OrCAD 9 – krátky návod – ver.0.3

1 POČÍTAČOVÝ NÁVRH PLOŠNÝCH SPOJOV (s.11)
Výhody:
· zvýšenie efektivity návrhu

· elektronická forma návrhu - ľahká prenositeľnosť

· ľahké zmeny a opravy

· kontrola pri návrhu

· veľa výstupných súborov pre ďalšie spracovanie

Nevýhody:
· relatívne zložité naučenie sa návrhového programu

· výrobca plošných spojov (PCB) nepodporuje všetky programy

· neefektívnosť pri kusovej výrobe

Ďalšie programy:

· staršie verzie OrCAD-u – (OrCAD 386+)

· Ferda Mravenec

· Protel

1.1 Návrh pomocou OrCAD9 
OrCAD je systém s dvoma oddelenými programami:
1. návrh schémy - Capture

· práca s knižnicami súčiastok - grafická podoba značky, popisové polia súčiastky (poradové číslo,  hodnota súčiastky, puzdro, atď)

· návrh schémy - vyberanie súčiastok z knižníc ich popisovanie a prepájanie, kontrola návrhových pravidiel

· výstupy pre ďalšie spracovanie - tlač na tlačiarni, zoznam súčiastok, ďalšie výstupné súbory (Napríklad: netlist - prechod medzi schémou a plošným spojom)

2. návrh plošného spoja - Layout

· práca s knižnicami puzdier a ich spájkovacími plôškami

· nastavovanie programu pomocou technologických súborov - počet vrstiev plošného spoja, izolačných vzdialeností, farby zobrazenie vrstiev, atď

· načítanie netlistu - automatický výber puzdier z knižníc a ich umiestnenie na pracovnú plochu

· rozmiestňovanie súčiastok

· zadanie parametrov pre vlastný návrh - hrúbka spojov, nastavenie režimu vedenia spojov

· vedenie medených spojov medzi súčiastkami 

· výstupy pre výrobu a osadzovanie plošného spoja - tlačiareň, ploter, vŕtačka

2 CAPTURE - NÁVRH SCHÉMY (s.14)
2.1 Práca so schematickým návrhom

Schematický projekt - (*.opj) - súbor, ktorý organizuje návrh a ostatné výstupné súbory. Projekt je zobrazený pomocou stromovej štruktúry v okne manažéra projektu.

Schematický návrh - (*.dsn) - súbor zo schémami obsahujúci:

· schémy - Schematic
· ich schematické stránky - Schematic Page
· zoznam použitých súčiastok v projekte - Design Cache
Základné okná:

· manažér projektu - Project Manager
· editor schém - Schematic Editor
· [image: image1.png]


editor súčiastok - Part Editor
· výstupné správy z behu programov Session Log
Vytvorenie nového projektu:

1. MENU - New / Project (obrázok)
2. v okne New project zadať: 
· meno projektu - Name - (nepoužívať diakritiku)

· zaškrtnúť voľbu typu projektu - PC Board Wizard

· zadať umiestnenie projektu - Location (vyhľadať potrebný adresár možno pomocou tlačidla Browse)

3. v ďalšom kroku pridať potrebné knižnice súčiastok (nie je nutné)

4. projekt je hotový a zobrazí sa v manažéri projektu

Práca s Manažérom projektu:
· prepnutie do okna Manažéra projektu – ikonou 
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· pridanie/zmazanie schémy, schematickej stránky – MENU - Design (treba mať aktivovanú správnu položku v Manažéri projektu)

· premenovanie schémy, schematickej stránky – klepnúť 
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 (pravé tlačidlo myši) – Rename
Okno editora schém:

· dostaneme sa do neho poklepaním na schematickú stránku v Manažéri projektu

· zväčšovanie/zmenšovanie plochy (klávesy: I, O) 
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· kreslenie iba v rastri (doporučené) 
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· kreslenie aj mimo rastra 
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· nástrojový panel – vlastná práca so schémou

1. 
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 výber objektov – kláves S – Select 

2. 
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 vkladanie súčiastok – P – Part 

3. 
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 prepájanie vodičmi – W – Wire 

4. 
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 pomenovávanie vodičov – N – Net Alias
5. 
[image: image10.png]


 prepájanie zbernicami – B – Bus 

6. 
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 uzol na vodiči – J – Junction 

7. 
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 vstup vodiča do zbernice – E 

8. 
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 napájenie 

9. 
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 uzemňovanie 

10. 
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 hierarchický blok (podschéma) 

11. 
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 hierarchicky port 

12. 
[image: image17.png]


 hierarchický pin 

13. 
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 prepojenie schematických stránok – Off-Page Connector 

14. 
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 nezapojený vývod – No Connect 

15. 16. a ďalšie 
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  kreslenie neelektrických prvkov 

2.2 Návrh elektronickej schémy (s.18)
Nastavenie prostredia:

· MENU – Options – aktívne sú vždy iba niektoré položky, podľa aktívneho okna alebo vybratej položky v Manažéri projektu

· MENU – Options / Preferences - nastavenie pracovného prostredia - farby objektov, mriežka (Grid)

· MENU – Options / Design Template - nastavenie novo vytváraných projektov – fonty, titulný blok, veľkosť výkresu (Page Size), orámovanie výkresu (Grid Reference)

· MENU – Options / Design Properties - nastavenie aktuálneho projektu – podobné ako Design Template. V Manažéri projektu musí byť vybratá položka návrhu (*.dsn)

· MENU – Options / Schematic Page Properties - nastavenie aktívnej schematickej stránky – podobné ako predchádzajúce, ale týkajú sa iba aktívnej schematickej stránky

Všeobecné ovládanie programu: (s.22)
· výber objektu – na  hlavnom paneli vybrať ikonu Select (kláves S) (nastavuje sa často aj automaticky), potom klepnúť 
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 (ľavé tlačidlo myši) na objekt. Vybrať sa dá: súčiastka, vývod, vodič, popis, titulný blok atď.

· výber viacerých objektov – ťahaním myši alebo klepaním 
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 a držaním CTRL. Výber všetkých objektov: MENU – Edit / Select All
· výber skupiny objektov rovnakého typu – MENU – Edit / Find (CTRL+F)– vybrať typ objektu (napr.: súčiastku Parts, vodič Nets atď), zadať čo hľadať, napríklad: R* označí všetky rezistory
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zrušenie výberu – 
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 klepnúť mimo objektu

Vybratie schematických značiek z knižníc: (s.24)
· schematické značky sú zadelené  v knižniciach podľa typu a výrobcu (súbory *.OLB)

· schematické značky delíme: súčiastky (napr.: tranzistory, integrované obvody), napájacie symboly (napr.: VCC, GND), titulné bloky
· schematické značky možno: vytvárať, upravovať a kopírovať, presúvať medzi knižnicami

· okno na výber značiek (Place Part) otvoríme – klávesom P (Part), alebo ikonou 
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· dostupné knižnice sú v rámčeku Libraries. (obrázok) Pridávanie a odoberanie knižníc – tlačidlami Add Library, Remove Library. Knižnice sú v adresári: ORCAD/CAPTURE/LIBRARY/

· základné značky sú v knižnici: DISCRETE.OLB

· zoznam značiek umiestnených vo vybraných knižniciach sa zobrazí v rámčeku Part
· v riadku Part postupne píšeme názov značky (súčiastky), pokiaľ sa nám v rámčeku nezobrazí

· počet značiek v jednom puzdre je v rámčeku Packaging, vhodnú vyberieme v roletovom menu (napr.: 7400 má 4 značky v puzdre označené: A, B, C, D)

· po zvolení súčiastky zatlačíme OK a značku umiestnime na výkres 
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, pritom ju môžeme rotovať (Rotate) a prevracať (Mirror Vertically) použitím 
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. Ukladanie ďalších rovnakých značiek ukončíme klávesom ESC

· hľadanie značiek vo všetkých knižniciach – tlačidlom Part Search. Do okienka Part Name zadáme názov súčiastky, alebo jej masku (napr.: 741) 

· tranzistory a iné 3-vývodové značky – NPN EBC, PNP EBC. Poradie EBC znamená aj číslovanie vývodov v puzdre tranzistora: E=1, B=2, C=3

Prepájanie súčiastok: (s.26)

· vodičmi, návestiami, napájaním,  zbernicami

Vodičmi (Wire): 
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· vyvolanie – klávesom W, alebo ikonou 
· kreslenie kolmé – 
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, pod ľubovoľným uhlom – držíme SHIFT pri kreslení
· pri spojení s vývodom zmizne štvorček na vývode

· vodič sa musí vývodu iba dotýkať, nie ho prekrývať (ostane nezapojený)

· križujúce vodiče sa spájajú uzlom Junction, kláves J, alebo ikona 
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· nezapojené vývody sa označujú krížikom No Connect, ikona 
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Návestiami – pomenovaním vodičov (Net Alias): 
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· vodič môžeme pomenovať – klávesom N, alebo ikonou

· vodiče s rovnakým menom sú elektricky spojené

· kontrola mena vodiča – 2x 
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 na vodič

· vývody značiek sa nedajú pomenovať

Napájanie súčiastok (Power, Ground): 
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· schematické značky napájania vyvoláme ikonami (prípadne cez MENU – Place),  môžeme meniť ich pomenovanie

· značky napájania, zemnenia a titulných blokov sú v knižnici CAPSYM.OLB

· niektoré súčiastky majú skryté napájacie svorky (napr.: hradlo NAND)

· napájacie značky s rovnakým menom sú prepojené (bez ohľadu na podobu značky a bez ohľadu či je skryté alebo nie)

· názov skrytých napájacich svoriek zistíme: vyberieme súčiastku 
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, stlačíme 
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 – Edit Properties, vyberieme kartu Pins. Mená sú v stĺpci Name a v stĺpci Type majú označenie Power
· napájacia svorka má iba vlastnosť návestia – nevytvorí sa plôška na plošnom spoji (ak ju chceme, musíme pridať konektor)

Zbernicami (Bus): 
[image: image37.png]



· vyvolanie – klávesom B, alebo ikonou

· vodiče sa na zbernicu pripájajú nie priamo, ale cez vstup do zbernice (Bus Entry), ikona 
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· odlíšenie vodičov v zbernici sa robí ich pomenovaním (Net Alias) 
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Editácia schématických značiek a popisov: (s.30)
· každá značka má nejaké parametre (Properties). Zapisujú sa do popisových polí.
· na zmenu parametrov treba označiť súčiastku (alebo viac súčiastok) a vyvolať Editor parametrov (Property Editor) cez 
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 – Edit Properties alebo CTRL+E (obrázok)
· položky značiek v Editore parametrov filtrujeme cez: Filter by. Zobrazia sa iba požadované položky. Používa sa filter: Capture alebo Layout
· typy objektov sa prepínajú kartami (dole): súčiastky (Parts), vodiče (Schematic Nets), vývody (Pins), titulné bloky (Title Blocks)

· tlačidlá znamenajú: New – nové popisové pole, Display – viditeľnosť popisov v schéme (niektoré popisy nechceme zobrazovať), Delete Property – zmazanie popisového poľa

· používané položky: Value – hodnota súčiastky (100n, 7400, 10k), Reference – poradové označenie (R5, IO2, C1), PCB Footprint – názov puzdra pre plošný spoj (C200, 14DIP300, R400), Designator – poradie súčiastky v puzdre, ak ich tam je viac (A, B, C, D), napr.: 4 hradlá v obvode 7400 majú potom označenie: IO1A, IO1B, IO1C, IO1D

· niektoré popisy, vodiče a podobne sa dajú editovať samostatne, treba poklepať 2x 
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· editácia grafickej podoby značky – 
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 – Edit Part
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2.3 Príprava schémy pre plošný spoj (s.39)
Vkladanie puzdier do schémy: (s.94)

1. spustiť program Layout Plus (lsession.exe)

2. v ňom spustiť manažéra knižníc puzdier – MENU – Tools / Library Manager (obrázok)
3. dostupné knižnice sú v rámčeku Libraries. Pridávať a odoberať ich možno tlačidlami – Add, Remove. Knižnice sú v adresári: ORCAD/Layout_Plus/LIBRARY/

4. dostupné puzdra sú v rámčeku Footprints
5. rozmery puzdra zistíme z obrázka podľa súradníc vľavo dole. Súradnice sú v miloch: 10mil=0,254mm, 100mil=2,54mm, 1000mil=25,4mm=1 inch (1 palec)

6. názov puzdra skopírujeme z riadku pod Footprints do popisového poľa súčiastky v schéme (Capture). Popisové pole má názov PCB Footprint a nájdeme ho v Editore parametrov (Property Editor)

· najpoužívanejšie knižnice: rezistory, kondenzátory – TM_AXIAL, tranzistory – TO, diódy – TM_DIODE, integrované obvody – DIP100T, konektory – BCON156T, trimre – VRES, kondenzátory polárne – TM_CAP_P, kondenzátory cylindrické – TM_CYLND
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názvy vývodov súčiastok v schéme sa musia zhodovať z názvami plôšok puzdier! Napr.: ak má dióda v schéme mená vývodov: 1, 2 musia sa rovnako volať aj plôšky jej puzdra (a nie A, C alebo inak)
Generovanie netlistu: (s.41)

· netlist – výstupný súbor kreslenia schémy a vstupný pre návrh plošného spoja. Obsahuje informácie o prepojoch medzi súčiastkami, obsah popisových polí atď.
· v Manažéri projektu vyznačíme schému, ktorej chceme vyrobiť netlist
· otvoríme okno Create Netlist pomocou MENU – Tools / Create Netlist alebo ikonou 
[image: image43.png]



· vyberiem kartu Layout (obrázok)
· v nej zaškrtneme Run ECO to Layout (komunikácia schémy s plošným spojom), vyberieme jednotky ...inches (palce preto, lebo v nich je navrhnutá väčšina puzdier) a vyberieme umiestnenie netlistu v riadku Netlist File
· netlist má príponu *.MNL
3 LAYOUT – NÁVRH PLOŠNÉHO SPOJA (s.51)

3.1 Princíp a ovládanie

Vrstvy plošného spoja – sú využívané na rôzne účely: (s.52)

· vedenie spojov – TOP, B
OT, GND, PWR, IN1, ...

· spájkovacie masky – SMTOP, SMBOT (Solder Mask)

· servisná potlač – SSTOP, SSBOT (Silk Screen)

· osadzovací výkres – ASYTOP, ASYBOT (Assembly)

· vŕtací výkres – DRD (Drill Drawing)

· dáta pre NC vŕtačku – DRL (Drill)

Objekty na plošnom spoji:

· Component – súčiastka
· Pad – spájkovacia plôška súčiastky

· Route – medený spoj

· Via – prekov – vodivý prechod z jednej vrstvy do druhej
· Obstacle – oblasť z definovanými vlastnosťami (napr.: obrys plošného spoja, rozlievaná meď)
· Text – napr.: popis súčiastky
· Error Marker – chybová značka
Hlavný pracovný panel - Toolbar

1. 
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 otvorenie plošného spoja, atď.

2. 
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 uloženie plošného spoja, knižnice

3. 
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 otvorenie Manažéra knižníc

4. 
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 mazanie objektu

5. 
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 hľadanie

6. 
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 parametre aktívnej vrstvy

7. 
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 zobrazenie tabuliek

8. 
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 zväčšenie (kláves I)

9. 
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 zmenšenie

10. 
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 zobrazenie celého návrhu

11. 
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 informačné okno (Query)

12. 
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 práca so súčiastkami (Component)

13. 
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 práca s pájkovacími plôškami (Pin)

14. 
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 práca s oblasťou (Obstacle)

15. 
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 práca s textom

16. 
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 užívateľské prepoje mimo schémy

17. 
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 práca s chybovými hláseniami (Error)

18. 
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 farba vrstiev a objektov

19. 
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 automatická kontrola návrhových pravidiel (akcie budú povolené iba v čiarkovanom štvorci)

20. 
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 nezobrazenie prepojov

21. 
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 automatické kladenie spoja

22. 
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 vedenie spoja s posúvaním

23. 
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 opravy existujúcich spojov

24. 
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 jednoduché vedenie spojov

25. 
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 prekreslenie obrazovky

26. 
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 kontrola návrhových pravidiel

3.2 Načítanie netlistu (s.59), rozmiestnenie a obrysy spoja

1. spustíme Layout (lsession.exe)

2. nastavíme používané knižnice puzdier – MENU – Tools / Library Manager, alebo ikonou (nastaviť knižnice stačí iba raz). Po nastavení okno zatvoríme.

3. v okne Lsession zvolíme: MENU – File / New
4. zvolíme z ponúknutých techologických (prednastavovacích) súborov – default.tch (súbory sú v adresári: ORCAD/Layout_Plus/DATA/)

5. otvoríme súbor netlistu, ktorý sme si predtým vyrobili v Capture (volaco.mnl)

6. uložíme súbor budúceho plošného spoja (volaco.max)

7. prebieha načítavanie netlistu
8. ak sa otvorí chybové okno:

· treba zvoliť preskočenie všetkých ďalších chýb: Defer remaining edits...
· z výpisu zistiť chyby

· opraviť zistené chyby v schéme – Capture
· vytvoriť nový netlist
· zopakovať načítavanie netlistu od bodu 3

9. ak sa nevyskytne chyba – program nasype súčiastky na plochu

· najčastejšie chyby – knižnica nebola nastavená, nezadané alebo chybne zadané puzdro, označenie vývodov schematickej značky (Pin Number) a puzdra nie je rovnaké, puzdro ma menej nožičiek ako schematická značka
Rozmiestňovanie súčiastok (s.64)

· automatické, ručné

· zvolíme mód práce so súčiastkami ikonou 
[image: image70.png]



· máme dve možnosti ručného rozmiestňovania:

1. klepneme 
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 na vývod súčiastky, ktorú chceme posunúť

2. stlačením 
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 - Place alebo 
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 - Queue For Placement
· pri premiestňovaní súčiastky sú cez 
[image: image74.png]


 prístupné príkazy, napr.: Properties - parametre súčiastky, Rotate - otáčanie súčiastky (kláves R), Lock - uzamknutie súčiastky

Obrysy plošného spoja (s.61)

· zvolíme mód práce s oblasťou (Obstacle) ikonou 
[image: image75.png]



· stlačíme 
[image: image76.png]


 -  New
· opäť stlačíme 
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 - Properties (vlastnosti)

· v otvorenom okne Edit Obstacle zadávame parametre: Obstacle Type: Board Outline (obrys plošného spoja), Width (šírka): 10mil, Obstacle Layer (kam obrys umiestniť): Global Layer (všetky vrstvy)

· zatlačíme Ok
· kreslíme obrys so zatlačeným 
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· stlačenie 
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 ponúkne ďalšie príkazy: napr.: Arc - kreslenie kružnice, kruhovej výseče, Segment - prepnutie na prácu s celou úsečkou

· zmena počiatku súradnicového systému: MENU - Tool / Dimension / Move Datum
3.3 Nastavenie vrstiev, spojov

Nastavenie použitých vrstiev (s.68)

· 
[image: image80.png]


 - Layers
· v stĺpci Layer Type volíme typy jednotlivých vrstiev

· typy vrstiev: Routing Layer – vedenie spojov, Plane Layer – celomedená vrstva (napájanie), Unused Layer – nepoužívaná vrstva, Documentation – dokumentačná vrstva (popisy, masky), Drill Layer – vrstva pre vŕtačku, Jumper Layer – vrstva pre drátené prepoje

· jednovrstvový plošný spoj – iba vrstva BOTTOM nastavená na typ Routing Layer, (dvojvrstvový – aj vrstva TOP)

· ak nechceme, aby niektorá vrstva bola používaná na vedenie spojov (Routing Layer, Plane Layer) musíme ju nastaviť na typ Unused Layer (pri automatickom návrhu sa používajú na vedenie spojov všetky povolené vrstvy)
· 
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 – nastavenie viditeľnosti vrstiev, 
[image: image82.png]


 – vyberieme vrstvu a 
[image: image83.png]


 – zmeníme farbu alebo zviditeľníme / zneviditeľníme (Visible / Invisible)

Nastavenie spojov (uzlov, vodičov) (s.70)

· tabuľka tried presnosti

trieda presnosti
4
5
6

minimálna šírka spoja a veľkosť izolačnej vzdialenosti
12 mil = 0,3 mm
8 mil = 0,2 mm
6 mil = 0,15 mm

· 
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 – Nets
· sĺpce – Net Name – meno uzla (nastavené cez Net Alias v Capture), Color – farba spojovacieho vektora (
[image: image85.png]


 vybrať spoj, potom 
[image: image86.png]


 – Change Color), Width – hrúbka spoja (minimálna, prepojovacia - Connection, maximálna), Routing Enabled – povolenie vedenia spoja, Share – povolenie prepojov T, Weight – dôležitosť spoja v percentách

3.4 Vedenie spojov a postprocesy

Automatický návrh spojov s ručným dokončením (s.74)

· MENU – Auto / Autoroute / Board – spustenie automatického návrhu

· 
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 – Statistics – riadok % Routed, stĺpec Total – percento prepojených spojov

· MENU – Auto / Unroute / Board – automatické rozpojenie všetkých spojov

· 
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 alebo 
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 - ručný návrh (úprava) spojov

· [image: image108.png]Name
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vybrať 
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 požadovaný spoj, pustiť 
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 a ťahať. Pri ťahaní spoja 
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 ponúka: Finish – automatické dokončenie spoja (doporučené používať), Unroute (Segment, Net) – rozpojenie spoja (časti spoja, celého uzla), Segment – práca s celým segmentom (výhodnejšie posúvanie), Exchange Ends – začatie návrhu spoja z opačného konca, Change Width – zmena hrúbky spoja, Tack – prepojenie spoja do iného bodu toho istého uzla

· často používať – 
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 – prekreslenie obrazovky

Tvorba technologických dát (Postprocesy) (s.87)

· výstup jednotlivých vrstiev (medených, popisových), dáta pre NC vŕtačku

· MENU – Options / Post Process Settings
· stĺpec – Batch Enabled – zapnutie spracovania vrstvy

· ostatné stĺpce – parametre pri spracovávaní vrstvy

· náhľad vrstvy – klepnutím 
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 na vrstvu a 
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 - Preview a potom stlačíme: Shift+F4

· zmena farby vrstvy  - 
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 , prípadne zviditeľnenie inej vrstvy (napríklad obrysov plošného spoja – Board Outline)

· uloženie zmeny farieb a viditeľnosti vrstiev: klepnutím 
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 na vrstvu a 
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 - Save Colors
· klepnutím 2x
[image: image99.png]


 na vrstvu sa otvorí okno nastavenia výstupných dát pre danú vrstvu Post Process Settings (na obrázku) – Format (Gerber – ploter, Printer Manager - tlačiareň), Options (zapnúť spracovanie vrstvy – Enable for Post Processing), Mirror – zrkadlovo otočiť vrstvu (nastaviť pre vrstvy, ktoré budú zo spodnej strany plošného spoja, napríklad Bottom)

· spustenie postprocesov: v okne Post Process - 
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 - Run Batch – spracujú sa všetky povolené vrstvy (podľa nastavenia vrstiev sa súbory vytvoria alebo vytlačia)

· obnovenie okien do pôvodného stavu: MENU – Window / Reset All
Použitá literatúra: Záhlava V.: OrCAD pro Windows, praktický průvodce návrháře. 1. vydanie, Praha: Grada Publishing, 1999. 124s. 
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