PROIECTAREA ASISTATA DE
CALCULATOR CU AJUTORUL PROGRAMULUI
+EAGLE” - MODALITATE EFICIENTA, MODERNA SI PRACTICA
DE REALIZARE A CABLAJULUI
PROF. MAFTEAN LIVIU
PALATUL COPIILOR SUCEAVA

in societatea actuald are loc un proces dinamic care obliga toate
categoriile sociale sa tina pasul cu evolutia societatii si implicit a educatiei.
Suntem 1n era informationala pe care unii cu greu o accepta, se integreaza in
ea.
Si in invatdmant au loc transformari rapide pornind de la crearea mediului
de invatare care poate eficientiza tehnicile de invatare si de munca
intelectuald sau le poate bloca, incetini uneori din lipsa banilor, alteori din
dezinteresul dascalilor.
Nevoile si cerintele copiilor ,,actor” pe scena educationald pretind dascalilor
o schimbare radicald a modului de abordare a activitatii didactice.
Reforma sistemului de invatamant are ca obiective schimbarea mentalitatii
si formarea unor dascali reflexivi, utilizarea calculatorului in activitatea
didactica, in optionale si in alte activitati non-formale.
Céand, cum, cine ar trebui sd Intreprindd schimbari care sa conduca la
formarea cadrelor didactice sunt Intrebari care au condus la o flexibilizare a
sistemului de formare. Piata de programe de formare este deschisa oricaror
organizatii care pot furniza strategii eficiente care sd conduca la integrarea
europeand a invatdmantului.
Lumea in care trdim se schimba si o datd cu ea si educatia. Sursele de
informare pentru adulti si copii se multiplicd incét pentru cei atrasi de nou,
de spectaculos, una pare mai atractiva decat alta.
Se spune deseori ca acei copii care au parte de dascali creativi vor fi si ei
creativi urmand modelul.
Efortul copiilor trebuie sa fie unul intelectual, de exersare a proceselor
psihice si de cunoastere, de abordarea altor demersuri intelectuale
interdisciplinare decét cele clasice prin studiul mediului concret si prin
corelatiile elaborate interactiv in care copiii isi asumd responsabilitati,
formuleazd si verificd solutii, elaboreazd sinteze in activitti de grup,
intergrup, individual, in perechi. Ideile si solutiile grupului au incarcatura
Unii autori sustin ca specificul procesului creativ nu este reprezentat de
solutionarea unor probleme, ci de gasirea, identificarea, cautarea,
descoperirea problemelor.



Specialistii recomanda dascalilor ca in alegerea strategiilor in demersul lor
didactic sa tina cont de stilurile de invatare individuala a copiilor. Practica
didactica mi-a dovedit ca tipul vizual si tipul practic-aplicativ de Invatare
este cel mai eficient mod de asimilare si au o durabilitate mult mai mare,
deoarece prin tipul vizual:

— vede informatia

—  verifica rezolvarea
sarcinii

—  priveste si retine
materialele

personalizeaza metoda

— se ajuta de culori, de
materiale ilustrate pentru
a rezolva o sarcina, iar

prin
tipul practic:

— intelege explicatiile
tehnice, problemele
fizicii, experientele
retine ordinea
evenimentelor

- oreste sa atingd si sa aseze obiecte, cablaje, componente, sd deplaseze
materialele existente

Intre sarcinile de invatare si nivelul de asimilare al acestora de
catre copii trebuie sa existe compatibilitate.

Prin aceastd modalitate de realizare a cablajului reprezentarile

anterioare ale copiilor joacd un rol important in rezolvarea sarcinii. De
aceea ar trebui inventariate aceste reprezentdri pentru a ne baza pe ele
atunci cand introducem o temd, o metoda noud. Ele ajuta deseori copiii sa
depédgseasca obstacolele care blocheazd invatarea si sa faca combinatii,
conexiuni intre reprezentarile diferite ale copiilor din grup si descoperirile
lor prin contactul direct cu mediul pe care-l exploreaza. Daca vom lua in
seamd reprezentarile copiilor, metodele 1i vor surprinde. Metodele au o
putere mirifica dacd le stdpanim si le indragim, le aplicim sistematic. Ajuta
copiii sd-si insuseascd un concept, un principiu de invatare sau un principiu
democratic si mai ales un anumit algoritm.
Pentru rezolvarea sarcinilor de invatare existda mai multe , chei de
investigare” (analize, comparatii, experimente, investigatii), pe care copiii
invatd sa le foloseasca la descifrarea noilor concepte, idei, notiuni,
probleme.



In concluzie, sarcinile de invitare se formuleaza in functie si in concordanti
cu obiectivul metodei si al activitatii care gazduieste noua strategie.

Copiii achizitioneaza cunostintele diverse apoi le integreaza, combina
pentru rezolvarea sarcinilor formulate de adult. Avantajul este acela ca o
tema poate fi extinsa pentru a dobandi noi cunostinte.

Calculatorul trebuie sa constituie un sprijin in pregitirea copiilor pentru un
invatamant modern, european, deoarece oferd oportunitatea de promovarea
unei activitati didactice moderne, centratd pe elev, in care implicarea
acestuia este activd si creativa, stimuleazd gandirea productiva, gandirea
divergentd si laterald, ofera libertatea promovarii diversitatii ideilor,
incurajeazd autonomia elevului si realizeazd obiective interdisciplinare,
efectuand conexiuni pertinente.

Mijloacele moderne (audio-vizuale) schimba ansamblul functiilor
pedagogice ale educatorului. Profesorul este degrevat de o parte dintre
sarcinile sale de comunicare a informatiei stiintifice de catre mijloacele
moderne; el devine astfel disponibil pentru realizarea mai eficienta a altor
obligatii pedagogice: poate sd observe si sa Indrume mai degajat activitatile
independente ale elevilor, sa-i sprijine in consolidarea cunostintelor.
Profesorul se transforma astfel dintr-un ,mentor” a toate stiutor intr-un
partener cu mai multd experientd care participd alaturi de elevii sii la
dezbaterea unor probleme stiintifice de actualitate. Comunicarea bilaterala
educator-elev dobandeste un dublu sens. Ea nu mai inseamna numai dialog
intre profesor si elev, ci mediaza dialogul dintre elevii insisi. Raspunzand la
intrebdrile elevilor, profesorul clarificd cunostintele, dar sugereaza elevilor
noi piste de abordare a temelor pe care le discuta intre ei.

Conditiile calitativ sporite pe care mijloacele didactice moderne le
ofera elevului pentru ca el sa se poatd instrui relativ independent de tutela
intelectuald a profesorului reprezinta o caracteristica esentialda a mutatiilor
pe care noile tehnici le determind in sfera raporturilor dintre educator si
elev.

Elevul nu-l deposedeaza pe profesor de valorile pe care le primeste de
la el. Dimpotriva! Profesorul s-ar putea s iasa si el in castig! In procesul
educatiei ,,nu se stie cine di si cine primeste”(L. Bloy); nici elevul in
momentul in care inapoiazd ce a primit nu pierde ceea ce transmite.(J.J.
Vincensini)

Utilizarea tehnicilor noi in activitatea didactici pune in fata
educatorilor exigente ce tin de calitatea pregdtirii lor. Pentru a uza de
mijloacele noi profesorul trebuie sd se instruiasca el insusi, pentru ca sa
invete sa le foloseasca si sa le valorifice din punt de vedere pedagogic.



in alegea mijloacelor moderne de comunicare trebuie sa se tina cont de
normarea in concordantd cu nivelul general finalitatii sistemului scolar in
fiecare etapd a dezvoltarii acestuia.

Inarmati cu rabdare si perseverentd, dar mai ales cu profesionalism
si responsabilitate vom reusi impreuna atat noi cadrele didactice cat si copiii
sa descifram, sa Intelegem, sa aplicam si sa ne bucuram in egala masura de
oportunitatile pe care aceastd metoda o deschide atit in beneficiul copiilor
cat si a noastra.

Ca aplicativitate a acestei metode va prezint un proiect didactic pe
baza caruia am desfagurat o activitate la cerc.

Proiect de lectie
Cercul: Constructii Electronice
Grupa: avansati
Profesor: Maftean Liviu Stefan
Unitatea de invitare: Amplificator cu TDA 2030
Tema: Proiectare asistata pe calculator
Tipul lectiei: Predare
Timp: 50 minute
Scop: Asigurarea educatiei elementare pentru cunoagterea si utilizarea unor
tehnici de lucru folosind programe de proiectare asistatdi de calculator,
dezvoltarea unor aptitudini stiintifico-aplicative, a gandirii creatoare.
Competente specifice:
C1 - Identificarea diodelor si intelegerea rolului lor in circuite
C2 - Intelegerea principiilor functionale ale circuitelor integrate
C3 - Identificarea domeniilor de utilizare ale circuitelor integrate
C4 - Stabilirea traseelor si proiectarea asistatd de calculator
C4 - Utilizarea instrumentelor tehnologiei informatiei si comunicatiilor
pentru realizarea unor aplicatii
C5 - Dezvoltarea gandirii critice in evaluarea si autoevaluarea proiectarii
cat si identificarea
argumentelor pro §i contra In sustinerea proiectirii asistate pe
calculator sau in mod clasic
Obiective operationale:

01 - s se familiarizeze si sd-si insugeascd cunostinte referitoare la
componentele electronice care sunt necesare amplificatorului cu
TDA 2030;

02 - sd cunoasca rolul si importanta fiecarui tip de componente,
parametrii si identificarea valorilor lor;

03 — sa-gi formeze priceperi si deprinderi tehnice de operare cu

programul ,,EAGLE”
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— sa-si dezvolte aptitudini tehnico-aplicative, creativitatea si
gandirea tehnica.

Strategii didactice:
a) mijloace de inviatamant:

b)

calculatoare
programul ,,EAGLE”
fise cu scheme
imprimanta

plansa

metode de invatamant:

explicatia cu suport vizual
conversatia examinatoare si euristica
exercitiul

problematizarea

algoritmizarea

braistorming-ul

invatarea prin descoperire

debate

c) forme de activitate :

individual

pe grupe
frontal
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Proiectarea unui cablaj in mediul OrCAD

Prof. Octavian Georgescu,
Palatul Copiilor Craiova

Pentru proiectarea oricarui cablaj imprimat in programul Orcad este

necesara realizarea urmatorilor pasi principali:
- realizarea schematica a montajului;
- atribuirea codurilor de capsula pentru componentele utilizate;
- verificarea schemei pentru existenta erorilor;
- generarea fisierului Netlist;
- crearea fisierului cu extensia .max;

- setarea dimensiunilor cablajului a traseelor si numarului de straturi
utilizate;
- rutarea (desenarea traseelor conductive);
- verificarea cablajului in scopul identificarii eventualelor erori si corectarea
acestora.
Realizarea schematica

Pentru realizarea schematica se deschide programul Capture Cis

din meniul Start->Programs->QOrcad-> Capture Cis
Din meniul Files se alege New Project iar in fereastra aparutd se vor
mentiona
urmatoarele:
In casuta Name se = Heme [ ]
: test Ci |
va specifica numele | I
proiectului T g;j‘e S A _ b |
In casuta Location N T Analog or Mised-Signal Cireut Wizard
va fi specificat ' Tip for New Users
locul unde acesta E & PCBoard Wizard Schematic Wizard i the
fastest way to create blank.
va ﬁ stocat pe u schematic project.
HDD ?;\Q? " Programmable Logic ‘wizard
. ]
Se va ’blfa PC (_ N
Board Wizard (este =

posibila si bifarea
optiunii
Schematics) dupa
care va fi apasat
butonul OK.

Location
[cATEMP Browse...

[




Dupa apasarea butonului OK programul va genera un Project manager cu
extensia .opj si care are urmatoarea structura (ca si in figura de mai jos).
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Fisierul cu extensia DSN (design schematic name) cuprinde una sau mai
multe scheme electrice i lista cu componentele utilizate Design Cache.
Directorul ~ Library care contine lista cu librdriile utilizate.
In  directorul  Outputs sunt stocate fisierele de  iesire:
DRC (Design Rules Check) care contine erorile de proiectare
MNL(Netlist) contine informatia referitoare la legaturile intre componente .
XRF (Cros Reference parts) contine informatii despre toate componentele
schemei (valoarea ,nume,libraria din care a fost importanta ,coordonatele x
si y)
BOM  (Bill of Materials ) — lista de  materiale.
Din fereastra Session Log indica evenimentele sau erorile care au aparut.
Vizualizarea proiectului poate fi facuta in doud modalititi

- Sub forma de lista
- Sub forma ierarhizata
Fisierele din Project Manager care au extensia .SCH sunt fisierele care
contin schema electrica si apasand dublu clic pe un astfel de fisier vom intra
in fereastra de proiectarea a schemei electrice ; daca fisierul respectiv nu



exista sau daca se doreste crearea altui fisiere cu extensia .SCH se va da clic
dreapta pe fisierul cu extensia DSN(din Project manager) dupa care se va
alege New Schematic.
Dupd ce au fost realizate cele de mai sus este necesara plasarea
componentelor care este facuta prin alegerea din meniul Place submeniul
part sau facand clic in bara de meniu din partea dreapta pe al doilea buton
(place part)

El

La aparitia ferestrei place Part se va selecta din fereastra Part componenta
dorita iar din fereastra Library librariile in care se afle componenta
respectiva ,iar daca componenta nu se afla in librariile incarcate se poate
incérca o librarie cu componenta respectiva prin Add Library .

Daca componenta de care avem nevoie nu este gasita in librariile
disponibile ea poate fi creata .
Fiecare componenta utilizata are un set de proprietdti specifice care pot fi
vizualizate facand clic dreapta pe componenta ->Edit Properties sau dublu
clic pe simbolul componentei respective.

Sl Property Editor _[Of x|
New... Apply I Display...] Delete Pn:pellyl Filter by: |(A.I) LJ

PCB Footprint| Hame |Part Reference|Reference| Designator | value| Primitis
) . SCHEMATIC : PAGE1 : C CKDS  60aZa o ca 100n DEFAULT

-
[ T*]\Parts £ Schematic Nets £ Pins A Title Blocks /| 4] | 2

Pentru structurarea Schemei electrice pe blocuri ierarhice este necesar ca
din meniul Place sa se aleagd submeniul Hierarhical Block care va duce la
aparitia ferestrei din figura de mai jos din care se vor seta proprietatile
blocului.

Pentru plasarea pinilor blocului ierarhic se va accesa din meniul Place
submeniul Hierarhical Pin care are ca si proprietati Numele
Ltipul(input,output,etc.) si Width (scalar,bus)



Place Hierarchical Block

“,—"‘“m T‘:‘: I [T3 |
- Ym Cancel I
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Help I
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[encee> z
| LBz |
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Pentru conectarea pinilor blocurilor ierarhice cu schema electrica din blocul
ierarhic este necesar plasarea de porturi ierarhice accesand din meniul Place

submeniul Hierarhical port de unde se pot seta proprietatile porturilor
respective.

Edit Hierarchical Port E
MName: Type: | 0K I
PORTLEFT- [ Output =l Cancel

Help |

Rutarea componentelor se face folosind butonul Place wire din bara de
meniu din partea dreapta sau din meniul Place se va alege submeniul Wire.
Daca se doreste ca firele dintr-o parte a schemei sa nu se intersecteze cu alte



fire se poate utiliza optiunea Net Alias prin intermediul cdruia se este
posibila atribuirea unei etichete comune firelor pentru care se doreste
conectarea impreuna .

M1

Creare componente

Crearea de componente noi poate fi facuta din fereastra Project manager
facandu-se clic dreapta pe libraria(biblioteca) in care se doreste sa fie situata
componenta si se va alege New Part dacd se doreste crearea unei noi
componente sau New symbol dacd se doreste crearea unui simbol nou.
Daca se doreste realizarea unei componente noi din una deja existenta se va
da clic dreapta pe respectiva componenta si Edit Part.
Daca se doreste crearea unei librarii noi se va selecta din meniul Design ->

New Library
Dupa alegerea New Part va apérea fereastra de mai jos unde se vor specifica
proprietatile componentei respective.
Unde : Name - numele componentei
Part  Reference  Prefix = —  prefixul referintei  componentei
PCB Footprint  — codul de capsula a componentei
Create Convert View — optiunea de crearea componenta echivalenta
Parts per Pkg — numarul de componente intr-o capsula
Pakage Type — Homogeneous — toate componentele au aceeasi reprezentare
grafica

- Heterogeneous — reprezentarea grafica diferd de la o componenta la alta
Part Numbering (Alphabetic ,Numeric) — identificarea simbolurilor prin
litere sau numere(daca exista o componenta care are mai multe parti in
aceeasi capsula cand se utilizeazd Alphabetic numerotarea va fi de ex
UlA,U1B Letc.
Bifarea Pin Number Visible permite ca numerotarea pinilor sa fie vizibila
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Desenarea componentei se face utilizdind meniul Place sau bara de meniu
din partea dreapta .
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Dupa ce schema electrica a fost realizata se atribuie codurile de capsula
pentru fiecare componenta care se face dand dublu clic pe componenta
caruia dorim sa ii atribuim un cod de capsula iar in fereastra cu proprietatile
componentei in casuta PCB Footprint se va introduce numele codului de
capsula dorit.
Pentru céutarea codurilor de capsula pe care dorim sa le utilizam se va
deschide din Start->Programs->Orcad->Layout Plus care va deschide
programul in care se va realiza rutarea PCB-ului si se va alege din meniu
Library Manager.
La terminarea desendrii schemei (renumerotarea componentelor,plasarea
codurilor de capsula ) este necesara verificarea schemei pentru existente
eventualelor erori .
Din meniul Tools se va selecta optiunea Design rules check care in functie
de matricea de erori si de setdrile alese de utilizator va verifica
corectitudinea legaturilor electrice ale schemei.

Design Rules Check

Design Rules Check | ERLC b4 atrix |

—Scope Mode |
& Check entire design  Usze ocoumences
" Check selection + Use instances [Prefered] |
— Action

i Check design rules
" Delete existing DRC markers

— Fieport
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¥ Check hierarchical port connections W Check unconnected nets
¥ Check off-page comhectar comhections W Check 50T compatibility

¥ PReport identical part references ™ Report off-gid ohjects

¥ Beport invalid packaging ™ Feport all net names

™ Feport hierarchical portz and off-page connectors

Report File: ™ Wiews Output
IE:\TEMP'\BALT\MDDIFIC&HE\BALTIMDHE_D'I .DRC Browse... |

k. | Cancel | Help




Meniul ferestrei contine urmatoarele optiuni

. Scope
- Check entire design - verifica intreg proiectul;
- Check selection - verifica doar  pagina selectata.
. Action
- Check design rules - wverifica proiectul de eventuale erori ;

- Delete existing DRC markers — sterge marcherii erorilor dintr-o verificare
anterioara.

* Report - Create DRC markers for warnings — creeaza marcheri pentru
eventualele erori sau avertismente (definite de matricea de erori);
- Check hierarchical port connection - verifica daca conexiunile porturilor

ierarhice sunt corect folosite;
- Check off-page connector connections — verifica daca conexiunile
porturile intre pagini sunt corect folosite;
- Check unconected nets — verifica daca exista fire neconectate;
- Check SDT compatibility — verifica compatibilitatea cu formatul SDT
(Schematic Design Tools);
- Report identical part references — raport pentru componentele care au
aceeasi referinta;
- Report invalid packaging — raporteazd neconcordanta intre codul de
capsula atribuit si componenta;

- Report hierarchical ports and off-page connectors — creeaza raport care
contine toate porturile ierarhice si toate porturile folosite la conectarea intre
pagini;

- Report off-grid objects — raporteaza obiectele care nu sunt plasate pe grila;
- Report all net names — raporteaza toate nodurile din schema.
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ERC Matrix - Matricea erorilor electrice este setata implicit asa cum arata
figura de mai jos.
- patratelele marcate cu litera W indica o atentionare (Warning) ;
- patratelele marcate cu litera E (Error), indica o eroare electrica de
conectare ;
Utilizatorul are posibilitatea modificarii acestei matrice facand clic pe
patratelele respective.
Cross Reference parts Prin alegerea submeniului Cross Reference din
meniul Tools se va genera un fisier cu extensia .XRF care va contine
informatii legate de toate componentele si simbolurile schemei.

Lista de materiale
Submeniul Bill of Materials din cadrul aceluiasi meniu va genera un fisier
(extensia .BOM.) ce contine lista de materiale asociata schemei ( numarul
de componente cu aceeasi valoare, referinta acestora, valoarea comuna).

Realizarea cablajului.
Avand fisierul Netlist generat se parcurg etapele de initializare pentru cablaj
(PC Board):

-se lanseazd in executie subprogramul Layout Plus si se selecteaza din
meniul File optiunea New iar din fereastra care apare (Template File), se

alege unul din figierele cu extensia * TCH.
Acestea sunt fisiere de tehnologie (fisiere standard) care contin date despre
ce poate fi definit si inclus pe cablaj.
-incarcarea figierului * MNL (Netlist) sursa
-salvarea fisierului cu extensia * MAX (cablajul)

Dupa ce a fost realizat fisierul *. MAX se va compila automat figierul Netlist
dupd care dacd nu exista erori In compilare se vor putea vizualiza

componentele care urmeaza a fi conectate electric.
Dupéd ce s-au trecut de etapele de initializare, in Layout Plus trebuie
parcurse

Setarea unitatilor de masura;
Setarea dimensiunii grilei de desenare a traseelor cablajului ;
Create board outline - dimensionarea plachetei R
Definirea numarului de straturi;
Setarea spatierilor globale;
Setarea “stivei de pastile”;
Setarea dimensiunilor traseelor;

Setarea culorilor (optional).



Setarea unitatilor de masura si a dimensiunilor grilei este facutd din meniul
Options - System Settings, ca si in fereastra din figura de mai jos

System Settings

Pentru a defini conturul placii, se alege optiunea Tool - Obstacle — New
apoi in fereastra Design, clic-dreapta mouse, din meniul derulant se
selecteazd  Properties, apare fereastra Edit Obstacle

Proprietatile din fereastra Edit Obstacle folosite la definirea conturului sunt:




* Obstacle name — numele obstacolului, generat implicit de program;
* Obstacol Type — tipul obstacolului, din meniul derulant care apare la
selectia optiunii se va alege tipul de obstacol Board outline ;
* Obstacle Layer — stratul pe care se defineste obstacolul (conturul placii),
din meniul derulant care va apérea la selectia optiunii se va alege stratul
Global Layer, deoarece se vrea o definire a dimensiunilor placii pe toate
straturile definite .
Dupa ce s-au setat proprietatile obstacolului de tip Board outline se inchide
fereastra Edit Obstacle definindu-se in fereastra Design conturul placii

printr-o simpla tragere a maus-ului.
Masurarea dimensiunilor cablajului se face folosind optiunea Dimension din
meniul Tool.

La selectia optiunii View — Database Spreadsheet — Layers, apare o
fereastra definita sub forma unui tabel care contine toate straturile

disponibile .
In fereastra de mai sus semnificatia numelor coloanelor este:
. Layer name - numele stratului;
+ Layer Hotkey — tasta de acces rapid la stratul respectiv;
+ Layer NickName - numele prescurtat al  stratului;
. Layer Type - tipul stratului;
* Mirror Layer — stratul vadzut in oglinda al stratului curent.

La selectia unei celule de pe coloana Layer Type, prin dublu clic al maus-
ului, apare fereastra Edit Layer de unde se poate alege straturile care vor fi
utilizate.

Layer "TOP*"
Nickname "TOP"

Library name "TOP*"

" Plane Layer
¢ Documentation
¢ Drill Layer ¢ Jumper Layer

Jumper Attributes... |
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Regulile de spatiere globala pentru pastile, trasee si gauri de trecere se
definesc in fereastra design: View — Database Spreadsheet —Strategy —

Route Spacing .
In tabelul respectiv, pentru editarea unui strat se executa dublu-clic in
campul cu numele sau.

Pentru a vizualiza sau modifica varianta implicitd a stivei de pastile, se
selecteazd optiunea Padstacks din baza de date Database Spreadsheet,
meniul View .
Pentru vizualizarea bazei de date care contine “ net-urile” existente in cablaj
se selecteazda View — Database Spreadsheet — Nets, de unde se poate
modifica dimensiunile traseelor pentru fiecare in parte sau pentru toate
odata.

et Whdih Touting Feconn ﬂ
Name Calor | Min Con Max | Enablcd | Share | Weight RAule
{RD 0.30 ves | ves | 50 | Su
12y [ 1o | vwes | ves | 50 | st |
A 0.30 Yes Yes 50 St
Al 0.30 “es Vs 50 S
AlZ 0.30 “es Yes 50 Sul
400 0.30 Yes res 50 sul
AOT 0.30 YES res 50 Std
AO2 030 es Yes 50 S
BAT 0.30 Yes Yes 50 S
CS0 .00 Yes Yes 50 S
cs1 .30 Yes res 50 Sul
C52 30 Yes Yes 50 Std
cs3 30 Yes Yes 50 Std
[T] 0.30 ~es Yes 50 T
€55 0.30 “es Yos 50 St
CS6 0.30 Yes Yes 50 Sul
CS7 nan Yes Yes 50 std
CS8 0.30 ~es Yo 50 S
[o:] 0.30 Yes Yes 50 St =

Daca rutarea a fost facuta la dimensiunea implicita a net-urilor si se doreste
o redimensionare a latimii unui traseu, se selecteaza din Tool bar optiunea
Edit Segment Mode. Din fereastra Design se selecteaza traseul
Respectiv facand clic dreapta cu mausul pe respectivul si din meniul ce

apare se alege optiunea Change
Width, putandu-se edita noua valoare pentru litimea traseului in campul
New Width.

Modificarea setarilor implicite legate de definirea culorilor se face alegand
optiunea Color din meniul Options.

Amplasarea componentelor

Pozitionarea capsulelor este urmatoarea etapa in proiectarea cablajului ,care
pot fi plasate individual sau in grup.
* Pentru pozitionarea individuala a componentelor, se activeaza butonul
Component Tool din toolbar, sau se alege optiunea Component — Select
Tool din meniul Tool, se executa clic-dreapta in fereastra design si din
meniul ce apare se alege Select Any. , iar in fereastra de dialog, in cAmpul



Ref Des, se introduce referinta componentei, scrisa cu majuscule
Dupa apasarea butonului OK, componenta respectiva este selectata ea
putandu-se pozitiona in spatiul definit pentru placa.
* Pentru a pozitiona un grup de componente care au acelasi prefix al
referintei, se selecteazd acelasi meniu ca si la pozitionarea individuala, iar in
campul Ref Des se v-a introduce prefixul grupului de forma Prefix
Referinta* si numarul de componente din grupul respectiv in campul Group
Number.

* Pentru o vizualiza Intreaga lista cu componente de pozitionat se selecteaza
Tool - Component - Place.
Daca pozitionarea componentelor a fost realizata in continuare se poate
trece la rutarea placii ( adicd trasarea conexiunilor electrice intre

componente).
Pentru trasare se poate utiliza autouterul din program sau se poate realiza o
trasare manuala.

Dupa ce rutarea a fost realizata este necesar o verificare a cablajului in
vederea  depistarii  eventualelor erori si  corectarea  acestora.
Verificarea prezentei unor erori poate fi realizata accesand din meniul Auto

optiunea Design Rules Check.
Daca exista erori in proiectare poate fi vizualizata cauza acestor accesand
din bara de meniu Error Tool

Dupa ce placuta a fost realizata daca se doreste vizualizarea sau generarea
fisierelor de post procesare acest lucru poate fi realizat utilizand din meniul
Options, submeniul Post Process iar setarea proprietitilor de post procesare
este realizata prin accesarea Post Process Settings.
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Inainte de a incepe ar trebui sa aveti instalat pe calculator
programul Express-SCH. Daca nu aveti o copie a acestui program aceasta se
poate obtine gratuit de pe adresa www.expresspcb.com.

Pentru acest tutorial vom folosi un circuit proiectat pentru o alarma
anti-hot, care are urmatoarea schema electrica :
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Pentru a obtine rezultate oprime este indicat sa aveti specificatile si
dimensiunile pentru majoritatea componentelor folosite.

Introducerea schemei electrice [*&= === W=
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1. Deschide Express-SCH |-
pentru a crea o schema |3
goala. Cand porniti 2 1
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dialog cu un link catre | - -

un scurt manual de




instructiuni. Acesta poate fi util daca doriti sa va faceti o parere
generala despre acest program. Odata ce sunteti pregatiti sa
incepeti inchideti aceasta casuta de dialog pentru a vedea schema
goala.

Executati un clic pe symbolul din stanga marcat cu o sageata verde
in imaginea de mai jos pentru a incepe sa adaugati componente.
Pentru a adauga rezistentele alegeti ‘“‘Passive-Resistor” in casuta
de text din coltul din dreapta sus.
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Apoi efectuati 4 clicuri pe schema goala pentru a adauga cele 4
rezistente (fara a include photorezistorul sau potentiometrul ) in
pozitiile aproximative in care vreti ca sa apara. Apoi folositi
unealta de zoom si barele de derulare pentru a centra imaginea pe
piesele recent introduce.
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Acum trebuie sa atribuiti fiecarui resistor introdus ,,nume unice de
identificare”. Efectuati un click dreapta pe o rezistenta si selectati “Set
component properties.” In casuta Component Properties box, la
“Component ID,” selectati “Auto assign Part ID.” Programul ar trebui sa
denumeasca automat rezistorul cu RI1. Setati valoarea la 10k in campul
“Part Name” si apoi selectati OK. Repetati apoi acest process pentru R2
(10k), R3 (100k), and R4 (10k).
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4. Rotiti rezistenta R4 prin efectuarea unui click dreapta pe el si
selectati din meniu “Rotate component” si apoi “Body left 90°”

#|

[Ty

@@ o] alasln] 2l ole

|'L'." -
g

5 3

L

l\ %PI

o o .

; 1 o

ol 2 i

9 %

7] e

[ Gk 2=t £
am vame

Acum adaugati capacitorul, potentiometrul, comparatorul si tranzistorul
efectuand in primul rand un clic pe acelasi buton pe care 1-ati folosit si cand
ati introdus rezistentele si selectati din lista “Passive-Capacitor polarized,”
“Passive- Potentiometer,” “IC — National - LM311 — Comparator — DIP-8,”
si  “Semiconductor — Transistor NPN.”  Folositi  “set component
properties” pentru a le asigna nume unice de identificare ( atat part Id cat si
nume ) apoi pozitionati-le unde doriti folosind unealta in forma de sageata.
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5. Acum va trebui sa adaugati doua componente ( photorezistaorul si
buzzer-ul ) care nu sunt in libraria de piese. Sa incepem cu
photorezistorul. Cel mai simplu mod de a adauga o piesa care nu
exista deja in librarie este sa plecati de la o piesa care deja seamana
cat mai mult cu ceea ce doriti si sa faceti modificarile necesare
Adaugati o rezistenta pe schema asa cum ati facut mai sus.
Selectati componenta folosind unealta in forma de sageata si apoi
alegeti din meniu “Component” si apoi selectati “Ungroup
component”
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6. Folosind unealta in forma de cerc din stanga, trasati un cerc in jurul
rezistentei.
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7. Selectati tot obiectul si apoi selectati din meniu “Component” si
apoi “Group to make component”

8. In casuta de proprietati ale piesei setati un part ID unica ca de
exemplu “PR1” pentru fotorezistor.

9. Pentru o folosire ulterioara puteti salva acest obiect folosind din
meniu “Component” si apoi “Save custom component”; in casuta
de dialog care apare, dati un nume noi componente de ex:
“photoresistor.”
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10. Mutati photorezistorul in locul potrivit in circuit.

11. Acum vom crea buzzer-ul. Acesta este un device polarizat asa ca
un bun punct de plecare pentru crearea lui ar fi un capacitor
polarizat. Mergeti la parta de selectarea a componentelor, selectati
un capacitor polarizat, apoi folositi optiunea de
component” apoi adaugati un cerc pentru a simboliza buzzer-ul.
Apoi folositi optiunea “Group to make component” si atribuiti un
part ID ( ex “BZ1”) si un nume (ex “CEP-2224”) si salvati
componenta ca si buzzer. La ultimul pas ecranul va arata ca mai
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12. Acum va trebui sa adaugati conexiunile la curent[alimentare] si la
masa. Sa incepem cu masa. Mergeti la unealta “symbol or signal
label” din partea stanga , care arata ca o masa si selectati din lista
“Power — ground”.
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13. Amplasati 5 legaturi de masa, pe circuit: sub R2, langa pini 1 si 4
ai lui LM311, in parta din jos a capacimetrului, la emitorul lui BJT
si la partea din jos a potentiometrului (ca in figura de mai jos).
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14. Repetati acest proces folosind ‘“Power — Voltage Supply +9V”
pentru a pune 5 conectori la curent: in partea de sus a Iui R1, la
photorezistenta, la pinul 8 al lui Lm311, deasupra de R3 si
deasupra de buzzer.
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15. Acum sa adaugam conexiunile pentru baterie.Adaugati o baterie in
circuit folosind “Misc — Battery.” Asignati part ID “B1” si ca nume
“OV.” Apoi folositi unealta de simboluri pentru a adauga o
pamantare si o conexiune de +9V la retea (aceasta va lega partea
de pozitiv de la baterie cu fiecare alt punct din circuit care ar
trebui sa mearga la 9V— daca doriti sa adaugati un intrerupator la
circuit ar trebui sa mai adaugati intre conexiunea de + a bateriei si
simbolul de ‘“+9V’ )
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16. Acum selectati unealta de sarma si legati circuitul.Un click stanga
incepe o sarma si un click dreapta o termina. Dupa legare schema
ar trebui sa arate ca mai jos:
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17. Salvati schema introdusa folosind “Save As..”



18. Verificati-va schema folosind “File” -> “Check schematic for
netlist errors”
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19. Pini din interiorul lui BJT nu sunt specificati (aceasta pentru ca
pini difera de la un BJT la altul) asa ca probabil veti primi un
mesaj de eroare ca mai jos:
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20. Apasati “cancel” la acest mesaj de eroare. Apoi selectati
componenta, apoi din meniu alegeti “Component” si apoi



“Ungroup Component.” Acest exemplu foloseste un 2N1711 -
BJT intr-o capsula din metal (model TO-39 ). Pentru acest model
pinul de ,,baza” este pinul 2, ,,emitorul” este pinul 1 si ,,colectorul”
este pinul 3. Pentru a introduce aceasta in schema efectuati un
dublu click pe pin si agignati-1 ca pinul 3.
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. In acelasi mod asignati 2 la baza si 1 la emitor Apoi selectati toata
componenta (aceasta necesita mai multe shift-clickuri—fi-ti siguri
ca ati selectat toate partile marunte), apoi alegeti “Group to make
component” din meniu Component menu, si asignati part ID cu
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23. Daca vreti sa mai folositi acest tranzistor este bine sa il salvati.
Selectati-l si apoi folositi “Component” -> “Save custom
component” si salvati aceasta componenta ca 2N1711.

Acum mai rulati o data verificarea de erori folosind “File” -> “Check

schematic for netlist errors,” si s-ar putea sa primiti urmatorul mesaj de
eroare (daca nu treceti la pasul 28)
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24. Cauza pentru acest mesaj de eroare este sarma nu este chiar

25.
26.

conectata. Optiunea “‘snap-to-grid” v-a impiedicat din a face
conexiunea. Apoi alegeti ,,continue” pentru a iesi. Apoi deselectati
optiunea “snap-to-grid”, apoi faceti corectarile necesare. Repetati
acest proces pana toate conexiunile au fost facute corect.

Rerulati verificarea de erori.

Odata ce verificarea de erori este terminate veti fi rugat sa salvati
schema ceea ce este indicat. La final schema ar trebui sa arate ca
mai jos:
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REALIZAREA CABLAJELOR IMPRIMATE

Crismariuc Gheorghe
Clubul copiilor Tg. Frumos

Realizarea (proiectarea) desenului de cablaj constituie o activitate
deosebit de complexd atdt pentru amatori ct si pentru profesionisti. La
desenarea cu mana configuratia cablajului depinde exclusiv de pregatirea si
experienta profesionald a proiectantului.

Asadar aptitudinile si deprinderile necesare pentru activitatea de
proiectare a desenului de cablaj cu o corectitudine si estetica
corespunzitoare se acumuleazd dupd nenumdrate incercari §i exercitii
desfasurate in timp.

Pe langd conditiile amintite (tensiuni, curenti, gabaritul
componentelor, influente termice, capacitati parazite, rezistente interne, etc)
configuratia finala a desenului de cablaj poate fi ifluentata de:

- numarul de componente ncare intrd in componenta schemei de principiu
(complexitatea lucrarii);

- metoda abordata de proiectant (manuald sau asistata de calculator);

- experienta proiectantului;

- performantele asteptate la montajul propus.

1. Criterii de proiectare a desenului de cablaj:

Dupa o prima etapa de alegere a schemei de principiu, de procurare
si verificare a componentelor, de testare a functionalitatii pe bancul de
proba, pentru realizarea montajului electronic se trece la urmatoarea etapa —
proiectarea cablajului imprimat.

O etapa preliminara se referd la analizarea schemei de principiu
(figura 42.a). De fapt, stabilirea componentei active, tranzistor, CI, de la
care incepem sa ,,construim” desenul de cablaj.

Dupa stabilirea gaurilor de conectare a componentelor de la care se
porneste conceperea desenului de cablaj se vor reprezenta componentele de
polarizare.

Trebuie mentionat cd proiectarea poate fi realizatd cu vedere
dinspre componente si cu vedere dinspre cablaj; in aceastd situatie
componentele sunt privite dintre terminale (pini).

Pentru evitarea unor etape intermediare (de rasturnare in oglindd a
desenului) este recomandabil de a se aborda a doua varianta care desi este
mai complexa elimina etapele intermediare oferindu-ne varianta finala a
cablajului.







Tehnologia de montare a componentelor pe suprafatd (SMD)

2.



Scurta prezentare: SMD ... Sub aceasta denumire se ascunde cea
mai mare revolutie din industria ELECTRONICII actuale. Trecerea rapida
de la componentele clasice prevazute cu terminale sau picioruse de cupru
cositorite la cele miniaturizate, direct sudabile pe cablaj a produs un salt
calitativ enorm atat In privinta cresterii fiabilitatii, cat si in aceea a scaderii
dimensiunilor subansamblelor.

Nenumaratele avantaje ale acestei noi tehnologii explica
patrunderea exploziva in toate domeniile electronicii: industrie, micro-
informatica, telecomunicatii, produse de larg consum etc.

Piesele pentru montarea pe suprafatd (fara gaurirea cablajului) sunt
rezultatul unei evolutii extrem de rapide din domeniul componentelor
pasive, dar mai ales a celor active.

Evolutia electronicii trebuie sd se supund unor canoane ce au
rezultat din necesitatile (adesea contradictorii) impuse de practica:

- Miniaturizare extrema.
- Cresterea sigurantei in functionare.
- Realizarea de montaje pentru frecvente din ce in ce mai inalte

(tehnica microundelor).

- Automatizarea din ce in ce mai accentuatd a proceselor de
fabricatie.
- Reducerea cat mai mult a consumului.

In cursa pentru performanti, componentele clasice cu terminale
(sau picioruse) au reprezentat, o frand destul de serioasd pentru procesul de
robotizare. Miniaturizarea lor peste anumite limite devine problematica in
marea majoritate a cazurilor, iar pozarea lor manuald este nu numai greoaie,
dar si periculoasd pentru viata lor (,,cabrarea” acestora in momentul
imsertiei poate duce la fisurarea sau chiar la ruperea unora chiar Inainte de a
fi introduse 1n baia de cositor).

Robotizarea insertiei unor astfel de componente este mai greoaie
pentru ca terminalele trebuie sd treaca prin cablajul imprimat si orice mica
abatere a cotelor duce la rebut sigur. Mai mult, terminalele si piciorugele
devin la frecvente mari adevérate inductante parazite ce nu mai pot fi
neglijate in proiectare §i care limiteazd performantele circuitelor pentru
UHF (ultra inaltd frecventd) sau in domeniul microundelor, adicd 1 .. 20
GHz. Ca raspuns la aceste necesitati au aparut componentele ce se monteaza
direct pe cablajul imprimat si care se numesc pe scurt SMD (prescurtare din
engleza pentru Surface Mounted Devices) §i mai rar numite componente
CHIPS.



De talie mult mai redusa decat componentele clasice SMD-urile se
sudeaza direct pe cablaj cu terminalele pe mici ,,insulite” special desenate
de proiectant pe circuit.

SMD-urile prezinta urmatoarele avantaje:

=> miniaturizare

=> posibilitatea automatizarii pozarii

= sunt mai rezistente la solicitiri mecanice (torsiuni,
flexiune, cambraj), astfel marindu-se fiabilitatea
montajelor executate cu ele

=> inductantele parazite introdu-se de acestea sunt
extrem de mici, ceea ce le face de neinlocuit pentru
hiperfrecvente.

SMD-urile si-au gasit o utilizare mare in realizarea circuitelor
hibride; acestea sunt componente semiconductoare active sau pasive
realizate pe o plachetd de alumina sau ceramica (numitd substrat) pe care se
depun diverse piese tip SMD: rezistoare, condensatoare, inductante,
tranzistori, integrate, etc ... pe minicablaje realizate prin depunerea de argint
in vid (cu o mascd adecvatd) care ulterior sunt protejate cu o vopsea-lac
speciald, sau se introduc in mici cutiute de plastic i turnate rasini speciale,
din ele iesind doar terminalele. Rezulta astfel, o componentd complexa, gata
de a fi folosita pentru un anumit scop (de exemplu: un amplificator de joasa
frecventa, un oscilator cu cuart, un etaj de medie frecventa pentru TV, etc).

Aceste circuite hibride sunt realizate de obicei 1n serie mica (mai
rar produse in mare cantitate) rezultand la un pret redus, cu dimensiuni mici,
consum insignifiant si mare fiabilitate. Dacd se realizeaza pe cablaje
imprimate clasice pretul scade si mai mult.

Un alt domeniu de mare importantd in care se folosesc curent
SMD-urile este cel militar. Comportarea excelenta a acestora la socuri si la
vibratii le fac de neinlocuit in tehnica rachetelor inteligente, a
comunicatiilor, a aparaturii pentru depistarea tintelor, etc.

in sfarsit SMD-urile si-au facut rapid aparitia si in electronica
destinatd marelui public: Hi-Fi, televiziune + video, alarme (auto sau de
apartament), telefonie celulara, electronica medicala etc.

Procesul tehnologic de realizare a placilor de circuit imprimat (a
subansamble-lor) echipate cu astfel de componente este cunoscut sub
denumirea de ,,Surface Mounting Assembley” SMA sau ,,Surface Mounted
Technology” SMT.

Tehnologia de montare a componentelor pe suprafatd este o
tehnologie 1n plind ascensiune si citeva date statistice si de prognoza pot
sugera ritmul de dezvoltare pentru SMD si SMA. Astfel:



- la aceastd datd componentele specifice acestei tehnologii au atins 50% din
totalul componentelor asamblate, iar peste aproximativ 25 de ani
componetele cu terminale se vor utiliza numai in acele aplicatii unde nu se
vor putea Inlocui din motive tehnice sau economice.
- in realizarea placilor de cablaj imprimat PCI se pot obtine reduceri de
suprafatd substantiale (in prezent prin folosirea tehnicilor de imprimare si a
componentelor deja existente sunt reduceri de suprafata de pana la 60%).
- costurile de obtinere a PCI echipate au scazut la jumatate, iar cheltuielele
de fabricatie s-au redus cu peste 35%.
- tehnologia automatd SMA a ajuns in prezent la un nivel al erorilor de
pozitionare cu mult mai mici decat in cazul componentelor clasice.
- productivitatea utilajelor comercializate pentru SMA a depasit 500.000
SMD/ora, ritmurile de fabricatie fiind fara precedent in industria electronica
de pana acum.

Multe firme producdtoare prezinta in cataloage sau pe CD-uri nu
numai componentele pe care le fabricd (cu toate datele electrice si
mecanice), ci si echivalentele cu codificarea lor speciala.

3. Folosirea calculatoarelor pentru proiectarea cablajelor imprimate

Existd doud programe profesionale folosite la scard mondiala:
OrCad Si Protel. Acestea ofera facilitatile complexe de concepere a schemei
de principiu, de simulare logicd/analogica si de proiectare a cablajelor
imprimate ludnd in calcul parametri cum ar fi capacititile parazite ale
traseelor, curentii maximi care pot trece pe trasee de o anumitd grosime,
parametri termici, etc.

Exista programe mai simple, cum ar fi Eagle PCB, care nu dispun
de facilitati de simulare si nici de altele mai avansate, dar asigura de obicei
un timp record de trecere la schema de principiu la cablajul imprimat finit.

Etapele pentru proiectarea unui cablaj imprimat:
1. Introducerea schemei electrice de principiu:

Se aleg componentele din librdrii de componente si se pun in
spatiul de lucru. Se interconecteaza si li se asociaza valori. Componentele
pot fi: conectori, circuite integrate, tranzistori, rezistente, condensatoare,
etc. Componentele exista in librarii cu multe variante de capsule, ce pot fi
schimbate la nevoie atunci cand se va proiecta cablajul imprimat.

2. Proiectarea cablajului imprimat pe baza schemei de principiu:

Cablajul este structurat pe “layers” — nivele. Se pot proiecta cablaje
cu un singur nivel (simplu placate), cu doud nivele (dublu placate) sau cu



mai multe nivele (multistrat). Din program se pot selecta vizualitatea numai
a anumitor nivele. Initial legaturile intre componente sunt realizate prin
“airwires” — fire “In aer”. Aceste legdturi trebuie transformate in legaturi
fizice reprezentand un traseu pe cablaj, traseu care poate fi dus pe mai multe
nivele. (Trecere intre un nivel si altul = ”via”). Trasarea traseelor se poate
face manual, automat sau combinat. Programul permite selectarea de trasee
sau zone pe care sa le traseze automat.

Se creeaza un cablaj imprimat pe baza schemei de principiu printr-
o comanda a programului. Componentele vor fi agezate de catre program pe
placd intr-o distributie spatiald asemandtoare cu cea din schema de
principiu. Legaturile dintre piese vor fi realizate prin “airwires”.

Se reaseaza componentele pe cablaj astfel incat sa fie grupate pe
module functionale, pentru ca traseele sa fie cdt mai scurte si mai usor de
realizat.

Se redimensioneaza cablajul corespunzator nevoilor.

Se introduc sau se modifica regulile de trasare automata a traseelor
(“autoroute”), cum ar fi distanta minima dintre doua trasee, distanta minima
dintre un traseu §i un pin, directiile preferentiale de trasare pentru fiecare
nivel (layer), numarul maxim de treceri de pe un nivel pe altul (vias), etc.

Se da comanda de trasare automata a cablajului.

Se studiazd cablajul rezultat si eventual se reageaza unele
componente pe placa sau li se Inlocuiesc capsulele cu altele mai potrivite. O
parte din traseele afectate se fac din nou “airwires” si se reia trasarea
automata doar pentru ele.

Dacd raman trase in aer (airwire), inseamna cd programul nu s-a

putut descurca cu setul de reguli ales. Se pot modifica regulile si se poate
din nou comanda de trasare automatd, in care noile reguli (mai putin
restrictive) se pot aplica doar traseelor — problema. In final se mai fac mici
ajustari ale traseelor, pentru un aspect general mai placut.
3. Se tipareste cablajul astfel proiectat, eventual “in oglindd”, pe
hartie. Se taie cablajul in dimensiunea necesara, se impacheteaza foaie de
hartie si se dau gauri cu un burghiu fin (0,8 mm) conform cu gaurile
desenate pe hartie.

4. Metode si tehnologii de realizare a cablajelor imprimate

Pentru realizarea cablajelor imprimate cu mijloace industriale sau
artizanale (la nivel de amator) se pot utiliza peste 30 de metode (tehnologii),
grupate In doud mari categorii:
a) metode substractive (“de corodare”) implicand prelucrarea unui
semifabricat placat cu cupru si obtinerea traseelor circuitului imprimat prin
inlaturarea unor portiuni din folia electroconductoare aderentd la suportul




electroizolant; indepartarea acestor zone se poate face fie pe cale chimica
(prin corodare), avand in prezent cea mai mare pondere, fie pe cale
mecanica prin segmentarea si eliminarea foliei

b) metode aditive (“de depunere”) impunand metalizarea unui
semifabricat din material electroizolant neplacat.

Exista si o a treia categorie de metode (mai rar utilizate) — metode
combinate — la care se folosesc tehnologii specifice atat metodelor
substractive cét si celor aditive.

Aproape 1n toate cazurile este necesara transpunerea configuratiei
circuitului de realizat de pe un desen pe semifabricatul de prelucrat. Aceasta
operatie se realizeaza industrial (cu metode fografice, serigrafice sau offset),
sau artizanal (prin desenare manuald sau vopsire cu sablon si prin pensula
sau pulverizator).

Metode de realizare
a cablajelor imprimate

Metode substractive Metode aditive

(de corodare) (de depunere)

larg utilizate rar utilizate
Metode fotogffice] Metode &rigraﬁcd

Metode (tehnologii) de realizare a cablajelor imprimate

Realizarea cablajelor imprimate simplustrat prin metoda de corodare:

In tara noastra cablajele imprimate se realizeazaproape exclusiv
prin metode de corodare, transpunerea desenului pe folia de cupru
realizandu-se fie prin fotografiere, fie prin serigrafiere.

Procesul tehnologic de realizare a cablajelor imprimate prin
metode de corodare comportd urmatoarele etape principale:

1. Realizarea desenului de cablaj (la scara 1/1) conform principiilor de
proiectare a cablajelor imprimate.

2. Realizarea filmului fotografic.

3. Transpunerea (imprimarea) imaginii cablajului de pe filmul fotografic
pe suportul placat cu cupru — fie prin metoda foto-serigrafica, fie prin
metoda serigrafica.

4. Efectuarea unor prelucrari mecanice adecvate (dupa realizarea
corodarii):

- taiere (decupare)

- gaurire

- debavurare



- acoperirea de protectie

Etape ale unui proces de realizare
a cablajelor imprimate

Realizare
a
desenului

| Realizarea sablonului

Transpunerea imaginii cablajului
pe suportul placat

| Prelucrari mecanice

Metoda fotografica:

In cazul transpunerii imaginii cablajului imprimat de pe film
(fotosablon) pe semifabricatul placat prin metoda fotografica principalele
etape ale procesului tehnologic sunt prezentate in figura .

Transpunerea imaginii pe suportul placat prin
fotografiere

| Pregatirea suportului placat |

| Acoperirea suportului placat cu fotorezist |

| Expunerea la lumini prin fotogablon |

| Developarea si fixarea |

| Indepirtarea fotorezistorului neimpresionat |

| Corodarea |




| Acoperirea de protectie I

Transpunerea imaginii pe semifabricatul placat, prin fotografiere

Aceastd metodad permite obtinerea unor rezolutii i precizii maxime
— deci a unor trasee fine de cablaj — dar are dezavantajul productivitatii
scazute si este costisitoare. Se utilizeaza cu precadere in productia de serie
mica si de unicate.

a) folie de cupru
d suport izolant

foto rezist

b
) @ ® @ ® Q@ ® _ folo sablon
) + 4 4 ) + 4 i ) + 4
foto rezist
—— e
suport izolant
<)

foto rezist
e W E———
R

a) pregétirea si acoperirea foliei de cupru a semifabricatului placat;

b) prelucrarea stratului de fotorezist negativ (prin expunere, developare-
fixare si

indepartarea zonelor neexpuse luminii)

b. Metoda serigrafica:

Aceasta metoda realizeaza unii parametri calitativi inferiori celor
obtinuti prin metoda fotografica (rezolutie: 1,5 mm in loc de 0,5 mm;
precizie £0,3 mm in loc de 0,15 mm); ea este larg utilizata in productia
industriald de mare serie a cablajelor imprimate intr-ucat asigura obtinerea




unei productivitdti maxime §i a unui pret de cost mai redus permitand
totodata automatizarea totald a procesului tehnologic respectiv.

In acest caz configuratia cablajului imprimat de realizat este
protejata contra corodarii prin aplicare unui strat de vopsea (cerneald
serigrafica speciald), cu ajutorul unei site serigrafice specifice.

Transpunerea imaginii pe suportul placat prin
serigrafie

| Pregatirea suportului placat |

| Realizarea sitei serigrafice |

| Acoperirea suportului placat cu cerneala serigrafica |

| Corodarea |

| Acoperirea de protectie |

Transpunerea imaginii pe semifabricatul placat, prin serigrafiere

c. Metoda corodairii: (sau metoda chimici)

Este o metoda larg raspanditd in productie de serie mare pentru
bunuri de larg consum, accesibild la producerea circuitelor imprimate pentru
diverse montaje experimentale in laborator, precum si in practica

amatorilor.

Pregitirea
» I |
DR
imagine
o [EEmETEET]

& T T
e) _ [Verifican si

operatii finale

Scopul final al acestei metode consta in indepartarea portiunilor neacoperite
de vopsea de pe suprafata semifabricatului.
Procesul tehnologic de obtinere a cablajului imprimat constd in
urmatoarele operatii:
1. Pregatirea suprafetei: constd In debitarea suprafetei necesare dupa
dimensiunile finale ale desenului se cablaj si indepartarea oxizilor




(impuritatilor) de pe suprafata foliei de cupru cu ajutorul unei hartii
abrazive cu granulatie fina.

2. Transpunerea desenului de cablaj pe suportul placat se poate realiza
prin mai multe metode:

- obtinerea prin trasare cu creionul a liniaturii caietului de
matematica si de producereadirectd a desenului de cablaj cu
ajutorul tacului de trasat; se recomanda indepartarea cu radiera
a retelei de coordonate dupa uscarea vopselei;

- obtinerea pe folia de cupru a stratifiatului placat prin copierea
cu indigoul a desenului de cablaj, imaginea astfel obtinuta se
acopera cu substanta anticoroziva.

- pentru a ne asigura munca de copiere a desenului vom puncta
cu ajutorul unui punctator a locurilor unde urmeaza sa fie
practicate gaurile necesare conectarii pieselor, in acest scop se
va suprapune peste folia de cupru a desenului realizat pe
hartie.

|1

a. b. c.
:Transpunerea imaginii
a) desenul de cablaj b) transpunerea imaginii — punctarea c¢) gaurirea

Inainte de a se trece la trasarea desenului de cablaj se va face
gaurirea §i apoi curatirea (Indepartarea oxizilor, grasimilor si a bavurilor
formate la gaurire). Gaurile astfel obtinue le vom uni intre ele conform
desenului, iar traseele vor fi acoperite cu substantd anticoroziva. Folosirea
cu predilectie a unuia din aceste procedee rdman la alegerea fiecaruia.



Trasarea configuratiei desenului se poate face cu:
- toc cu penitd
- rotring sau tragator
- ac de siringa
- paint marker
Ca substantd anticoroziva putem folosi:
- smoala diluata in benzina
- lac de unghii
- vopsea pe baza de nitrati
- tus serigrafic
Grosimea traseelor este bine sa fie de 1 — 2 mm pentru a se evita
caldura degajata in timpul operatiei de lipire.
3. Corodarea:
3.1 Alegerea solutiei substantei de corodare:

Clorura ferici FeCl; se obtine turnand un litru de api calda (45 — 50°C)
intr-o cuva de material plastic peste care se varsa 1kg. de cristale de clorura
ferica anhidrda (in functie de necesititi se pot utiliza cantitdti mai mici
pastrandu-se proportia). Solutia gata preparatd trebuie incalzitd pana la
temperatura corespunzatoare.

Acid clorhidric (50% acid si 50% apa) in care se pun doua trei pastile
de perogen (comprimate folosite la obtinerea apei oxigenate) la 100 ml de
solutie pentru fiecare intrebuintare.

Acid azotic diluat reactioneaza direct cu folia de cupru fara a fi nevoie
de catalizatori sau de o anumitd emperatura. Este substanta cea mai des
utilizatd, intdlnitd si la nivelul amatorilor. Timpul afectat corodarii este
determinat de concentratia substantei folosite.

3.2 Operatia de corodare:

Dupa ce imaginea traseelor de interconectare a componentelor realizate
pe folia de cupru s-a uscat urmeaza coradarea. Se introduce placuta de
cablaj in vasul de corodare cu laminatul in sus dupa care se toarna substanta
coroziva. Timpul afectat corodarii este determinat de concentratia substantei
folosite sau temperatura in cazul in care folosim clorura ferica.

Scopul fiind eliminarea zonelor de cupru neprotejate, este indicat sa se
monitorizeze procesul la diferite intervale de timp. Corodarea se considera
incheiata cand cuprul neacoperit cu tus sau vopsea dispare. Uzual corodarea
cablajului poate dura intre cateva minute si o jumatate de ora.

O cordare rapida ar putea duce la distrugerea vopselei de protectie,
intreruperea traseelor de cupru, produsul final putdnd ajunge chiar
inutilizabil. In cazul unui timp de corodare indelungat apare fenomenul de
subcorodare, conducand la aparitia scurt-circuitelor intre traseele apropiate.



PROIECTARE ASISTATA , SOFTUL ORCAD 9

Prof. Popescu Maria Cristina
Grup Scolar I.C.M. Dacia Pitesti

Proiectarea asistata reprezinta un domeniu de varf al tehnologiei, etapa
deosebit de importanta in procesul de realizare al plachetelor electronice,
care s-a impus prin eficacitatea sa si prin costul redus al dezvoltarii
proiectelor. In acest context, acesta carte isi propune familiarizarea cu
pachetul de programe

OrCAD 9 si parcurgerea etapelor de proiectare asistata a plachetelor
electronice

Pachetul de programe ORCAD 9 ofera o solutie moderna pentru
desenarea schemelor electrice, introducerea datelor de proiectare si
gestionarea informatiilor despre componentele electronice. Are modulele
integrative: OrCAD CAPTURE CIS (Component information System),
destinat desenarii, editarii, procesarii si simularii schemelor electrice, si
OrCAD LAYOUT, destinat proiectarii plachetelor cu cablaje imprimate.
Rularea programului sub Windows, il fac sa fie preferat in locul versiunii
DOS, OrCAD 4.01 (dispune de interfata prietenoasa cu utlizatorul, meniuri
de acces rapid, manevrabilitate usoara, comutarea rapida in cadrul
ferestrelor de lucru, etc.).

OrCAD Capture ofera o interfata intuitiva si o serie de facilitati care au
facut ca Orcad sa fie utilizat pe scara larga in industria electronica, pentru
desenarea, simularea schemelor electronice si crearea documentatiei
aferente

Consideratii privind realizarea cablajului in ORCAD

Proiectarea cablajului incepe numai dupa ce circuitul a fost verificat pe
o placa de test, stiind toate dimensiunile capsulelor componentelor, precum
si modul de conectare al acestora in circuit.

_ In mediul ORCAD CAPTURE

- = | se va realiza schema electrica a

Puitis S circuitului.  Fiecare = componenta

e =i | trebuie sa aiba conexiunile identice

F:o —==1 ¢y cele realizate pe placa de test.

i - Componentele vor fi plasate
£ e apasand pe butonul Place Part si
Fackagng

alegand biblioteca in care se gaseste
componenta respectiva.
Odata aleasa biblioteca putem
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selecta pe rand componentele. In exemplul de mai sus se arata localizarea in

biblioteca Analog a unui

condensator nepolarizat. Fereastra de dialog ne

indica faptul ca avem de-a face cu o singura componenta intr-o capsula(Part
per Pkg :1) .Apasand butonul OK componenta va fi regasita in mediul de

lucru.

Apasand click stanga componenta va fi fixata pe schema.Acest procedeu

E File Edit Yiew Place Macro PSpice Accessores DOptions Window Help

este indicat in
continuare.
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continuare,

de cursor ramane atasat
un alt condensator. Daca
se mai apasa in odata
click stanga si acesta
componeneta va fi fixata
pe schema.In momentul
in care nu mai avem
nevoie de condensatoare

in schema se apasa click drepta si se alege optiunea End Mode

[m]
TEEIEDNN  In acest fel s-a  pus capat conectarii
Mirror Horizontally . .
Miror Vertioaly condensatoarelor in schema electrica.
Rotate Acelasi mod de conectare se foloseste si in
Edit Properties.. . . . .
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Circuitul HEF4013 se gaseste in biblioteca CD4000 si poarta numele
CD4013A. Apasand OK, el este adus in mediul de lucru

Cum in proiect avem nevoie de un singur circuit, dupa ce am plasat o
astfel de componenta in foaia de desen, click dreapta si alege End Mode.

Trebuie retinut faptul ca pinii de alimentare nu sunt vizibili in acest
caz, insa in momentul in care se va creea cablajul acestia vor fi conectati la
sursa de alimentare.

In mediul Capture este absolut necesara existenta unei mase, adica a
unui semnal de referinta.Cu toate ca pe desen nu este indicat, la realizarea
cablajului, masa va fi conectata pinul nr.7 iar alimentarea la pinul nr.14.
In Orcad trebuie de asemenea sa tinem cont de tipul circuitului utilizat.

De exemplu in acest caz circuitul este de tip CMOS, deci
alimentarea se va numi VDD iar masa se va numi VSS.

Astfel, dupa ce am plasat componenta, sursa va trebui conectata la
un conector off-page cu numele VDD, iar masa va trebui conectata la un
conector off-page cu numele VSS.

Conectorii off-page sunt intrumente care permit conectarea a doua
fire electrice fara a le uni propriu zis. Este necesar ca fiecare capat sa aiba
un conector off-page cu acelasi nume si cele doua fire sunt unite din punctul
de vedere al programului.

Mai jos se prezinta modul de conectare al acestor conectori la sursa
de alimentare a circuitului. Daca nu se folosesc indicatiile de mai sus,
circuitul CMOS nu va avea alimentari.

2t Dicad Captuie - I/ - [SCHEMATICY | PAGE1 1

£ o £ You Fio Mios Pice. gecomoies Gokre Wbt In capsula
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—————— T ' circuite basculante

A% § 1% bistabile , insa numai
% T2 unul se foloseste.
Celalalt circuit va

avea intrarile
conectata la sursa de
4 alimentare pentru a se
o ‘ evita lasarea acestora
e | R i Tl libere.

Daca ele sunt lasate libere, atunci circuitul se poate comporta
imprevizibil.
Dupa cum se poate vedea in desen, alimentarile amplificatoarelor
operationale LM324 sunt si ele legate la sursa de alimentare folosind
conectori off-page. Conectorii off-page se folosesc pentru a simplifica



schema electronica a circuitului. In circuit se folosesc doua surse de
alimentare, prima de +9V iar a doua de-9V.

Sursa de +9V este conectata la un conector off-page cu numele VDD
iar sursa de-9V este conectata la un conector off-page cu numele de VEE.
Masa este conectata la un conector off-page cu numele VSS.

Conectarea lor este foarte importanta, deoarece Orcad Layout tine
cont de acest lucru atunci cand traseaza alimentarile circuitelor integrate.
Daca nu se folosesc aceste legaturi, atunci pinii de alimentare ai integratului
vor fi lasati liberi.

In cazul circuitului integrat 4053 acest lucru devine vital, deoarece el
este alimentat diferential, el indeplinind rolul blocului de comanda pentru a
se putea obtine un defazaj pozitiv, sau un defazaj negativ.

In cazul in care se utilizeaza conectori off-page care nu mai sunt legati
de altceva, nu este nici o problema, nu se va obtine eroare.

Cuplarea semnalelor defazate la circuit se realizeaza cu ajutorul unor
jumperi din biblioteca Connector.

In acest fel semnalele pot fi intrerupte in orice moment.

Dupa ce se plaseaza componentele pe placa, trebuie sa le conectam
electric.

Se apasa butonul Place wire dupa care se conecteaza pinii circuitelor.
Ori de cate ori se apasa click stanga, firul se va conecta la un pin. La sfarsit,
dupa ce am terminat de conectat pinii, se apasa click drepta si se alege
optiunca End Wire.

Intreg procesul este prezentat mai jos :

In cazul in care

] T : s
R s e 2vem pini nefolositi,
: ' : . A% acestia nu se vor lasa
EI liberi ci vor fi setati ca
i  nefolositi. Acest lucru
% se face astfel : se apasa
é' butonul Place No
o e -1 Connect de pe bara de
| e Lo o | _w | E lucru si se apasa click
0 B S T "4 stanga pe fiecare pin.
L | 3 Dupa apasare,
lia | 57| 4% pinul respectiv  este

indicat ca fiind
nefolosit. In cazul in care se mai apasa inca o data in acelasi loc, ordinul se
anuleaza(pinul poate fi conectat) . Acest lucru este necesar deoarece atunci
cand se va crea fisierul necesar Orcad Layout, acesti pini vor indica erori de
conectare.



Toate
Slele) 8] el sl dmelasl o dislel  componentele preluate
e e pentru a fi conectate in
schema electrica, vor fi
luate din directorul
Pspice.In  acest  caz,
schema poate fi si
simulata.

Dupa ce toate
componentele au  fost
plasate in mediul de lucru,
L, se  verifica  valoarea

S fiecarei componente si in
cazul in care nu are valoarea corespunzatoare, se modifica selectand
valoarea componente pe schema si apoi dublu click. Va aparea o fereastra
de dialog in care putem schimba valoarea componentei.

Dupa ce se schimba valoarea componentei, se apasa butonul OK.

Se verifica daca componentele au aceeiasi denumire(de exemplu sa nu
avem doua rezistente cu acelasi indicativ R12). In cazul in care exista vom
obtine eroare la crearea fisierului necesar pentru Orcad Layout.

De asemenea daca avem un circuit integrat in care se gasesc mai multe
circuite, asa cum este cazul circuitului LM324 fiecare simbol va avea
acelasi indicativ( de exemplu Ul urmat de o litera care indica numarul
circuitului :U1A,UIB,UI1C si UlD). Aceasta insecamna ca toate cele patru
amplificatoare operationale se gasesc in aceeiasi capsula Ul.

Capsula Ul va fi regasita sub forma unui circuit integrat in Orcad
Layout.

H Library Manager
~Libraries
Asocierea capsulelor pentru Py 2
fiecare componenta BoA
CLCC -
Urmatorul pas in realizarea cablajului Adde | Remove || este
—Footprints ————————————————

asocierea capsulelor pentru fiecare
componenta in parte.

Se lanseaza programul ORCAD
Layout. De pe bara de instrumente se alege
Tools apoi Library Manager.

Apare fereastra Library Manager in care
sunt evidentiate toate bibliotecile de capsule
care le contine Orcadul. __sove | Savess. |

Create New Footprint... I pe




In fereastra Libraries se pot selecta librariile dorite, fiecare librarie
continand un anumit tip de capsule pentru anumite componente. Odata
selectata o librarie, codurile capsulelor continute de aceasta, vor apare in
casuta footprints, iar in partea dreapta, va fi prezentata grafic capsula.

Inainte de a asocia o capsula unei anumite componente trebuie sa se
tina cont de urmatoarele lucruri :

-se va identifica tipul de capsula corespunzator componentei, impreuna cu
rolul pinilor.

-se va identifica in biblioteca Layout tipul de capsula
corespunzator componentei, ea trebuind sa fie identica cu cea folosita in
practica.

-numarul pinilor capsului din biblioteca trebuie se fie identic cu cel
al capsului utilizata in practica.

-in cazul in care se utilizeaza o capsula care are un numar de pini
mai mic decat cel din realitate, se va obtine eroare.

-componenta electrica utilizata in mediul Capture trebuie se fie
recunoscuta de mediul Layout, in caz contrar nu se va obtine eroare, insa
capsula componentei respectiva va lipsi la construirea cablajului.

-ordinea de numerotare a pinilor atat in mediul Capture cat si in mediul
Layout trebuie sa fie identica, in caz contrar pinii respectivei componente
vor apare inversati(de exemplu in cazul unei diode catodul va fi conectat in
locul anodului si invers).

Acest lucru nu reprezinta un pericol in cazul rezistentelor, dar in
cazul diodelor pot apare probleme serioase. Acelasi lucru este valabil si in
cazul tranzistoarelor. Ordinea de numerotare a pinilor trebuie verificata
inainte de a asocia capsula componentei electrice din Capture.

-trebuie sa se verifice si denumirea pinilor componentelor. O astfel
de eroare poate apare de exemplu in cazul in care asociem o capsula de
dioda cu pinii A si K unei diode din mediul Capture ai carei pini se numesc
1si2.

In acest caz se va obtine eroare atunci cand se va dori crearea
cablajului.

Solutia consta in redenumirea pinilor, redenumire care se
efectueaza din mediul Layout.

Odata selectata componenta in fereastra Footprints, se apasa
butonul Pin Tool pentru a putea lucra cu pinii componentei. Se selecteaza
apoi pinul componentei cu un click, sau cu un dublu click pentru editare.

Va aparea fereastra Edit Pad in care putem modifica numele
pinului componentei respective.Daca dorim sa se numeasca 1, atunci vom
scrie acest numar in casuta.



In fereastra prezentata mai sus se T

observa ca numele pinului este C, gmc P
. . BaaWeme: [

acesta urmand a fi schimbat in 1. Dupa

. . N a— O C—
modificare se apasa butonul OK, si cu T

. . . [TH_DICEE 105 pad) [Lacal) |

un singur click se fixeaza pinul oot o e ——
componentei la locul sau. S Clamewinipad

Procedeul se reia pentru cealalta ] Sl
componenta. e | =l

In concluzie componenta se va prezenta ca mai jos.
Odata modificata capsula componentei, se
&Com P apasa butonul Save salvandu-se in biblioteca.

g1 1o Din fereastra Footprints se copiaza

 OAR7.300X.080 7 codul. componentei . Se deschlde schema
LVALUE electrica d.m mediul Capture si se executa

dublu click pe componenta electrica

corespunazatoare. Va aparea un tabel cu principalele proprietati ale

componentei.

In casuta PCB Footprint se executa Paste pentru a asocia codul
capsulei.

Se apasa butonul Apply pentru a seta optiunea. In urma acestei operatii
componentei electrice din mediul Capture i s-a asociat codul unei capsule
din mediul Layout.

Asocierea codului implica rularea in paralel a ambelor programe in
scopul copierii si asocierii codului componentei.

Unele componente electrice pot detine in casuta PCB Footprint un cod,
care insa nu se va folosi deoarece nu este adaptat necesitatilor cablajului.

Capsula asociata componentei electrice din mediul Capture trebuie sa
aiba dimensiunile dorite, pentru ca atunci cand se va proiecta cablajul
componentele trebuie sa fie plantate cat mai usor, evitandu-se indoirile
exagerate ale pinilor.

In cazul in care nu se cunosc dimensiunile capsulelor componentelor
din Layout se efectueaza urmatoarea operatie :

Din Option/System Settings se seteaza dimensiunea in mm iar spatiul
de lucru se seteaza la o dimensiune tipica.

Se revine in mediul de lucru Layout de unde din Tools/Dimension se
selecteaza New.

Va aparea un indicator cu privire la dimensiune care prezinta distanta
relativa intre doua puncte. Dimensiunea este data in mm.

In acest fel se poate compara dimensiunea capsulei componentei din
biblioteca Layout cu dimensiunea fizica a componentei.




Ideea este ca odata cablajul efectuat el sa fie printat la scara pentru a
putea monta componentele cu 0 mai mare usurinta.

Tinand cont de precizarile de mai sus se asociaza componentelor
electronice din mediul de Iucru Capture capsula corespunzatoare din mediul
de lucru Layout.

In cazul fazmetrului analogic semnalele de intrare ajung la circuit prin
intermediul unor jumperi. In acest caz trebuie asociata o capsula
corespunzatoare pentru jumperi, astfel incat distanta intre pini sa fie identica
cu cea din realitate.

Distantele dintre orificiile de montare ale jumperilor sunt masurate cu
ajutorul sublerului, iar in cazul in care nu gasim in Layout o capsula
identica, se va modifica distanta dintre pini.

Pentru fazmetrul analogic alimentarile vor fi si ele conectate pe placa
folosind jumperi, insa la plantarea propriu zisa a componentelor nu se vor
utiliza jumperi, acestia avand numai rolul de localizare a punctului unde se
vor conecta alimentarile.

Fisierul din ORCAD Capture unde se gaseste schema electrica poarta
are extensia .dsn.

Acest fisier constituie punctul de plecare al unui alt fisier care va
contine informatii cu privire la schema electrica si capsulele asociate
componentelor.

Acest fisier nou va avea extensia .mnl si va fi creat in felul urmator :

Dupa asocierea capsulelor pentru fiecare componenta din schema
electrica, fereastra cu schema se minimizeaza.

In noua fereastra aparuta se selecteaza fisierul proiect cu extensia .dsn

Din meniul tip bara se selecteaza Tools si apoi optiunea Create
Netlist.

Inainte de crearea acestui fisier trebuie sa setam unitatea de masura
utilizata (se alege metrul).

De asemenea putem seta si daca dupa modificari in schema electrica
la crearea netlistului noile imbunatatiri vor aparea si in mediul Layout.

In continuare se prezinta fereastra corespunzatoare acestor setari.

Optiunea ECO este folosita aici
cu rol de update in cadrul programului
care executa cablajul.

De exemplu sa presupunem ca in
cadrul executarii cablajului se ajunge
la concluzia ca trebuie modificate
anumite  conexiuni in  schema
electronica.




Insa, deja mare parte din cablaj a fost deja construita, iar componente
au fost fixate pe placa in zone bine determinate.

Pentru a evita stergerea proiectului si reluarea sa, prin bifarea acestei
optiuni, dupa salvarea schemei electrice si crearea unui nou fisier cu
extensia .mnl, in mediul de lucru din Layout vor apare numai modificarile
finale, restul componentelor pastrandu-si locul pe placa.

Odata executate aceste setari se apasa butonul OK pentru a trece la
realizarea fisierului ce face legatura intre schema electrica si cablaj.

Daca schema electrica a fost realizata corect, iar componentele
electronice au indicative diferite, in directorul Outputs va aparea fisierul cu
extensia .mnl.

In caz contrar au aparut unele din greselile prezentate anterior si
schema trebuie verificata.

Odata fisierul mnl creat, lucrul in mediul de lucru ORCAD Capture s-a
terminat, in continuare lucrandu-se numai on Layout.
Se deschide mediul de lucru ORCAD Layout si se apasa pe butonul Open
New Board (Deschidere Proiect Nou).
Primul lucru care trebuie facut este incarcarea unei tehnologii de lucru.
De fapt se incarca un fisier cu extensia .tch care contine toate datele
tehnice necesare efectuarii cablajului. Acest fisier este furnizat de ORCAD.
Fisierul se gaseste in Orcad/Layout_Plus/Data. De fapt in acest director
se gasesc mai multe fisiere din ele incarcandu-se numai fisierul metric.tch,
fisier care foloseste dimensiunile in milimetri.
Inainte de a incarca acest fisier insa, proiectul care contine schema
electrica din capture trebuie de asemenea sa fie setat in milimetri, in caz
contrar obtinandu-se conflict intre cele doua tehnologii.
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EDITAREA, SIMULAREA SI PROIECTAREA
SCHEMELOR ELECTRICE CU AJUTORUL
PROGRAMULUI PROTEUS

Prof. Danut Haila
Palatul Copiilor - Botosani

Sirena

a. Editarea schemei electrice
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- click pe Component Mode si pe Pick from Libraries. Se va
deschide fereastra cu libraria de componente. Selectarea
categoriei si subcategoriei de componente se face prin click
stanga de la mouse.
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- selectarea componentelor se face prin dublu click pe
componenta de la rubrica Device.
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- In partea dreapta jos apare si capsula componentei selectate,
ce o vom folosi in realiarea circuitului imprimat
- componentele selectate se vor regasi la rubrica Devices
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- agezarea componentelor pe suprafata de lucru se face prin
selectarea lor din rubrica Devices cu simplu click si apoi prin
dublu click pe locul unde vrem sa o asezam.
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- in situatiile Tn care trebuie sd pozitiondm componentele pe
verticald, orizontald, in oglinda-X-Y sau sa le tragem, se
procedeaza astfel: se selecteaza componenta cu click dreapta,



apoi la urmatorul click dreapta pe componenta, apare fereastra

din ﬁguré. Selectam cu click stﬁnga OReratiunea dorita.

DEWE @n &0 || @B

B E6Q (D | K XXE

S| L e 0 A e A L R 2 ——
- (D
+
w s ||
=i
o
o S
=
3 I T | - e o, .
> |’J“3 |’}':.
i ] +
-4 D Botain Anti-Clochmive  Mham-+
= -5 © ot 104
-1 im 103 degress

m : > b Cutem
L E RV
Y
™
A
=
+

S ———

8 Shinm Pachag Alle<ation
[(FILELiilm]lo . O I e 6000

- dupa asezarea componentelor pe suprafata de lucru urmeaza
trasarea legaturii dintre componente, care se realizeaza prin
selectarea butonului Buses Mode
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- trasarea legaturii dintre componente se face prin selectarea
unui terminal cu simplu click si tragerea traseului la terminalul



altei componente conform schemei electrice, tot prin simplu
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- pentru editarea de text se selecteaza butonul 2D Graphics
Text Mode si se da click pe locul unde vrem sd implementam
textul. Va apare fereastra Edit 2D Graphics Text. in caseta
String se scrie textul dorit.
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b. se da click pe OK si apare textul scris
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b. Simularea schemei electrice

- pentru simularea functionarii schemei electrice, toate
elementele schemei trebuie sa aiba un model activ;

- pentru pornirea schemei se apasd butonul play, iar pentru
oprire stop.
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Editarea schemelor electrice cu TARGET 3001!

Prof.Mihai Agape
Clubul Copiilor Orsova

Cu ajutorul programul TARGET 3001! se poate desena schema
electrica a unui circuit. In acest capitol voi prezenta modul in
care se foloseste programul pentru editarea schemei electrice.
Pagii ce trebuie urmati pentru desenarea schemei sunt
exemplificati pentru un circuit proiectat pentru sarbatorile de
iarnd si anume lumini dinamice denumite ,,Bradut de Craciun”,
a carui schema electrica este data in desenul de mai jos.
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Circuitul integrat 4060 este un numardtor binar care are si un
oscilator intern. Frecventa de oscilatie este stabilita cu ajutorul
componentelor externe R1, R2 si C1.

La o parte din iesirile integratului sunt conectate ledurile D1 —
D6 prin intermediul rezistoarelor R3 — R8.



Inceperea unui proiect nou numit ,Brddut de
Craciun”

— Start — All Programs — Target 3001! V14 light — Target
3001!Vi4

TARGET 30011 V14 light

R14.1 light (14.1.0.82)
is hicenced to:
K19526 (1 user licence]
Clubul Copillor Orsova CopyRight (c] 1389 -3001 by IBF (Geimany)
Mihai
str, I . 28, Ing.-Buero FRIEDRICH Tel: ++49-6653/ 919 444
bl 581,3c.2,2p. 3 Hatald Friedich, Fax ++43-6659 /919 445
RO-220169 Drobeta Tuinu Severin DiplWitsch.Ing. (TU)
Am Schwarzen Rain 1 Intemet: hitp://ibfriediich.com
Please contact us for any questions: D-36124 Eichenzell eMail Targel@ibitiedich.com
Sambata

06. Dec. 2008 [°ume
15:45 e

In fereastra care apare se apasa butonul ,,Date and time are

correct, start TARGET 3001! now”.

Open Last File Again:

FLASHLIGH
C:ADocuments and Settings\All Users\pplication D ataibf\T a1 2WPROJECTSASIM_LOWPASS T 3001
C:ADocuments and Settingstall Usersh\pplication D atatibfT a1 2WPROJECTSAWPICPLACE . T3001
C:ADocuments and Settings\All Users\Application D ataibf\T a1 2WPROJECTSAPIC_ES. T30
C:ADocuments and Setiingshall Lsers\dpplication D atasibf\ T a1 2\PROJECTSAPIC_DSDK. T3007
C:h\Documents and Settingshall Users\application D ataibfT a1 2\PROJECTSPIC. T3001
Ch\Documents and SettingsWall Users\pplication D atasibfT a1 2\PROJECTSYFILL-LEVELZ.T3001
C:A\Documents and Settings\al Users\dpplication D ata%ibf\T a1 2WPROJECTSAFILL-LEVELT.T3001
C:ADocuments and Settings\all Users\pplication D atatibfT a1 2WPROJECTSASIM_FwL 73001
C:\Documents and Settingshall sers\application D atasibf\T a1 2WPROJECTSASIM_CRASHCOURSE. T3007 [Z]
C:\Documents and Settings'll Users\Application D atatibf T a1 2PROJECTSASIM_INTERACTIVE_DSCI_VOLTAGE_MINM&X 73001
AP e

¥ QoensistingFie Please look into our intermet crash course first:

B> DoenDeto Projects

__h Create a Mew PCB with Schematic Abott TARGET
Bl Creste o New PCR without Schematic

In noua fereastrd se selecteaza butonul Create a New PCB
with Schematics.



Daca se doreste realizarea unui circuit imprimat fard sa se
deseneze schema se selecteazd Create a New PCB without

.
Schematic.
% TARGET 30011 V14 light - [1 Schematic NEW.T3001 Page 1 "<unbenannt>"]
|JG5Y Edit View Elements Components Actions Service Versions Window Settings Help -5 x
(g Com sartAssitnt. | TRE- Tk A AR
[ NewProject... [Col) +[n] ~ ]
Open Project...  [Ctrl] + [o] [ i
Open a demo project ... 7 s v
Save Project [Ctrl] +[s] ﬂ
Save Project As... —
Convert project into "PCB without schematic®... (= Schakplanselen 1~ |
Convert projects to CAM data... o Bautede ~
Close Project CEEED!
Save Al @ T € Eg
Choose Window 3
f = E
Reopan Project , A = >t
. &
Print...  [Ctr]+[p] 'K / '\ =
Input / Qutput Formats 4 AN FX
Produce PCB in PCBFOOL... i}' :D' 81 P+
Produce frontpanel with WK-Mechanik... :
Price inquiry PCB production. .. '“' ‘I:C @ E
R
Reorganisation...  [Strg]+[F12]
Check Project ... ﬁ
Library Browser...  [F2]
Comparison of lioraries ...
Exit TARGET  [Alt] +[F4]

v
< >

Abs -2700,00 | 2475,00 mil 100.00% Save the cuirent project completely

Se va deschide fereastra principala a programului in modul
Schematic.

— File — Save Project

Se salveaza proiectul in locatia si sub numele dorit, in cazul
nostru ,,Bradut Craciun”.

Interfata grafica in modul Schematic

In figura de mai jos este prezentata fereastra principald in care
se editeaza schemele electrice.



% TARGET 30011 V14 Bght - [1 Schematic. C:\Documents and Settings Misu\Wy Documents)radut Craciun. 13001 Page 1 "<u.. - [ RNt [= B/
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In aceasta fereastrda se pot observa elementele prezentate in
continuare.

Bara de titlu

7 TARGET 3001! V14 light - [1 Schematic C:\Documents and Settings\Misu\My Documents\Bradut Craciun.T3001 ... r._lﬁlﬁ‘
In bara de titlu se afiseaza numele programului care ruleaza in
fereastrd si numele proiectului la care se lucreaza.

Bara de meniuri

I " Fle Edt View Elements Components Actons Service Versons Window Settings Help - g Rl
Bara de meniuri contine meniuri cu grupe de comenzi. in
aceste meniuri se gasesc toate meniurile disponibile pentru
programul TARGET 3001! in modul Schematic si anume: File,
Edit, View, Elements, Components, Actions, Service, Versions,
Window, Settings si Help.

Bara de instrumente

|0RE-2 XDD0 8 08 b RO AR



Bara de instrumente contine pictograme sub forma de butoane
pentru comenzile folosite mai des. Printr-un simplu clic pe un
astfel de buton se declangeaza comanda corespunzatoare.

Zona de lucru

In zona de lucru se editeaza schema electrica.

Bara de stare

I E 20005 Portermode [FHep Gict 2500 actve) \
Bara de stare se afla in partea de jos a zonei de lucru si afiseaza
informatii importante referitoare la zona de lucru si anume:

- coordonatele absolute / relative ale cursorului;

- factorul de scari la care este vizualizata schema;
- modul de lucru;

- pasul grilei.

Window grid 3 Stabilirea grilei
Unit: [rom v 4

Desenarea schemei electrice

Gt (0635000 | se face mai usor dacd In
o] 2] x2| xg .
zona de lucru avem o grila

1/20" | 140" | 1280% | 1w | 1/2mm] 1410 men| S - X
vizibila care sd ne ajute la
Giid as points v [F5) .
Efizscoris plasarea componentelor si a
ity — i
e conexiunilor. De aceea,
T - inainte  de a  incepe
Offet¥: (0,000 (2] desenarea schemei este bine
Gidvionsecl[s | Fuel sd setam grila in modul
R — prezentat mai jos:
— View — Grid...

Initial se alege unitatea de
masurd (mil, inch, mm, pm,



nm).

Se stabileste pasul grilei la valoarea doritd (in cazul nostru
0,635mm.

Se selecteaza caseta cursor snaps pentru ca componentele sa
fie aliniate la grila.

Se vizualizeaza grila prin linii sau puncte selectind Grid as
line respectiv Grid as points. Eu prefer utilizarea punctelor in
locul liniilor.

Se selecteaza vizualizarea fiecarei celei de a IV-a linii.

Importul simbolurilor

Odata ce s-a setat grila si aceasta este vizibila pe ecran, se
insereaza simbolurilor componentelor electronice din alcatuirea
schemei electrice. Pentru aceasta se procedeaza in felul descris
mai jos.

— Components — Import Symbols

< TaRGeT 30 [- (O[]
. . \ _ R 0
APH 2 $D0na 8 ( ®m&-o h B A& 2le
Import companent @ oF ErhTE S
Recently used components: ﬁ
7AHCO0_IEEE (Standard .SYM3001 Usags S ScoRTETETE]
V_CONST_IEEE (Simulation SYM3001) ) = - =
FRAME_DINA4HOR (Standard SYM3001) Hlphabet Esuiste J
EF80=6BX6 (Conrad SYM3001) @ L = §§
BC547B (Standard. SYM3001) 1
C_ELKO_IEEE (Standard.SYM3001) =l =
CD4060 (Conrad.SYM3001)
C1X1 {Standard.SYM3001) _K '/ .\' =
AN 2T
=D ¥ et
Impart this :
il @ =
Rests of components
Import different
(] Don't show this
dialog again
d
< >
Abs -275,0011525.00 mil 100.00%

In prima fereastra care apare sunt prezentate componentele
recent utilizate.

Pentru a selecta o componenta diferitd se selecteaza butonul
Import different component.



# Import component symbol @

Update Help
:;E;icaa_sw.xscc 1, Rank=5 Component selection | Component search | Companent libr aries
54060¢ P
S A CR e 5,
1 0= 4043 JEEE
s ‘ a0
s g 06— 4050JEEE
- 4051
e i
14
08 4050
1 4069_DIN @]
o i ®
15 Il
e — 4070 IEEE “E
012 5 1 4071_DIN v
2 = TARGET 3001 components . A
Ol] %‘3 & C:Capacior Selection: +M odel _A|
014 = # Diode
% Fuse Standard
= (3 all companents
+ Analogue O IEEE only
= Digtal I DIN only
12 RES 9 ‘
- = L°9”EJMDS Simulation model
= O all components
SO0 | Qe
pa— - — SMC O only without model
:‘uﬁu!Dﬂ:.‘:.&‘-jw Binary counter, 14-step with internal + 7400
S PCKI001 oscillatarlC4000 4 74HC
o) © TTL eplace prefises
= # Llnductance
+ Opto
+ Other
> Qua: ©
W + R-Resisitors o]
T T T
Grid=100,00mi Report defective component

Avand 1n vedere ca se doreste simulareca schemei se selecteaza
doar componentele cu model prin selectarea butonului radio
only with model.

Pentru inserarea circuitului integrat de tip 4060 se selecteaza
libraria corespunzatoare astfel: — IC — Digital — Logic —
CMOS — 4000.

Din libraria 4000 este selectat circuitul integrat 4060 si se
insereaza in schema selectand Import component.

Simbolul importat apare In zona de lucru agdtat de pointer si
poate fi rotit cu 90 grade prin efectuarea unui clic cu butonul
drept al mausului. Simbolul este pozitionat intr-o anumita
pozitie prin efectuarea unui clic cu butonul stang al mausului.
Programul genereaza automat numele componentei, in cazul de
fata IC1.

Dupa plasarea componentei programul este pregdtit pentru
plasarea unei componente similare celei anterioare. Pentru a



renunta la introducerea unei noi componente de acelasi fel se
apasa simultan butoanele stanga si dreapta ale mausului sau se
apasa tasta Escape.

Dupa cum se poate observa din imaginea anterioara, simbolul
nu contine pinii de alimentare ai circuitului integrat. Aceasta
deoarece unele din simbolurile din bibliotecd nu sunt in mod
obignuit desenate complet. De obicei in cazul circuitelor
integrate lipsesc pinii pentru alimentare. In cazul nostru, pentru
a insera restul de pini ai integratului (pinii pentru alimentare) se
procedeaza in felul urmétor: — Components — Import Rests
of Components — OK.

Pentru  importul celorlalte  componente  (rezistoare,
condensator, leduri) din schema ,,Bradut de Craciun” se
procedeazd 1n modul descris anterior folosind bibliotecile
corespunzatoare (R-Resisitors / Kohle, C-capacitor / Bipolar
si Opto / Led) tabelul de mai jos.

Nr. | Cant. | Nume | Valoare Numele simbolului
crt.
1 6 R3, 1,2kQ

R4,

R5,

R6,

R7,

R8 R carbon 1,2K 0207 DIN
2 1 R1 33kQ R carbon 1,2K 0207 DIN
3 1 R2 100kQ R carbon 1,2K 0207 DIN
4 1 Cl 100nF C ceramic 100NF grid5,08
5 1 IC1 4060 4060
6 1 K2 GND Clxl1
7 2 D2,D6 | LED GELB 3MM LED yellow 3mm IEEE
8 2 D3,D5 | LED GRUEN 3MM | LED green 3mm IEEE
9 2 D1,D4 | LED ROT 3MM LED red 3mm IEEE
10 |1 K1 Vce Clxl1

Deoarece conectorii care vor fi utilizati pentru conectarea
bateriei nu au model, pentru importul acestora se va selecta in




fereastra Import Component Symbol se va selecta la
Simulation model butonul radio All components. Se vor
importa conectorii model C1 x 1 care se gasesc in biblioteca
Connector / Pin Connectors.

Deplasarea simbolurilor

Pentru realizarea unei scheme cat mai clare este necesara de
multe ori rearanjarea componentelor. Mai Intdi componenta
este selectionatd prin clic cu butonul sting al mausului pe
manerul simbolului (sub forma de cruce). Apoi aceasta poate fi
deplasata cu ajutorul mausului (drag & drop).

Se pot deplasa simultan mai multe simboluri, daca acestea au
fost selectate anterior (cu ajutorul butonului stdng al mausului
si al tastei SHIFT).

Dupa importul simbolurilor, schema noastra ar putea ardta ca
mai jos:

<5 TARGET 30011V14 light - [1 Schematic C:\Documents and Settingsuisu\ily Jocuments Brodut Craciun, unnamed FE&
X

Fle Edt Vew Bemens Componets Ackors Sevie Vesos Window Setng heb. =]

DGR LN DB M, W E s B DRl S O e v EE
y = ;
Ménerul- %ql 1+ Xg X = ot
componenteif]| p T —1|
T Gt el
-1 il ol Mg = - =
7=
T o 0% 5
7 il 2 X fHice=
P,
% L Lo [™EEREEREEEE
gl ST qoEx
58,
2135 B
ke 2
¥l Y X g X
s L = ‘“

Un-dublu-clic-curbutonul-stang-al- 1
mausului-pe-ménerul-componentei-va-
deschide-fereastra-Change-Symbolsq




Modificarea valorilor componentelor

Uneori este necesar si
4] Posiior: 800,00 I |450.00 il se modifice valorile
change X and Y position v unor Componente .
[] Symbel No.: 1 Fsufic & Pentru aceasta se face
(7] Swap o 0 DPege  [1 2 dublu clic cu butonul
et Gonmderado - stang al mausului peste
Component: [, 33 manerul componentei.
Bl Preic 5 T In continuare apare
[ vaha: e fereastra Change
Package already placed [see handle with checkmark] Symbol in Care Se pOt
l Simulation values ] [ Companent info ] l Properties ] edita O parte dintre
[ Vanants ] [ Compaonent info %11 ] [ Data sheet W11 ] . v,
proprietatile
componentei.

Daca de exemplu se
doreste modificarea valorii rezistentei rezistorului R1 se
introduce noua valoare in campul Value.

Desenarea conexiunilor

Pentru finalizarea schemei este necesar sd se traseze
conexiunile existente intre terminalele componentelor.

— Elements — 2 Draw Signal wires

Cursorul se modifica din sdgeatd in cruce si permite desenarea
conexiunilor.

Pentru a 1incepe desenarea conductorului se pozitioneaza
cursorul in locul dorit (de obicei terminalul unei componente,
care este marcat cu un x) si se face clic cu butonul stang al
mausului. De cursor este fixat un conductor.
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Pe masura ce se deseneaza conexiunea, prin
apasarea butonului sting al mausului se poate
schimba directia in care se traseaza conexiunea.
Prin efectuarea unui clic cu butonul drept al
mausului se schimba modul de indoire al
conexiunii 1n ordinea sugeratd de desenul alaturat.
Pentru a incheia trasarea unei conexiuni se apasa
tasta Escape.

In momentul desendrii unui semnal, TARGET
atribuie Tn mod automat un nume pentru acesta.
Daca se doreste modificarea acestuia se face
dublu clic cu butonul stdnga al mausului in
momentul editirii conexiunii. In fereastra Signal

Wire Options care apare, in campul Signal, se poate edita noul
nume pe care dorim sa-1 atribuim semnalului.

Tot acum se pot edita 1dtimea
o | minimd a traseului si distanta
o | minima fatd de celelalte trasee
Thickness: 11811024 il pI’lIl Cdltarea Cémpurllor
Drage e Minimum track width si
p— Mlnl'mum track spacing. ‘
Modificarea proprietatilor unui

[] Signat Sigs2 v

Mirumum track width:
Minimum track spacing

semnal se poate face si ulterior
desendrii acestuia. Dupa ce se
face dublu clic cu butonul
stang al mausului  peste
conductor apare o fereastrd cu
un continut asemandtor celei

noimal mil

normal mil

anterioare, dar cu denumirea

Change Signal Wires.
Dupa trasarea tuturor conexiunilor, schema noastra ar trebui sa
arate ca in figura urmatoare.
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— View — Fit to window.

Verificarea proiectului

Ca 1in orice activitate umana si in cazul desenarii schemei
electrice se pot strecura erori care ne pot da multa bataie de cap
mai tarziu daca nu sunt identificate de la inceput. Pentru a veni
in sprijinul utilizatorului, TARGET 3001! are o functie pentru
verificarea respectdrii regulilor de realizare a schemelor
electrice si a circuitelor imprimate. In aceasti sectiune voi
descrie doar modul de verificare a schemei electrice.

Inainte de a face verificarea proiectului, este de dorit si se faca

B Bradut Craciun.ERR3001 - Notepad CEX Y
File Edit Format View Help reorganlzare
1: Power m‘tpout suppqy: GND ~ t . A
2: Power without supply: v+

3: Not connected: ICla pinl on page 1 at 400,00mil | -100,00mil a acestuia 1n
4: Not connected: 1ICla pin2 on page 1 at 400,00mil | -200,00mil d l
5: Not connected: ICla pin3 on page 1 at 400,00mil | -300,00mil modu
6: Not connected: ICla pin7 on page 1 at 400,00mil | 600,00mil -

0 bridges, e.g. at 0,00mi1 | 0,00mil urmator: —
0 vias ‘

26 drill holes .

smallest drill hole diameter==23,62mil Actlons —
Sma]‘]‘est drill hole spacw‘ng>_|=ll,81m'i1 R .
smallest rest copper>=7,8&7mi

Thw‘%r%asr. Lrack<_|=31, 50mil ; eorganlsat
Smallest signal spacing>=15,75mi 0

PCE size: 2B00,00mil x 3200,00mil 3 ion — Start




project reoCa urmare a acestei actiuni, programul TARGET
afiseaza rezultatele verificarii in fereastra Project Checked
(schematic and PCB) si se pot salva sub forma de fisier text.
Comentariile referitoare la schema electrica sunt in fisierul cu
erori aliturat pe primele sase linii. In liniile care urmeaza sunt
prezentate unele informatii referitoare la circuitul imprimat.
Pentru circuitul imprimat nu apar erori deoarece nu a fost
selectata verificarea PCB.

Erorile identificate in urma verificarii sunt

—=> 5 facute vizibile pe schema electrica (daca
9 5 este posibil) cu ajutorul unor mici patrate
9 7hs marcate cu un X (de culoare violet) care
‘ T sunt plasate in punctele la care se refera

""" 4 00— erorile.

15
g Erorile semnalate in desenul alaturat se
& referda la liniile 3, 4, 5 si 6 din fisierul
Bradut  Craciun.ERR3001.  Erorile
| semnalate se referd la faptul cd cei patru
pini ai circuitului integrat nu sunt
conectati, ceea ce nu constituie o greseald, deoarece aceste
iesiri nu sunt utilizate si sunt lasate in gol. Totusi astfel de
atentiondri pot fi foarte utile.
Liniille 1 si 2 din fisierul Bradut Craciun.ERR3001
semnaleazd probleme legate de tensiunile de alimentare.
Aceasta eroare apare de obicei in cazul 1n care nu se importa
pinii de alimentare (restul componentelor) in cazul circuitelor
integrate. Totusi in schema noastra acesti pini au fost importati
si semnalul de eroare apare, aceasta datorandu-se faptului ca in
placa de circuit imprimat nu existd semnalele pentru
alimentare. In cazul nostru problema se rezolva prin
modificarea proprietitii pinilor 8 (VDD) si 16 (VSS) ai
circuitului integrat. Mai iIntdi se deschide fereastra Change
pins prin efectuarea unui dublu clic cu butonul din stanga al
mausului deasupra pinului. in cAmpul Function se selecteazi



Power (supply). Dupa efectuarea acestor modificari, la o noua
verificare a schemei, nu mai sunt semnalate erori referitoare la
lipsa alimentarii.

Lista cu componentele

Dupa ce am terminat verificarea schemei si suntem multumiti
de modul 1n care aratd probabil cd dorim sd procuram
componentele necesare. Programul TARGET genereaza o lista
cu componentele utilizate in proiect.

— File — Input / Output Formats — File transfer /

Documentation — Qutput Bill of Material...

Header with various project information Sorted By ...
Field names as a caption (®) Name
[#] Mumber 1, 2,3, .. O Value
Mame of the Componert [ R17 oder IC4 0.3
Value of the Component [ 4k7 oder 7400 0.4) Fiedd Separation By ...
.|:| Summarize equal companents [by component values) O White §
[ Library [ F.CMP3001) O Semicol
Form of the Package =4
] Rotationin (@ Tabulator
O Komma
[] Pasitian [mm]
Output these vanants:
4 ~
SDMODEL | ~ ™ 1. cunnamed>
ARTICLE_BURKLIM [ 2. <unused>
ARTICLE_COMRAD I 3, <unused>
ARTICLE_DIGI KEY [ 4, cunuseds
ARTICLE_ELFA [~ 5, cunuseds
ARTICLE_FARNELL [ 6, <unused>
ARTICLE_REICHELT [~ 7. cunused>
ARTICLE_RS-COMPOMENTS [ 8, cunuseds
ARTICLE_SCHUKAT v [ 9. cunused>
™10, <unused>
[] additional CRALF &fter E ach Componet I 11 cawuscads M,
Output file(s):
C:ADocuments and Settings\MisutMy Documents\Bradut Craciun.xls

Y = Mame of variant

#T = Last pressed buttan in layer tool bar
#R = Project variable REVISION

#M = Project file name

HD = Project directory

Examples: C\Projectsh BN AHWWHE\EN BT CSY of HDAHM LS

In fereastra Format of the Bill of Material se selecteaza
optiunile pentru generarea listei de componente printre care:




numele componentei, valoarea componentei, tipul de capsula,
fata pe care este montatd (top sau bottom). Daca se doreste se
pot selecta si alte informatii prin selectarea casetei Additional
CR/LF After Each Component urmata de alegerea liniilor din
fereastra de deasupra casetei.

Fisierul generat poate fi in format .xIs (Excel) sau .csv (valori
separate prin virguld) si este util atdt pentru documentatia
tehnica cat si pentru achizitionarea componentelor.

In imaginea urmitoare este prezentati o lista de componente in
format Excel:

TTal s C ' D 3 F G

1 |; Bill of Material=C:\Documents and Sattings\Misu\My Documerts\Bradut Craciun.T3001
2 ; Date=07.cecemorie.200& 08:51

3 ; Variant=allVars

4 ;Authors

510;

6 Pos Quantity Name Value Package

71 % R3,R4,R5,R6,R7,FS 1,2K 0207

82 1 R1 33k "1206

93 1 R2 100K "1206

102 1 c1 100NF '0s05

15 1 Ic1 1060 5016_SOT109-1
126 1 K2 SND 1%01

137 % D2,06 LED_GELB_3MIM  LED_3MM_YELLOW
143 % D3,05 LED_GRUEN_3MM LED_3MM_GREEN
155 2 1,04 LED_ROT 3MM  LED_3MM_RED
1610 1 K1 vee 1%01

17

Exportarea schemei electrice

Pentru realizarea documentatiei este necesar desenul schemei
electrice, care poate fi exportat in format imagine (TIFF).

— File — Input / Output Formats — File transfer /
Documentation — TIFF Tagged image file format...

In fereastra Printer preview se selecteazi optiunile dorite si se
exporta desenul In format TIFF prin apasarea butonului TIFF
Export.



Printer preview

Lexmark 1300 Series
Paaelg;;w:gwmm
rolaled Copies
Em\iims; 1|2
inverte
R3 Der_{/f sharp black/white
:1%. LT - Copper blackness: | 100 |%
Ty Qopessnry
:;. LT [ Background color
04 1.4 [“] fitto page
o - RS D¢ A
u; K = i
5‘: E Ré D3 )‘f o
o 3 5 i i mmn
Qi3 . 02 A, Conection’x:|1,000000
y i ,%‘ 1%’1 Conection ¥: 1,000000
F e e 1A D1 A Fiirk these pages:
e o1 vy :,&‘ I._; fiom 1 LA
< r 1K - (] Piet these variars:
=
[(mFFEspon | | Print ]
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Utilizarea calculatorului in invatamant
Prof. VASILESCU GHEORGHE
Colegiul Tehnic Metalurgic Slatina

- Calculatorul face parte din categoria mijloacelor de invatamant
informatizate, carora li se prevede un mare viitor. Ideea folosirii sale a fost
pregatitd de psihopedagogii care au inventat aga numitele "magini de
invatare" mecanice sau electromecanice, prevazute cu programe realizate pe
benzi de hartie, cartele perforate, pelicule de film s.a. Acestea foloseau insa
un tip de programare similar celui specific manualelor scolare. Utilizarea
"magsinilor de Invatat" pornea de la valorificarea uneia din caracteristicile
naturii invatdrii umane §i anume de la faptul cd ea beneficiazd de o
autoreglare prin conexiune inversd, in urma cdreia sunt excluse acte,
operatii, reactii ce nu au fost realizate corect sau nu au fost utile.

- Calculatoarele fac parte din categoria masinilor dinamice
prevazute cu comanda §i control structurate pe informatii. Ca mijloace de
invatamant informatizate ele folosesc diverse limbaje informatice
(FORTRAN, COBOL, BASIC, TURBO etc.) si determina o invatare de tip
interactiv, realizatd pe baza unui dialog inteligent al elevului cu ordinatorul
in acest caz, locul surselor traditionale (manuale, notite, conspecte s.a.) este
luat de sistemele de inteligentd si memorie artificiale, inregistrate magnetic
sau holografic cu ajutorul laserului. in viitor, se prevede chiar amplificarea
rolului calculatoarelor personale pe care elevii, aflati in posesia lor, le vor
folosi si acasi in studiul individual.

- In ultimii ani se evidentiazi doui modalititi de utilizare a
ordinatorul in invatamant:

- a) introducerea cursurilor de initiere in informatica, avand
statutul de disciplina distinctd in planul de invatamant;

- b) educarea profesorilor si elevilor in spiritul tehnologiilor

informationale, insistand asupra avantajelor utilizarii calculatorului atat ca



mijloc didactic cat si ca mijloc strategic de proiectare si desfasurare a
procesului de invatamant. Cele doud modalitati sunt complementare, se
sustin reciproc. Trecerea de la mijloacele traditionale la cele informatizate
reclama crearea si conceperea cabinetelor de informatica, reconsiderarea
obiectivelor, formarea cadrelor didactice, nu numai a celor care predau
matematicd sau informaticd, dotarea cu ordinatoare si soft instructional,
adaptarea metodelor de predare-invatare-evaluare s.a. Tranzitia a cunoscut
pana in prezent forme mai putin integrative. Astfel, initial computerul a fost
utilizat in unitatile scolare ca mijloc de usurare a educatiei, in mod similar
cu folosirea altor mijloace de comunicare in masé (radio, televiziune s.a.),
abia apoi a devenit obiect de studiu in sine, ca disciplind cu statut optional
sau obligatoriu.

- In prezent, in multe tari si partial in Romania s-a incetitenit
valorificarea calculatorului ca resursd informativ-formativa in majoritatea
disciplinelor. Dar, in multe cazuri, utilizarea sa nu este corespunzator
performantd, deoarece se reduce la procedee slab creative. Se prezintd
elevului un text, o imagine, se di o probd, se asteaptd un raspuns, se
analizeaza reactia si se trece la altd tema.

- Depagirea acestor practici simpliste reclama:

- =  redefinirea obiectivelor procesului de invatdmant in maniera
interdisciplinard;

- = readaptarea metodologiei didactice;

- = reinterpretarea relatiei profesor-elev, in care primul sa devina prin
utilizarea calculatorului un ghid formator de aptitudini si calitdti intelectuale
superioare, un animator al experientelor de invatare.

- Respectivele mutatii presupun elaborarea de cdtre experti a unor
programe complexe, In masura sa ofere baze de cunostinte explicite, cat mai
apropiate de cerintele sociale si profesionale, si in acelasi timp inteligibile
pentru un nespecialist In informaticad. Respectivele programe trebuie si

asigure structuri de solutionare adaptate mediului scolar si obiectivelor sale,



care sa stimuleze efortul intelectual al elevilor, sa favorizeze "invatarea
invatarii", sa usureze deprinderea de catre elevi a celor mai adecvate metode
de lucru si solutionare a problemelor.

Invatimantul asistat de calculator, ca mijloc de predare-
invatare-evaluare, are valente superioare, deoarece permite desfisurarea
activitatilor didactice conform unui anumit algoritm prestabilit, in care
alterneaza judicios secventele informative cu cele formative, momentele de
comanda cu cele executive si evaluative.

Intr-o asemenea alternativd, programarea procesului didactic
este fundamentata pe urmatoarele principii:

= principiul "pasiior mici" si al progresului gradual, potrivit caruia
informatia sau tema de invatat, predat si evaluat este fragmentata in
secventele sale constitutive, usor accesibile si dispuse Intr-o ordine logico-
pedagogica riguroasa; fiecare secventa contine o componenta informativ-
exphcalivd, un exercitiu aplicativ sau o proba de control;

. principiul participarii active, care permite elevului sa selecteze
problemele de rezolvat si sd avanseze solutii in mod independent;

= principiul verificarii continue si imediate a reactiei, din perspectiva
caruia solutiile date de elev sunt confruntate operativ cu cele proiectate,
netrecandu-se la secventele urmatoare Inainte ca raspunsurile sale s fie
confirmate ca valide;

. principiul asigurarii ritmului individual de studiu, ce trebuie sa
permita fiecarui elev parcurgerea programului in functie de propriile
posibilitati, utilizarea individualizata si diferentiata a timpului de lucru;

. principiul reusitei sau al succesului, ce favorizeaza o asemenea
dimensionare a programului incat orice scolar normal dezvoltat psiho-

intelectual sa fie capabil de a-1 parcurge integral si satisfacator.

Exista mai multe tipuri de programare:



a)

b)

¢)

programare lineara cu raspunsuri construite, conceputd ca o
succesiune de mici secvente de Invatare-evaluare, fiecare
continand o informatie noud, o temd sau o problema de rezolvat
(exercitii sau aplicatii), o situatie de munca independenta pentru
aflarea solutiilor; in cazul in care elevul da un rdspuns incorect,
are loc compararea lui cu cel asteptat, furnizarea unor informatii
suplimentare si reluarea cautarii solutiei pana la rezolvarea
corecta;

programarea ramificatd, situatie in care calculatorul ofera alegerea
raspunsului din mai multe variante; secventele sau "pasii" sunt mai
mari §i se compun din informatii, tema de rezolvat, munca
independentd, alegerea raspunsului, controlul corespondentei
acestuia cu cel corect si fie reluarea traseului cand el este
necorespunzator, fie trecerea la o noud secventd cand a fost
performant;

programarea combinatd, care implicd atat raspunsuri construite de
elev, cat si raspunsuri la alegere din mai multe variante, reactii
diferentiate prin grade variate de corectitudine, precizie, elaborare,

creativitate etc.

Invatamantul caracterizat prin dimensiuni progresive trebuie sa

utilizeze din ce in ce mai mult noile tehnologii informationale, altfel el nu
va putea functiona ca un sistem educational reactiv la mutatiile profunde
din societatea contemporand, ce devine precumpanitor una de tip
informatizat. Utilizarea noilor tehnologii informationale si a calculatoarelor
trebuie sd-1 invete pe elev sa transforme informatia in cunoastere, sa

analizeze, sa evalueze, si sd valorifice variate continuturi informationale.

Utilizarea calculatorului 1n invatamant permite:



a) inlocuirea lectiilor traditionale cu lectii programate pe ordinator,
iar elevul pus 1n interactiune cu acestea poate asimila continutul de invatat
prin simulare, descoperire sau joc;

b) amplificarea exercitiilor de fixare si adaptarea lor la ritmul
individual al elevului;

¢) concentrarea profesorului sau elevilor pe probleme de fond,
dispersandu-i de efortul efectudrii unor calcule sau scheme de solutionare
prin aproximdri succesive si oferindu-le astfel posibilitatea descoperirii
rapide a solutiilor optime. Ordinatorul prevédzut cu terminale permite pe de o
parte, simularea unor procese, relatii, evenimente, care altfel ar presupune o
mare cantitate de timp §i cheltuieli materiale insemnate. El poate fi utilizat
pentru stabilirea standardului in raport cu care se face evaluarea
performantelor elevilor, corectarea si notarea automatd a raspunsurilor date
unor teste, analizarea mult mai detaliatd a capacitatilor de aplicare a
cunostintelor dobandite §i pentru optimizarea studiului individual
independent al unui fragment de cunostinte. Cu ajutorul calculatoarelor se
pot constitui diverse surse informationale: fisiere tematice sau bibliografice,
baze de date, bibliografii, colectii de lucrari personale §.a.

Utilizarea inca insuficientd a calculatorului in Invatdmént are o
justificare relativa. Pe de o parte, unititile scolare nu dispun de baza
materiald necesara, iar pe de altd parte, cadrele didactice manifestd o
retinere partial legitima. O atare atitudine decurge din faptul ca cibernetica
pe care se intemeiazd instruirea programatd recupereaza doar anumite
elemente ale procesului natural de invatare, nu toate disciplinele permit
fragmentarea, iar componenta interpersonald este considerabil diminuata.

Avantajele nsa sunt mult mai multe decét dezavantajele, iar instruirea
programata este In mai mare masura consonatd cu evolutia societdtii

mileniului trei.



Programul E-Learning: Un nou sistem de instruire
in tehnologia de asamblare electronic
Prof. Teodor Mesesan
Clubul Copiilor Novaci

1. INTRODUCERE

Dezvoltarea rapida a dispozitivelor microelectronice §i a
tehnologiilor de asamblare ale acestora este insotita de schimbarea majora a
cunostintelor necesare 1intregului personal tehnic (ingineri, tehnicieni,
muncitori calificati si chiar necalificati) angajati in acest domeniu.
Schimbarea provoaca o contradictie intre numdrul mare de someri si
numarul de locuri de munca in crestere din cadrul firmelor de electronica, in
special in zonele centrale si de est ale Uniunii Europene, pentru ca astfel de
companii se muta din vest in aceste regiuni in vederea reducerii cheltuielilor
de productie. Prin adaptarea si integrarea conceptelor inovatoare si a
rezultatelor intr-un sistem de instruire public §i multilingvistic, proiectul
Elect2eat asigurd o noud si modernd facilitate de instruire virtual pentru
cursanti si profesori, oferind continuitate in educatie oamenilor ce sunt in
cautarea unei slujbe
si companiilor care doresc sa-si dezvolte forta de munca, precum si pentru
multe alte domenii.

2. REZULTATELE ASTEPTATE ALE ELECT2EAT

Conceptul inovator transferat va aparea sub forma a trei produse :

R1. Fabrica virtuala EMS, varianta web a echipamentului, parametrii
acestuia, principiile de functionare, si procesele ce sunt folosite acum intr-o
Fabrica de Productie a Echipamentelor

Electronice tipica, ca i1n Foxconn, Flextronics, Sanmina-SCI, Jabil,
Celestica, acestea fiind doar primele 5 din top 10 in lume. Pentru a face un
tur al fabricii virtuale sau pentru a va face o impresie despre cum arata, va
rugam vizitati Fabrica EMS la adresa www.elect2eat.eu . R2. Programul
EAT e-learning cu cele 3 module(Componente si PCB; Proiectare CAD si
DFM; Asamblare si Testare) este cel mai important topic al Tehnologiei de
Asamblare Electronica.

Fiecare modul este o prezentare web cu posibilitate de navigare libera si
acces la explicatii aditionale scrise si orale, filme si clipuri, librarie foto,
optiuni de testare individuala, etc.



3. FABRICA VIRTUALA EMS

Vizitand fabrica EMS, putem studia procesul de productie in ansamblu dar
si principiul fiecarui pas din proces intr-un mediu virtual.

Fig. 1: Linie de asamblare pentru lipirea prin retopire

Etape ale procesului de lipire prin retopire
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Fig. 2: Etapele procesului de asamblare

Lipire prin retopire

Fig. 3: Depunerea pastei de lipit folosind sablonul
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Fig. 4: Secvente din filmul proceselor de culegere si plasare ale
componentelor:

capul in pozitia de start: inaintea colectarii componentelor.

Fig. 5: Lipirea in cuptor cu infrarosu
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4. PROGRAMUL EAT E-LEARNING

Programul EAT e-learning este compus din urmatoarele 3 cursuri:

[1 Componente si PCB;

L] Proiectare CAD si DFM;

[ Asamblare si Testare.

Totusi, din alt punct de vedere, cele trei cursuri pot fi grupate numai in
doua, unul de proiectare si

unul de tehnologie, ultimul incluzdnd componente, PCB, tehnologii de
asamblare si testare, cu

urmatoarele capitole:

1. Introducere: Etapele procesului de asamblare a produselor electronice
Componente si plici de circuit/cablaj imprimat

2. Componente folosite pentru asamblarea produselor electronice

3. Placi de circuit/cablaj imprimat
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4. Finisarea suprafetelor placilor de circuit/cablaj imprimat

Tehnologii de asamblare

5. Tehnici de lipire si principii de proiectare a contactarilor

6. Depunerea pastei de lipit prin sabloane

7. Metode de plasare a componentelor si etape ale procesului

8. Lipire prin retopire, cuptoare pentru lipire si configurarea profilului de
temperatura

9. Lipirea in val si profiluri termice

10. Lipirea selectiva

11. Lipirea manuala

Inspectia, testarea i managementul calitdtii

12. Inspectia pe linie si tehnici de testare

13. Inspectia in circuit si testarea functionarii

14. Managementul calitatii

Fiecare modul este o prezentare web cu posibilitate de navigare liberd si
acces la explicatii aditionale scrise si orale, filme §i animatii, biliotecd de
imagini, glosar, optiuni de testare etc.



Depunerea pastei de lipit

Pasta de lipit poate fi aplicata in doud moduri pe Pa:ticule Healil
S S G . P d=5.45pum

pastile: prin dispensare sau cu sita (matrita). Datorita
productivitatii ridicate, aplicarea pastel cu matrita este
metoda folosita pentru productia in masa. Dispensarea
este un proces lent, pentru ca pasta este aplicata pe
pastile una céate una si este folosita la prototipuri.
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Depunere pasta prin dispensare Depunere pasta prin sablon

Sabloane obtinute prin corodare chimica
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Configuriri ale echipamentului ,,stencil printer”

Pasta ramane pe matrita I Pasta este rulata pe matrita I
- presiune scazuta de impregnare - viteza buna de imprimare

14

BIBLIOGRAFIE

[1] Illyefalvi-Vitéz Zs., Gordon P: Distance Learning - How to Use this
New Didactic Method in Education

of Electronics Engineering? 54th Electronic Components & Technology
Conference, Las Vegas, Nevada

(USA), June 1-4, 2004, pp.17



