos kivezetésének
kézéppontja 50 mil-re van egymastol, nyilvan nem fog elférni két 80 mil-es kor egymas
mellett, ugyanakkor a forraszanyag miatt rézfeliiletre is sziikség van.) Hogy err6l még mit kell
tudni, arrdl a Tokszerkesztés menete c. fejezetben még lesz sz6. A furatméret definialasa nem
tul 1ényeges a mar emlitett kézi flras miatt.

A b.) esetben egy kicsit jobb a helyzet. Egy mai mechanikai NYAK-mar6 berendezés
pontossaga pum-es nagysagrendbe esik — mar amennyiben helyesen éllitottuk be a
marészerszam fogasmélységét, illetve ha stabilan és egyenesen felfekszik a NYAK lap a
marogép asztalara. Az ilyen eszkdzok a kémiai marashoz hasonl6 logikaval dolgoznak, azaz
kimarjak a rezet arrdl a feliiletrdl, ahol nincs vezeték, vagy forrszem. Ebbdl tobb dolog is
kovetkezik.

Eldszor is: egy marofej vége hasonlit valamelyest egy furdfej végéhez, azaz valamilyen
szogli V alakot formal oldalnézetben. Ennek megfeleléen a kimart csik szélessége (és
természetesen a V alaku arok mélysége is) nagyban fligg a fogdsmélységtdl, azaz attdl, hogy
mennyire engedjiik le a szerszdmot. Ha betartjuk az adott gépre eldirt szabalyokat, igen
pontosan készithetd pl. 0,2 mm-es (8 mil) marasi szélesség. Azt gondolhatnank, innentdl
kezdve ,,mindent szabad”, hiszen most mar nyugodtan lemehetiink 8 mil-es csikszélességig,
¢s ilyen szigetelési tdvolsagig, a gép ugyis képes rd. Csakhogy nem ez az egyetlen szempont!
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Ha ugyanis nem hasznalunk Un. forrasztasgatlo maszkot (egy olyan réteg, amely
megakadalyozza, hogy a forrasz nem kivant helyre folyjon; ez az a bizonyos zdld réteg az
ipari aramkorokon, pl. a PC kartyain), egyetlen pakaérintéssel Osszecineziink egymassal két
kozeli alkatrészlabat, és igen nehezen fogjuk tudni Gjra szétvalasztani dket.

Masodszor: mivel a mechanikai marofej gyorsan kopik, nem tandcsos a teljes nem
hasznalt rézfeliiletet lemarni. (Mellesleg ez akar 6rakba is telhet, szerszamtol és panelmérettol
fiiggden.) Elegendd csupan korbemarni a vezetékezést, mintegy ,,réz-szigeteket” hagyva a
panel kiilonbozo, folosleges részein. A szigetelési tdvolsagra itt is figyelni kell, ellenkezd
esetben csunya zarlatokat hozhatunk 1étre forrasztaskor eme ,,sziget” €s a huzalozas kozt.

Harmadszor: ennél a technologidnal mar szamit a furat mérete, hiszen nem mi farjuk ki
a panelt, hanem egy CNC elvi gép, az eldzbleg elkészitett és betoltott furdfajl alapjan. Ezen
fajl adatai természetesen az altalunk készitett footprint megfeleld adatmezdjébdl szarmaznak.
(Lasd a Tokszerkesztés menete c. fejezetben.)

Osszegezve az eddigicket, a b.) esetben a kdvetkezéket javaslom: 16 (esetleg 12) mil-es
csikszélességgel, legalabb 20 mil-es szigetelési tavolsaggal ¢és az adott alkatrész
labvastagsaganal egy-két tized mm-rel (5-10 mil) nagyobb furatdtmérdvel dolgozzunk, mely
utobbi koriil furds utan maradjon legalabb 12-16 mil-es gytira.

A tervezés szemszogébol a c.) eset a legkényelmesebb. Ha egy ipari nyomtatott aramkor
tervezo cégtdl rendeljiik a panelokat, akkor a leglényegesebb szempont a gyartasi felbontasuk,
azaz a legkisebb csikszélesség (illetve szigetelési tavolsag), amelyet szdmunkra még
megfelelé aron biztositani tudnak. Altalanossagban elmondhatd, hogy manapsag a legolcsobb
technologidk is képesek 0,2-0,3 mm-es (10-12 mil) felbontasra. A méreteket tekintve nem kell
tehat igazdbol masra tigyelni, mint hogy ne menjiink 12 mil ald. Ha ezt akar csak egyetlen
helyen is megtessziik, mar atkeriil a panel egy olyan kategéridba, amelyben bonyolultabb
berendezéseket igényel a gyartads, vagyis dragabb. Ipari gyartas esetén érdemes a fentebb mar
emlitett forrasztasgatlo réteggel kérni a NYAK-ot. Annyival nem keriil tobbe, mint amennyire
hasznos. A hibas beiiltetést leszamitva gyakorlatilag el sem lehet rontani a forrasztast!

Huzalozés és tokszerkesztés szempontjabol a kovetkezdket érdemes megjegyezni: ha
egyéb oka nincs (pl. fesziiltségesés, vagy aramterhelhetdségi korlat és az ezzel kapcsolatos
melegedés), nyugodtan huzalozhatunk 12-16 mil-es vezetékkel és ugyanilyen szigetelési
tavolsaggal. A forrszem furata 5-10 mil-lel legyen nagyobb az alkatrész labvastagsaganal, és
forrasztasi célra maradjon legalabb 10-12 mil szélességii korgytirti a furat koril.

A tokszerkesztés menete:

A footprintek szerkesztése a Layout programrész Library Manager-ében torténik.
Miikodésérdl a fejezet elején mar volt sz6. Ott azt mondtuk, a mar meglévd tokozasok kozt
kutathatunk a segitségével. Most azt mondjuk, at is lehet szerkeszteni egy mar meglévd
footprintet, sOt, egészen uj konyvtarelemet is moddunkban all létrehozni. Ez utdbbi a
kovetkezdképpen torténik:

e Kattintsunk a Create New Footprint-re! Egy ablak jelenik meg, benne egy név mezdvel,
¢s egy mértékrendszer-valasztasi lehetéséggel. Természetesen az English, azaz
angolszasz verziot kell valasztani.

o Megjelenik egy alap footprint, mely egyelére minddssze egy pin-bol, vagyis
forrszembdl 4ll; minden egyéb (pl. keret, aramkori rajzra utald jel, stb.) hidnyzik rdla,
hiszen a program még nem tudhatja, mit akarunk késziteni beldle. A lapon talalhat6 z6ld
feliratokat a netlista betdltésekor az OrCAD kit6lti az adott alkatrész bizonyos
paramétereivel. Nem érdemes veliik tal sokat foglalkozni, mivel a huzalozas
megkonnyitése érdekében késdbb tigyis lathatatlanna fogjuk tenni dket.
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A Tool meniibdl nyissuk meg a Padstack-et, és valasszuk ki a Spreadsheet-et (azaz a
tablazatot). Amikor a program felajanlja, hogy a neve alapjan megkeressiink egy adott
pad-et, akkor nyomjunk Cancel-t. Latunk egy tablazatot, mely sokféle pad tipust
tartalmaz, azonban nem tudjuk, melyik az, amelyiket a program felajanlotta nekiink
kezdésképpen.
Kattintsunk vissza a tervezd nézetbe (a fekete képernydre) tigy, hogy koézben nem
zarjuk be a tablazatot, hanem a hattérben nyitva hagyjuk.
Ha most CTRL-Ial megfogjuk az adott forrszemet, majd CTRL+TAB-bal a hattérbol
elokeressiilk a Padstack Spreadsheet-et, feketével kijelolodik az a forrszemtipus,
amelyiket szerkeszteni szeretnénk, példaul a T1 jeli. (A CTRL+TAB egyébként hasonld
az ALT+TAB-hoz, csak nem a fut6 alkalmazasok kozt valthatunk vele, hanem egy adott
program egyes ablakai kozt.)
Az OrCAD ugynevezett rétegekben (layer) gondolkodik. Kiilon rétegre tervezi az egyes
vezetékmintazatokat (alkatrész-oldal, forrasztasi oldal, belsé rétegek, fold- ¢és
tapfesziiltség-rétegek) a feliratokat, a forrasztasgatlo maszkot, és igy tovabb. Ezek aztan
kiilonféle technologiai Iépések soran — ténylegesen is rétegenként — keriilnek ra az
aramkori hordozora: elészor a belsé rétegek (tobbréteglii NY AK-nal az INNER rétegek),
utanuk a furatok (DRILL), aztan a vezetékmintdzat (TOP, BOT), késébb a kiilonféle
maszkok (SM rétegek) és pasztak (SP), mig végiil a szitanyomtatott feliratok (ASY
layer-ek). Ezen rétegek nevei taldlhatok a tablazat bal szélsé oszlopaban. Minden
réteghez tartozik 6t adat: shape — a forrszem alakja, width — a forrszem X irdnyu mérete,
height — Y irdnytl méret és az origdtol valo eltérés két koordinatdja. Az adatok
megmutatjak, mekkora és milyen jellegli az adott rétegen a szerkesztendd forrszem.
Ertelemszeriien egy forrszemnek nem kell feltétleniil jelen lennie az Gsszes layer-en.
Példaul, ha a panelunkon nem lesz szitanyomtatott felirat (ASYTOP), a réteget
undefined-ra, vagyis hatarozatlanra lehet allitani. Az adott mezd a szokdsos Jobb gomb
— Properties mddszerrel szerkeszthetd. A CTRL segitségével egyszerre tobb mezot is ki
lehet jelolni. Hogy melyik rétegen mekkora, és milyen alakt a forrszem, azt foként a
fentebb mar megtargyalt technologiai alapelvek hatdrozzak meg. Egy javaslatot azért
tennék: amennyiben kozel van egymashoz két alkatrészlab, és mégis biztositani
szeretném, hogy késObb at lehessen huzni koztik egy vezetéket, a kor (round) forma
helyett valasszunk alkalmas irdnyban all6 hosszukas alakzatot (oval, oblong, rectangle).
A kovetkezo sorokat mindig toltsiik ki:

e TOP - alkatrész oldali huzalozasi réteg
BOTTOM - forrasztas oldali huzalozasi réteg
SMTOP — alkatrész oldali forrasztasgatlé maszk (Solder Mask)
SMBOT - forrasztas oldali forrasztasgatlé maszk
DRLDWG - furatpozicio (Drill Drawing)
DRILL — furat
A TOP és a BOT akkora legyen, amekkoranak szeretnénk latni a forrszemet.
Az SMTOP és SMBOT legyen 5 mil-lel nagyobb a TOP és BOT rétegekhez tartozé
értékeknél. Ennek oka az, hogy a valosagban a forrasztdsgatlo maszk ragacsos anyag
forméjaban keril felvitelre, igy egy kicsit megfolyik, szétteriil. Megkérdezhetnénk, ha
ugyis szétteriil, miért nagyobbra, és nem kisebbre kell allitani. Kénnyen rajoviink, ha
megvizsgaljuk a maszk sz6 jelentését. A forrasztasgatld maszk a rajzjelével ellentétben
egy negativ jellegli réteg, vagyis ott nem lesz zold bevonat, ahol az OrCAD egy teli
korrel jelzi nekiink, vagyis a forrszem helyén — nyilvan azért, hogy csak ott tudjunk
majd forrasztani. Minden egy¢b teriiletet takarni fog a forrasztoont rendkiviil jol taszitd
(de egyébként mindenféle mechanikai és héhatasoknak is jol ellendllo) polimer bevonat.
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Hogy ezt miért ilyen negativ formaban jel6lik? Gondoljunk csak bele, hogy nézne ki a
panel, ha a forrszemeket kivéve mindenhol zold lenne!

o Megjegyzem, az SMTOP és SMBOT kit6ltése nem lenne minden esetben kdtelezd, am
ha belegondolunk, belathatjuk, hogy egy mindharom technologidhoz (lasd korabban A
tokszerkesztés szempontjai c. fejezetben) univerzalisan hasznalhatdé megoldast kapunk,
ha e hat réteg beallitasa gyakorlatta valik szamunkra.

o A furatrétegeknél a legfobb szempont, hogy beleférjen az alkatrészlab a lyukba. Ezen
talmenden kétoldalas, furatfémezett nyomtatott aramkoroknél figyelembe kell venni,
hogy a furatfémezés kb. 0,1 mm-rel csokkenti a hatasos lyukdtmérét, ennélfogva
legalabb ennyivel nagyobbra kell tervezni a furatot az alkatrészlabnal.

e A kovetkezd 1épésben lemasoljuk a mar elkészitett pin-t annyiszor, ahdny kell beldle
(CTRL+C), majd elrendezziik dket a valodi alkatrésznek, és a Capture-ben alkalmazott
elvi szimbo6lumnak megfelelden (Iabtavolsag, labsorrend!).

e Szokasos dolog egy alkatrész-korvonal rajzoldsa is. Ez sem lenne kotelezd, am

hidnyaban elég nehéz megmondani, hogy az alkatrész-elrendezés soran milyen kozel

tehetiink egymashoz két alkatrészt. A korvonalrajzot a kdvetkezéképpen kell elkésziteni:

Kivalasztjuk a Tool menii Obstacle Tool-jat.

Jobb gombot, majd New-t nyomunk.

Megint Jobb gomb kovetkezik, és a Properties meniipont.

Eldugrik egy tulajdonsag mezd, amelyben beallithatd a megrajzolni kivant objektum 4

fontos tulajdonsaga. Az els6 a név, ami lehet pl. Outline (kdrvonal). A masodik a tipus,

ami legyen Free Track, azaz mindentdl fliggetlen, szabad huzal. A harmadik a

csikszélesség, mely altalaban 8-10 mil. A negyedik pedig a célréteg neve, vagyis azé,

ahova majd keriil a korvonalrajz. Ez legyen az SSTOP, hiszen 6 éppen ilyenekre van
kitalalva.

e Nem maradt mas, mint az imént bedllitott Obstacle-lel olyan korvonal rajzolasa, mely
megfelel az adott aramkori elem fizikai méreteinek. A miiveletet néhany mértani alakzat
segiti, ugymint korvonal (arc), kihuzhatd téglalap, stb. Szintén az Obstacle-lel
rajzolhatunk példaul elvi dramkori szimbolumra utald jeleket, hiitébordak, felfogatd
furatok, csavarok, kivagasok helyét attol fliggben, hogy milyen az alkatrész. Sajnos
megvan az a rossz tulajdonsaga az OrCAD-nek, hogy nem jegyzi meg az Obstacle
bedllitasat, igy ha egyszer kilépiink az eszkzbdl (End Command vagy ESC), Gjra be
kell allitani a tulajdonsagokat, ha ismételten sziikség van az eszkozre.

e Ha ily modon elkésziilt az uj footprint, el kell menteni. Nem meglepé modon a Save As
gomb teszi ezt lehetévé. Ha rakattintunk, eléugrik egy kissé szokatlan mentési ablak.
Azért szokatlan, mert most egy footprintet (ami a Windows szempontjabol
megfoghatatlan objektum) mentiink el egy Library-be, azaz kdnyvtarba, ami viszont a
Windows-nak fajl. Koriiltekintd miiszaki szakember ezt a miiveletet tigy végzi el, hogy
készit maganak (vagy az aktudlis aramkor szdmara) egy valami.llb fajlt, és abba menti
bele az adott munkadhoz tartoz6 Osszes tokozast. Ezt az llb fajlt a késébbiekben a
munkahoz tartoz6 egyéb OrCAD-es fajlok kozt javasolt tarolni.

Az elébbiekben lattuk, hogyan szerkeszthetiink magunknak sajat tokozast, ha épp nem
talalunk olyat, ami precizen megfelelne a valasztott aramkori elemnek. Van azonban olyan
eset is, amikor nem kell az elejétdl kezdve egy teljesen uj footprintet krealni, mert 1étezik
olyan, amelyik alig tér el valamiben a valodi alkatrészt6l (pl. ldbsorrend, furatméret,
labtavolsag, stb.). Ilyenkor természetesen atszerkeszthetjiik a mar meglévo tokot, és mas — a
valtozasra utald — néven elmentve rengeteg munkat megsporolhatunk magunknak.
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A kotéslista betoltése:

Most mar gyakorlatilag barmilyen tokozast el tudunk késziteni, igy tehat semmi sem
akadalyozhatja meg, hogy a korabban targyaltaknak megfeleléen felparaméterezziik a
kapcsolasi rajzunk Osszes alkatrészét, és elkészitsiik a netlistat. Ha elkésziilt, be kell tolteniink
a Layout Plus-ba. Ennek 1épései a kovetkezok:

e File — New

e Az OrCAD egy tch (Technology Template) kiterjesztésii fajlt kér. Ez Iényegében egy
sablonfajl. Bizonyos beallitasokat eleve tartalmaz. Olyankor lehet ilyet megadni, ha
valami specidlis panelt akarunk tervezni, példaul egy PCl-csatlakozés kartyat.
Altaldnos esetben a default.tch betdltése megfelelé. Ez alapbedllitasokat tartalmaz,
nincs benne semmi kiilonleges megkotés a panel kinézetét illetden.

e FEzutan keressiik meg az mnl kiterjesztésii netlista fajlunkat, és nyomjunk Megnyitas-t!

e Az OrCAD feltesz egy kérdést: Kivanja-e menteni a késziild huzalozasi tervet x.max
néven? Valaszoljunk igennel!

e A most kovetkez6 1€épésben a program elkezdi egyesével hozzaadni az alkatrészekhez
az altalunk megadott footprinteket, melyet egy kis hdromszog futtatasaval, ¢és
szoveggel jelez is nekiink. Ha minden helyes, ez a 1épés masodpercek alatt lefut, és
megnyilik a tervezd nézetiink (design ablak), benne egy pokhaloszeri dbraval. A
,»pokhald” sarga szdlai jelolik a kotéslistat — ezhttal grafikusan. Mdas szavakkal:
amelyik két kivezetés kozt van ilyen sarga vonal, azok 6ssze vannak kétve egymassal.

Ezen a ponton alljunk is meg egy pillanatra! A fenti [épés ritkan fut le ilyen siman, hiba
nélkiil. Altaldban valahol elakad a tokok hozzaad4sanak folyamata, és egy tajékoztatd ablakot
kapunk arrdl, hogy az egyik alkatészhez valamilyen okbol nem sikeriilt footprintet
hozzarendelni. A program ilyenkor felajanl harom lehetdséget a hiba azonnali kijavitasara.
Miutdn azonban a hiba jellegérél nem ad kelld felvilagositast, nem ajanlatos ezek koziil
vélasztani. En ilyenkor azt szoktam tenni, hogy addig nyomogatom a Cancel-t, mig végig
nem ¢érek az Osszes alkatrészen. Ennek eredményeképpen keletkezik egy listafajl (Is¢
kiterjesztéssel) az elvégzett miiveletekrdl, és egy hibafijl (x.err). Ez utdébbibol kiolvashato a
hiba jellege szoveges hibailizenet formdjaban. Ilyenkor a netlista nem toltédik be, és
érvénytelen max f4jl keletkezik. Nézziik hat meg a legtipikusabb hibdkat, illetéleg azok
kijavitasi modjait!

e A leggyakoribb hibaiizenet: No footprint found for comp X, vagyis: Nem talaltam
tokozast az X alkatrészhez. llyenkor a legels6 teendd megnézni a kapcsoldsi rajzunkat,
hogy tényleg nem {ires-e a kérdéses elem PCB Footprint paramétermezdje. Ha
latszolag jol van kitoltve (karakterhiba sincs!), akkor nézziikk meg, hogy a Library
Manager-ben hozzaadtunk-e minden llb-fajlt a listdhoz, és azt is, hogy ezen fajlok
mindegyike az OrCAD/Layout Plus/Library-ban talalhato-e.

e Tipikus tlizenet lehet még a kdvetkezO: Electrical package Y for comp X has at least
one pin (2) which has no corresponding pin on footprint Z. Ami annyit tesz: Az X nevii,
Y tipusu elemnek van legalabb egy olyan laba (nevezetesen a 2 nevii lab), amelyhez
nincs megfelelo forrszem a Z nevii tokon. A teendd ilyenkor az adott tok atszerkesztése.
Ez azt jelenti, hogy a Library Manger-ben Uj nevet adunk valamely footprint
kivezetésének: kijeloljiik, majd jobb klikk — Properties. Ha CTRL-Ial jeloljiik ki, akkor
nem mozdul el a helyébdl a forrszem. (Az OrCAD-ben egyébként altalanosan is
érvényes, hogy amit igy jelolink ki, az nem mozdul el.)) Ne felejtsiik el az
atszerkesztett tokot valamilyen mas, felismerhetd néven elmenteni (Save As az
alkatrészlista alatt). Ugyeljiink ra, nehogy feliilirjuk a kiindulasi footprintet, mert
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akkor az elvész! Az igy ,kijavitott” tokozast adjuk meg a hibas elemnek, mint PCB
Footprint, és jatsszuk le a folyamatot ujra a netlista-generalastol kezdve!

Ha mar gyakorlottabbak vagyunk, €s van némi sejtésiink a hiba okat illetden,
megtehetjiik azt is, hogy a felajanlott lehetségek koziil pl. a Link existing footprint-et
valasztjuk. Ez esetben egy Library Manager-szerli ablak nyilik meg, amelyben
kivalaszthatunk az aktualis alkatrészhez egy tetszéleges footprintet.

Ha egy alkatrészt a fentiek ellenére is hibdsnak vél a program, utolsé lehetdségként
megtehetjiik, hogy a kapcsolasi rajzban atnevezziik, vagy kicseréljiik az alkatrészt, esetleg
megprobalunk egy teljesen mas tokozast adni neki.

Kezdeti beallitasok:

A Layout Plus alapbedllitdsai az Options meniiben talalhatok. Az itt felsoroltak koziil a
System Settings, a Colors, az Auto Backup, a Global Spacing és a Post Process Settings
érdekel minket. Vegyiik hat dket sorra!

A System Settings-ben talalhatéak a tervezést segitd racs (grid) beallitdsai. Ez egy
raszteres pottyhaldzatot jelent, melyben a pottyok egymdéstol vald tavolsdgat lehet
befolydsolni. Alapesetben mil-ben szdmol a program. (Lasd korabban a Meértékegység-
rendszer c. fejezetet!) A szamértékek legyenek a kovetkezok:

e Visible Grid (lathato racs): 50
e Detail Grid (részlet-racs, pl. feliratokhoz, stb.): 25
e Place Grid (racs az alkatrész-elhelyezéshez): 25
e Routing Grid (racs a huzalozashoz): 25
e Via Grid (racs az atmend furatokhoz): 25

Ez a racs azt jelenti, hogy csak a beirt szamérték egész szamu tobbszorosével lehet
odébb mozditani a vonatkozo6 alakzatot. Az origd (0,0) a Drill Chart nevii furattablazat bal
A Colors meniiben allithatjuk be a tervezd nézet szininformacioit, vagyis az egyes
rétegek szineit. (A Toolbar-on egy kis szines négyzet is ugyanezt éri el.) Természetesen nem
mindig hasznéljuk az Osszes réteget. Ilyen esetekben a szamunkra 1ényegtelen rétegeket a ,,-,,
jellel atlatszoéva lehet tenni. Fontos, hogy ne toroljilkk ki az adott réteget, csak tegyiik
lathatatlanna! Jobb gombbal az adott rétegre kattintva atallithatd annak szine, azonban ebbe
nem tanacsos belenyulni. A kdvetkezd rétegeket hagyjuk lathatonak:
Background — hattér
Default (Global Layer) — logikai réteg
TOP — alkatrész oldali huzalozasi réteg
BOTTOM - forrasztas oldali huzalozasi réteg
SMTOP — alkatrész oldali forrasztasgatlé maszk (Solder Mask)
SMBOT - forrasztas oldali forrasztasgatlé maszk
SSTOP — alkatrész oldali korvonalrajz (Silk Screen)
SSBOT - forrasztas oldali korvonalrajz
DRLDWG - furatpozici6 (Drill Drawing)
DRILL - furat
Place outline (Global, TOP, BOTTOM) — alkatrész helyfoglalas
Pin name — kivezetésnév (forrszemnév)
Highlight — kijelolés
DRC box — tervezési szabalyokat ellen6rzo ablak (Design Rule Check)
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Mivel a szinek fontosak (féleg kétoldalas paneleknél, a tobbrétegiickrol nem is
beszélve...), elmondanék roluk néhany dolgot. Kozéptajt, egy legordiild listdban
kivalaszthatjuk, melyik réteg legyen a legfels6. A legkozelebbi képerny6frissitésig (az F5,
vagy a felsé Toolbar ,,!” gombjanak megnyomadsaig) az itt kivalasztott réteg kitakarja az alatta
lévoket. Frissités utan lesz némi szinkeverés (mintha félig atlatszéak lennének egyes
rajzelemek), de a dominéns szin a kivalasztott marad. Az alapbol beallitott sorrendben a TOP
¢s a BOTTOM réteg az elsO kettd — leszamitva persze a GLOBAL nevi, szintelen, logikai
réteget. A szambillentylikkel is valogathatunk a rétegek kozt a sorrendnek megfeleléen. Ha
valamely objektumon dolgozunk, a neki megfeleld réteg lesz a legfelsé. Ha ez valami ritkan
hasznalt réteg, akkor képernyodfrissités utdn szokatlan szinekkel talalhatjuk magunkat
szemben. Nem kell megijedni, nem ment tonkre a munkank! Valtsunk vissza pl. a TOP
rétegre, €s mar vissza is kaptuk az ismerds szineket.

Az Auto Backup meniipont az automatikus biztonsagi masolatok szamat €s mentési
stirliségét hivatott allitani. Szerintem 2 percenkénti mentés és az utols6 2 db fajl megtartasa
megfeleld, azonkiviil a Backup after each sweep-et le lehet tiltani.

A Global Spacing-ben lehet megadni, hogy minek mitdl mekkora lehet a legkisebb
tavolsaga. A 12 mil (kb. 3 tized mm) itt megfeleld, de 10 ala semmiképpen ne menjiink, mert
olyan finom rajzolat altalaban csak specidlis berendezésekkel (és emiatt tobbletkoltséggel)
gyarthatd le hibamentesen. Ha be van kapcsolva az Un. Online DRC (folyamatos
szabalyellenérzés), az nem fog engedni nekiink olyan Iépést, ami ennek a tdbladzatnak
ellentmondana. A DRC-t a felsé Toolbar-on lehet bekapcsolni (DRC). Ilyenkor egy szaggatott
vonalas ablak jelenik meg (DRC box). A szabalyok az ablakon beliil érvényesek. A DRC
ablak mindig a képernyd kozepén van, igy a mi feladatunk az dramkdrt is ide poziciondlni, ha
hasznalni kivanjuk az automatikus ellendrzést. (Megjegyezném, hogy jol tessziik, ha
hasznaljuk! Ha valamit nem enged végrehajtani, legfeljebb egy kis iddre ,,befogjuk a szemét™:
kikapcsoljuk egy pillanatra, majd a mivelet utdn visszakapcsoljuk.) A DRC ablak
atméretezhetd: a ,,B” betli lenyomasa utan rajzoljunk téglalapot (bal gomb lenyomva). Az
ablak a téglalap méretére valtozik, és a képernyd kozepére igazodik, csaknem ,,full screen”-
ben.

A Post Process Settings-re a nyomtatott aramkori rajzolat elkésziilte utan lesz sziikség.
Ahhoz, hogy egy gyartosor valosdgos aramkdri hordozokat tudjon eldallitani, sziiksége van
bemeneti informécidra. Esetliinkben ilyen bemenetként fognak szolgalni az ebben a
mentiipontban elkésziilé Gn. Gerber-fajlok. Akar minden réteghez készithetiink egy ilyen fajlt.
A Gerber-13jl szabvanyositott tipus, mely igen elterjedt az ipari vilagban. A CNC alapu gépek
tobbsége képes kozvetleniil ezek alapjan dolgozni. Az ilyen tipust fajl szdveges ¢€s
szamjegyes formaban tartalmazza a rajzunkat. A kétdimenzids alakzatot pozicio-
koordinatakkal, elmozdulas-vektorokkal, és bizonyos rajzos alapobjektumokkal (kiilonféle
méretli korok, négyzetek, ellipszisek) abrazolja. A meniipontra kattintva egy tablazat jelenik
meg az egyes rétegekrdl. Amelyiknél Yes-re allitjuk a Batch Enabled mezbt (jobb klikk —
Properties — Enable for Post Processing), ahhoz késziil majd Gerber f4jl, ahol is az adott
réteg neve lesz a fajl kiterjesztése. Altaldban a TOP, a BOTTOM, az SMT, az SMB és a DRD
rétegekre van sziikség. Maga a fajlkészités az Auto menii Run Post Processor meniipontjaval
végezheto el. (Lasd még a Gydrtofajlok generdlasa c. fejezetet!)
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Alkatrész-elrendezés:

Az el6z6 pont beallitadsai utdn a rajzunk a kovetkezoképpen néz ki: az egyes alkatrészek
sarga vonalakkal 6ssze vannak kotve (a kapcsolasi rajznak megfelelden), mellettiik ott a
neviik, a kivezetésekbe pedig bele van irva a szamuk. (Figyelem! Ha véletleniil olyan
alkatrészlabat talalunk, amelyik a kapcsolasi rajzon be van kotve, itt viszont nem indul tdle
sarga vonal, ellendrizziik le, hogy a Capture-ben nem kovettiik-e el valamelyik huzalozasi
hibat a korabban felsoroltak koziil! Ha taldlunk ilyen hibat, javitsuk ki, és a netlista-
generalastol inditsuk ujra a folyamatot.)

A kovetkezo teend6 elhelyezni az alkatrészeket egymas mellett ,,valahogyan”. Hogyan
is? Nos, az alkatrész-elrendezés szinte kiilon tudomany. Bonyolultabb, nagyobb teljesitményti,
nagyfrekvencias, illetve nagysebességli aramkoroknél (pl. hiradéastechnikai panelek, PC
kartyak, ipari berendezések dramkorei) gyakran igen hosszu id6t igényel ez a 1€pés, €s egyiitt
jar a kapcsolasi rajz sokszori attervezésével, Gjragondolasaval. Alljon itt most néhany
szempont (a teljesség igénye nélkiil) amelyeket illik betartani egy éaramkori kartya
tervezésekor:

e Az egymashoz sok ponton csatlakoz6 alkatrészek kozel legyenek egymashoz. (Ez a
legegyszeriibben leirhat6 szabdly, betartasa mégis a legtobb fejtorést okozza...)

e Ha van valamilyen kozponti, vezérld IC a panelon, az lehetdleg kdzépen legyen,
miutan valdsziniileg minden 14bahoz hozza akarunk férni.

e A valamilyen természetli zavart keltdé aramkori részektdél a lehetd legtavolabb
legyenek az ugyanolyan természetli zavarra érzékeny alkatrészek. (Példaul egy
héméré elemet nem célszeri egy néhanyszor 10 wattos teljesitmény-tranzisztor
hiitébord4ja mellé tenni, vagy példaul egy fontos oOrajel-vonalat egy oszcillator-
fokozat kdzelében elhelyezni.)

e A csatlakozopontokat a panel szélére kell tervezni; a betaplalast és a bemend jeleket
altaldban balra, a kimeneteket 4ltalaban jobbra.

o Az IC-k felfel¢ (hossziranyban) alljanak a panelon.

e Az cllendllasok és a diodak lehetdleg szintén hossziranyban, az IC-kel parhuzamosan
helyezkedjenek el. A didodédknal a katodot szokas a panel felsé széle fel¢ forditani.
(Altaldban is igaz, hogy az azonos tipusu alkatrészek gy szépek, ha egyallastak.)

e A zavarérzékeny, illetve a miikodés szempontjabdl kritikus vonalakat (pl. orajel)
minél rovidebbre kell tervezni.

e Azokat az elemeket, amikhez a miikodtetés soran lizemszeriien hozza akarunk férni,
ugy kell lehelyezni, hogy hozzajuk is lehessen férni. (Példaul a csatlakozdkba be
lehessen dugni a vezetéket, a potenciométert el lehessen forgatni, a foglalatba
helyezett IC-t ki lehessen venni, stb.)

e Az alkatrészek férjenek el egymas mellett. Ebben egy kicsit segit a mar emlitett DRC,
azonban ,,0” sem tehet semmit, ha példaul tal kicsi tokozdst vélasztottunk egy
alkatrészhez.

e Min¢l kisebb, de ne tulzsufolt aramkor legyen a cél. Gondoljunk a tesztelhetdségi és
javithatosagi szempontokra is.

o Végezetill egy altalanos szabaly: esztétikus, attekinthetd, amennyire lehet modularis
(funkcionalis egységekbdl felépitett) panelre toreked;jiink.
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Megjegyzések:

A szabalyok tobbsége magatol értetddonek tlinhet, mégsem art végigfutni rajtuk. A
tapasztalat azt mutatja, hogy egyik-masik alapvetd hibat mindig sikeriil valakinek elkdvetnie.
Figyeljiink tehat oda!

Ez a néhany alapelv nem ,,szentiras”! Idénként alaposan ellent is mondanak egymasnak.
Ilyenkor probaljunk meg koztiik optimalis kompromisszumot keresni, €s a lehet legkevesebb
rossz tulajdonsaggal jaréo megoldast valasztani!
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A Tool (eszk6zok) menii:

Itt talalhatok meg a nyomtatott aramkdri rajzolat elkészitéséhez felhasznalhato eszk6zok.

Szinte mindegyik eszk6zhoz tartozik egy Un. Spreadsheet (jelentése kb. kiteritett papir). Ez
egy tablazat, melyben megtaldlhat6 az adott eszkdzhoz tartozé dsszes elem.

A Layer-rel az egyes rétegek tulajdonsagai allithatok be, illetve nézhetok meg.

A Component-tel tudjuk megfogni az alkatrészt, majd az egérrel mozgathatjuk.
Megtalalhato a Toolbar-on is, egy kis IC forméjaban. Az ,,R” szintén forgat, csakugy,
mint a Capture-ben. Ha elmozditunk egy alkatrészt, vele mozdul a pokhal6 is. Amint
azonban frissitjiik a rajzot (,,!” a Toolbar-on, vagy F5), nyomban atkétddik minden
vonal a legkdzelebbi kivezetéshez.

A Package az alkatrészek (logikai) tulajdonsagait mutatja meg.

A Footprint az alkatrészek fizikai tulajdonsagait (azaz a tokozasok jellemzdit) mutatja
meg.

A Padstack egy alkatrész-kivezetés vagy atmend furat fizikai tulajdonsagainak
halmazat jelenti. A Padstack Spreadsheet az 0Osszes ilyen jellegli objektumot
tartalmazza tdblazatba rendezve.

A Pin a kivezetések logikai tulajdonsagait jeloli. Lényegében 6 az alkatrész kapcsolata
a kiilvilag (azaz a tobbi alkatrész) felé. A Toolbar-on egy korbe irt 1-es a jele. Ha
ezzel megfogjuk egy alkatrész labat (CTRL+bal gomb, hogy ne mozduljon el), akkor
jobb klikk — Properties-zel megnézhetd, és szerkeszthetd az adott kivezetés.

A Net szo jelentése halo, itt azonban az egy potencidlon 1év0 (vagyis az egy
csomopontba kotott) vezetékeket jelenti. Ha a Capture-ben elneveztiik a vezetékeket,
akkor azokat a neveket latjuk viszont a Spreadsheet-ben, ha nem, akkor az OrCAD
altal adott kodszamokat (pl. NO0158). Megjegyzem, hogy itt is atnevezhetd a vezeték.
A Connection kapcsolatot jelent, vagyis két alkatrészlab kozti, logikai értelemben vett
Osszekottetést. Vehetiink fel jat, vagy ki is tordlhetiink mar meglévét, de nagyon oda
kell figyelni az ilyen miiveletekre! (Ha egyébként jo a netlistank, ilyenre nincs is
szlikség.) A Toolbar-bdl is kivélaszthatdo egy haromszoggel jelolt ikon forméjaban.
Egy kissé furcsa moédon miikddik, mivel (jobb klikk utdn) eldszor azt kell
megmondani, hogy mit akarunk csindlni (Add vagy Delete), és csak aztin kell
kivalasztani azt a sarga pokhalovonalat, amelyen végre karjuk hajtani.

A Track (pélya) egy fizikailag (rézfeliilet formajaban) meglévd Gsszekottetést jelent.
Masképpen fogalmazva egy készre huzalozott Connection-nek felel meg.

A Track Segment a Track egy egyenes (azaz két toréspont kozti) szakasza.

A Via egy fémezett falu a&tmend furat. Segitségével valosul meg a huzalozasi oldalak
Osszekotése kétoldalas panelok esetén. Természetesen egy furatszerelt alkatrész laba
ugyanigy atvihetné a jelet az egyik oldalr6l a masikra, a furatfémezés miatt azonban
elég csak az egyik oldalon forrasztani. Ezt az eszkozt valasztva betekintést nyerhetiink
a vidk tulajdonsagaiba, illetve at is szerkeszthetjiik azokat.

A Drill Chart egy tablazat, mely az dramkdriinkben szerepld furatokat tartalmazza,
azok tulajdonséagaival egylitt, ugymint: szimbolum, atméro, tirés, mennyiség (db). Ez
egy igen fontos tablazat, mégpedig a CNC furogép szamara. Innen (illetve a hozza
generalt Gerber-fajlbol) tudja ugyanis a berendezés, hogy hova mekkora lyukat kell
farnia. Minden egyes furatmérethez tartozik egy szimbolum. A szimbolumoknak
egyértelmiiecknek kell lennilik, azaz nem tartozhat két eltéré furathoz azonos
szimbolum. A gyartds konnyitése érdekében igyekezziink olyan footprinteket
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valasztani az egyes alkatrészekhez, hogy lehetéleg minél kevesebb eltérd furat legyen
a panelon. (A gyartok egyébként tigy szoktak eljarni, hogy amennyiben tal sok fajta
furat kellene, ugy egyszerisitenek: az egymashoz kozeli méretiicket azonossal flrjak
ki.)

o A Text-tel szoveget tudunk kijelolni, szerkeszteni, és 0 szoveget tudunk megadni. A
Toolbar-on is megtalalhaté egy ,,T” formajaban. A szdveget szerkeszthetjiik
akarmelyik rétegre, megadhatjuk a méretét, vonalvastagsagit és még sok egyéb
tulajdonsagat. A feliratozas altalanos esetben az ASYTOP és ASYBOT (assembly =
felirat) rétegekre szokott keriilni, melyeket szitanyomtatdssal visznek fel a mar teljesen
kész hordozora (ez a panelgyartas utolsd 1épése). Ha csak kevés, nem tal 1ényeges
informdciot kivanunk feltiintetni a panelon (pl. panel neve, készité neve, ddtum, stb.),
nem érdemes szitanyomtatott rétegre dolgozni. Célszeriibb rézbdl, a TOP vagy a
BOTTOM rétegen kialakitani a feliratot. Csupan arra kell iigyelni, hogy ne
érintkezzen aramkori részekkel a szoveg, illetve, hogy a BOTTOM rétegre tiikrozve
vigyltik fel, mert csak akkor lesz olvashato.

e A Dimension és a Measurement eszk6zok mérésre, méretnyil-szerkesztésre szolgalnak.
A System Settings-ben beallitott mértékrendszerben irjak ki a szamértékeket.
(Probaljuk ki, és egybdl rajoviink, hogyan miikodik! Itt most nem részletezem.)

e Az Obstacle-lel a legkoliinbozobb fajta alakzatok rajzolhatok. Szdmunkra ezek koziil a
Board Outline, és a Copper Pour lesz érdekes. E16bbi a panel bekeretezését szolgalja,
utobbi pedig ugymond ,.kionti rézzel” a le nem huzalozott, és az egyéb mddon meg
nem tiltott teriileteket. Ez mechanikai rajzolatkialakitasnal lehet elényds (pl. maras),
hiszen igy kisebb teriiletrdl kell eltavolitani a rezet (ndveli a szerszam é€lettartamat). A
tulajdonsagaik kozt megadhatd a tipusuk, a csikszélességiik, a rétegik,
huzalkapcsolatuk, stb. A miikddés részletes leirdsa megtaldlhatd a Tokszerkesztés
menete c. fejezetben. A Toolbar-on egy papirlapra rajzol6 ceruza formajaban talalhato
meg az Obstacle eszkoz.

e Az Error (hiba) nevili eszkdz a DRC-hez kapcsolddik. Ha aktivaljuk az azonnali
szabalyellenérzést (a Toolbar jobb sz¢lsO, pipaval jeldlt ikonja), akkor egy szdveges
ablakban megkapjuk, a hibdink szamat, valamint be is karikdzza azokat az OrCAD a
rajzunkon. Ha kivalasztjuk az Error Tool-t, és ezen karikak valamelyikére kattintunk
az eszkozzel, a program kiirja a hiba tipusat a lap aljara. Az 0sszes hiba kilistdzhato a
SHIFT+M-mel, a hibajelolé karikdk pedig eltiintethetok az Auto menii Remove
Violations meniipontjanak segitségével.

A felsd Toolbar-bdl elérhet6k még a kovetkez0, 1ényegesebb dolgok:

e Balrdl a harmadik ikonnal a Library Manager-t nyithatjuk meg.

e A tavcsOvel jeldlt ikonnal (és a CTRL+F-fel) kereshetiink valamit a neve alapjan.

e Az E betii a kijeldlt objektum tulajdonségait mutatja meg (ugyanazt, mint a jobb klikk
— Properties).

e A réacs kinézeti gomb az egyes Spreadsheet-ek gyors megjelenitésére szolgal.
(Egyébirant nekik gyorsbillentytiik is vannak. Hogy ezek melyek, arrél a View menii
Database Spreadsheets pontja ad felvilagositast.)

e A DRC melletti ikon neve Recomnect Mode. Ha aktivaljuk, akkor eltiinnek a
pokhalonk szalai, pontosabban csak azok lesznek lathatoak, amelyek a megfogott
alkatrészhez kotddnek. Raadasul az alkatrész mozgatasa kozben mindig a legkozelebbi
masik kivezetéshez csatlakoznak, ami bizonyos esetekben megkonnyitheti az
alkatrész-elrendezést.
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e A Reconnect Mode melletti négy db gomb mindegyike huzalozasra, illetleg a mar
automatikusan lehuzalozott (Autoroute — lasd késébb!) panel vezetékeinek utdlagos
szerkesztésére valo. A kiilonbség koztiik a huzalvezetés/huzal-atszerkesztés modjaban
van. (Véleményem szerint az Edit Segment Mode-dal lehet a legjobban dolgozni.)
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Huzalozas:

Jelenleg ott tartunk, hogy az imént felsorolt eszkdzok haszndlataval sikeriilt egy
elfogadhato alkatrész-elrendezési tervet készitenlink. A még hatralévd feladatok koziil most a
kulcsfontossagu huzalozasi terv elkészitése kovetkezik. Ilyet alapvetden haromféleképpen
tudunk 1étrehozni: automatikus huzalozassal (Autorouting), kézi huzalozassal (Manual
Routing) valamint a kettdé kombindacidjaval. Ez utdbbit fogjuk eldszor tdrgyalni. A mddszer a
kovetkezd lesz: lehuzaloztatjuk az OrCAD-del a teljes panelt egy oldalon, automatikusan,
majd ezt kdvetden mi magunk atszerkesztjiik az esetlegesen nem megfeleld vezetékeket.

Miel6tt meggondolatlanul nekiesnénk az Autorouter-nek, gondoljuk meg, mit is akarunk
csinalni. Azt akarjuk, hogy a forrasztasi (BOTTOM) oldalon legyen minden Osszekottetés.
Meg kell tehat mondanunk a programnak, hogy csak ezen rétegen engedjen vezetékmintazatot
kialakitani. Ezt a Tools — Layer — Select from Spreadsheet utvonalon érhetjiik el. Mint arrol
mar volt sz9, ilyenkor kilistazddik az Osszes réteg Osszes tulajdonsaga. Alapesetben a Layer
Type mezdben 6 réteghez tartozik rézfeliilet: a TOP, BOTTOM, INNERI1 és INNER2
rétegekhez Routing (huzalozés) van beirva, a GND és PWR rétegekhez pedig Plane (feliilet).
A tobbi belsd réteghez Unused bejegyzés tartozik, bizonyos rétegekhez pedig Doc, illetve
Drill. Ez utobbiakhoz ne nyuljunk, jol vannak beéllitva. Jeloljik ki az INNERI1, INNER2,
GND ¢és PWR rétegek Layer Type mezdit, majd jobb gomb — Properties modszerrel allitsuk at
Oket Unused Routing-ra.

Figyelem! Ha valaki netalan mégis lehuzalozta volna a paneljat anélkiil, hogy kivette
volna a rétegek koziil a foloslegeseket, az a kovetkez6t tapasztalja: lat néhany lehuzott
vezetéket, &m joval kevesebbet, mint azt a pokhalo alapjan varna. Pedig a tobbi vezeték is ott
van, csak nem latszik, mivel elzetesen a belsé rétegeket, valamint a foldet és a tapot
lathatatlanra allitottuk! A teendd ilyenkor az, hogy visszaallitjuk azokat lathatéra, az Auto
mentiibdl kivalasztjuk az Unroute Board-ot, majd beallitjuk a szineket és a rétegeket helyesen.

A rétegek tehat rendben, azt azonban még nem tudjuk, hogy milyen csikszélességgel
dolgozzunk. A huzalszélességet meghatarozé legfontosabb szempont az aramterhelhetdség. A
rézfolia vastagsaga normél hordozoé esetén 35 pm. Altalanos 6kolszabaly, hogy 1 mm-es
huzalszélesség esetén nem illik 100 mA-nél tobb aramot atfolyatni a vezetéken, mert
megsériilhet (felég a hordozordl). Az itt eléforduld aramkoroknél megfeleld lesz az
alapbeallitasként szerepld 12 mil. Hol tudjuk ezt megnézni, illetve beallitani? Tool — Net —
Select from Spreadsheet — Width mez6. (A fejlécre kattintva a teljes oszlop szerkeszthetd.)

Amikor minden készen all, kivélasztjuk az Auto menii Auforoute parancsat, ¢és
alkalmazzuk az egész lemezre (Board). Lathatjuk, hogy le lehetne huzalozni példaul csak a
DRC boxban talalhato elemeket, vagy akar egyetlen alkatrészt is.

A program ilyenkor szamol és probalkozik a huzalozassal (viszonylag gyorsan), majd
kiir egy iizenetet. Ha abban egy All Sweeps Completed kezdetli lizenet 4ll, szinte biztosak
lehetlink benn, hogy le tudta huzalozni a teljes panelt. Azért mondom, hogy ,,szinte”, mert
csak akkor lehetiink benn teljesen bizonyosak, ha mi magunk atnézziik, hogy tényleg be van-e
kotve minden a helyére. Egyébirant arrdl is latszik, hogy esetleg nem sikertilt bekétni mindent,
hogy marad sarga, egyenes vonal a rajzon. Ez tobbnyire egyoldalas panelok esetében fordul
eld, a kétoldalas panelokat tulajdonképpen mindig le lehet huzalozni, csak idénként sok via
sziikségeltetik hozza. Ha jobban megnéziink egy kész, kétoldalas mintazatot, szembetlinik,
hogy az egyik oldalon inkabb vizszintes, a masikon inkdbb fliggdleges irdnyitottsagtiak a
vonalak. Belathato, hogy ha ezt az elvet szigoruan kotelezének vennénk, nem fordulhatna el
olyan eset, hogy nem fériink hozz4 egy kivezetéshez egyik oldalon sem. Viszont ekkor
barmilyen kis toréshez at kellene bujni a vezetékkel a panel tuls6 felére, ami nem mindig
engedhetd meg.
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Ha elkésziilt a huzalozas, ki kell javitanunk a ,,nem megfelelé” vonalvezetéseket.

Melyek is ezek? A teljesség igénye nélkiil: javitasra szorul az dsszekdttetés, ha

o két Osszekothetd huzal tal hosszan fut egymas mellett parhuzamosan
egy alkatrészlabat feleslegesen keriil meg egy vezeték
indokolatlanul nagy, hegyes kiszogellés van a vezetéken
tul stirin haladnak a vezetékek, pedig lenne hely széthuzni ket
ok nélkiil megtorik a vezeték
messzirdl érkezik egy jel, holott kozelebbrdl is el lehetne hozni egy adott pontra
fesziiltségcsokkenésre érzékeny vonalon til sok az oda-vissza bujkalas a panelon
stb.

Rengeteg ilyen dolgot lehetne még taldlni, azonkiviil nehéz is egzakt forméban
megfogalmazni ezen kritériumokat. A 1ényeg rdviden annyi, hogy minél esztétikusabb, minél
egyszerlibb, és magatodl értetdédden hibamentes (azaz rovidzar- és szakadasmentes) huzalozasi
mintazat alakuljon ki.

A huzalozéast a panel bekeretezése, és a feliratozds koveti. Mivel az itt szerepld
aramkorokben nincs elore definialt kartyaalak, sem kartyaméret, ez a 1épés szerepelhet a
folyamat végén. Ha azonban példaul egy PCI foglalatba valo panelt terveziink, mar kotott a
méret, a forma, s6t, még a kivezetések leosztasa is. Ilyen esetekben tehat teljesen mas sorrend
alapjan torténik a tervezés!

A bekeretezés a mar emlitett Tool — Obstacle — New — Board Outline 1épéseket érintve
végezheté el. Altaldban csikszélességnek 10 mil, tipusnak Free Track rétegnek pedig
BOTTOM megfeleld. A keret mind a 4 oldalon kb. két raszterrel (kb. 100 mil) legyen kijjebb,
mint a legsz¢élsé alkatrész, vagy vezeték. Az esetleges felirat miatt nem érdemes ennél
nagyobbra rajzolni, mert azt elhelyezhetjiik barmilyen szabad teriileten, akar a panel kdzepén
is.
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Gvartofajlok generalasa:

Attdl még nem tudunk panelt gyartani, hogy készen van a max fajlunk. Mint arra mar
utaltam, Gerber-fajlokat kell késziteniink az egyes rétegekrél ahhoz, hogy a
gyartoberendezések dolgozni tudjanak. Fontos, hogy esak akkor késziilhetnek gyartéfajlok,
ha meggyo6zoédtiink réla, hogy hibatlan a panel, azaz aramkorileg megfelel a kapcsolasi
rajznak, a huzalozast tekintve pedig rovidzar- és szakadasmentes! Soha ne tdmaszkodjunk
szaz széazalékosan egyetlen hibaellendrzé programra sem! Nyugodtan vegyiik igénybe a
Design Rule Check szolgéltatasait, de mikor végeztiink, vessiik 0ssze a kapcsolasi rajzzal a
panelt vezetékrol vezetékre, alkatrészrdl alkatrészre! Inkabb szdnjunk rd még 10 perc munkat,
mint hogy rossz panel alapjan késziiljenek gyart6fajlok! Ebben az ellendrzésben egyébként
sokat segit, ha CTRL-lal kijeldljilk az éppen vizsgalandd vezetéket. Ilyenkor ugyanis
kifehéredik a teljes net, és konnyen ellendrizhetévé valik, hogy mit mivel kot 6ssze, sét, még
az is, hogy milyen vonalvezetésii. A fajlok elkészitésének menete szerepelt mar a Layout Plus
c. fejezet Kezdeti beadllitasok pontjaban. Ha elkésziiltek a megfeleld kiterjesztésii (az adott
rétegekhez tartoz6) fajlok, mar csak egy dolgunk maradt: az OrCAD 4altal mindig
Thruhole.tap névre keresztelt furatfijlt nevezziik 4t a panel nevére, hogy felismerhetd legyen
(nehogy a gyartdberendezéseket kezeld személyek véletleniil is sszekeverjék egy masik ilyen
nevivel).

Néhany altalanos jo tanacs a teljes Layout Plus-ra nézve:

Mentsiink gyakran! Lehetne akar altalanos Windows-os elv is, de az OrCAD-re is
érvényes. Egy nagyon jelentds hatranya a programnak, hogy csak egy lépésre visszamendleg
érvényes az Undo. EbbOl kovetkezden, ha érezziik, hogy hiilyeséget csinaltunk (vagy csak
fogalmunk sincs, mit csinaltunk), ne nyuljunk semmihez, csak az Edit — Undo-hoz. Ha nem
toltddik vissza semmi értelmes, akkor a legutolsd6 Backup (vagy az utols6 mentés) marad a
legfrissebb.

Ha barmit kivalasztottunk, elmozditottunk, vagy olyasmi tortént, amire nem
szamitottunk, nyomjunk ESC-et. Hasonldan viselkedik, mint az Undo, olyan lesz, mintha az
utolsd 1épés meg sem tortént volna. (Olyankor szokott eléfordulni, amikor példaul mar
huzaloznank, de még a Component Tool van kivalasztva, ¢és igy véletleniil odébb toljuk az
alkatrészt vezetékestol.)

A tervezés végén poziciondljuk a DRC boxba a teljes panelt, és nyomjunk egy azonnali
szabalyellendrzést (jobb sz€élsé gomb a Toolbar-on)! Az a normal allapot, ha azt mondja, hogy
nincs hibank. (Hogy mit tekintsen hibanak, az az Auto — Design Rule Check meniipontban
beallithato.)

Végezetiil néhany nagyon altalanos megjegyzés:

Mindig torekedjiink az adott céloknak éppen megfeleld, de a lehetd legegyszeriibben
gyarthatd, hasznalhaté és javithatdo aramkort késziteni! Keriiljik a folosleges, céltalan
bonyolitést, és a gyakorlati funkcid nélkiili, dekoracids jellegli beavatkozasokat! Egy miiszaki
termék akkor jo, ha Kkiils6leg visszafogottan korrekt, pontosan ellatja az eldzetes
specifikaciokban eldirt feladatat, de csak azt! Nem tobbet és nem kevesebbet!

Soha ne felejtsilk el kelloképpen dokumentdlni a munkdnkat! Ez tobb okbdl is
elengedhetetleniil fontos. Eldszor is, nagy valoszinliséggel valaki szeretné hasznalni, amit
készitettiink, és nem biztos, hogy leiras nélkiil, ranézésre menni fog neki. Mésodszor,
lehetséges, hogy javitani kell majd a panelt. Egy j6 miiszaki dokumentacié olyan, hogy egy
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alapfoku szakmai végzettségli munkas annak alapjan el tudja végezni legalabb az aramkor
bemérését. Ha mi magunk akarjuk javitani, akkor is kell a dokumentacio. Jollehet, most azt
hissziik, mindenre emléksziink, hiszen mi készitettiik. Igen am, de egy par honap mulva mar
nehéz lesz feleleveniteni, mit miért tettiink! Harmadszor pedig azért kell a leirds, hogy
késébbi munkaink soran tudjunk ré épiteni. Aki komolyan veszi a villamos szakmat, annak
lesznek késébbi munkdi, és akkor egy-két kordbbi, mar kitalalt Gtlet a toredékére képes
zsugoritani a tervezési fazis nehézkes és hosszadalmas id6szakat.

Ha elkésziilt a panel, oriiliink. ©

Készitette: Szabo Attila
2005. november
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