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Anotace

Vyukovy material je uréen predevSim pro studenty elektrotechnicky zamétenych Skol,
ktefi potiebuji navrhovat plosné spoje, kreslit schémata, simulovat rozvrzeni plosného
spoje a tvofit si vlastni pouzdra pro soucéstky. Je zde zminéno néco o historii plosnych
spojii, riznych alternativich ndvrhu a provedeni. Prace je vytvofena formou webové
prezentace, obsahujici lekce s navody, animace, ukoly k ovéfeni pochopeni probrané
problematiky atd. Student, ktery poctivé projde vSemi lekcemi a bude plnit zadané tkoly,
by mél byt schopen navrhovat plosné spoje modernim zptisobem, jenzZ mu OrCAD nabizi.

Kli¢ova slova

navrh schématu (Capture), navrh plosného spoje (Layout), knihovny IEC, data k dalSimu
pouziti (netlist), nazev pouzdra (PCB Footprint), deska plosného spoje (DPS)

Title

Teaching PCB design and simulation of electronic circuits in the OrCAD design system

Annotation

Educational material is designed primarily for students with electro-oriented schools who
need to design printed circuit boards, draw schemes, simulate PCB layout and create your
own cases for components. I mentioned something about the history of printed circuit
boards, various design alternatives and implementations. The work is implemented as
a website, including lessons with tutorials, animations, tasks to verify understanding of
lectured issues, etc. A student who passes all lessons faithfully and fulfill the tasks and
assignments should be able to design printed circuit boards in a modern way, provided by
OrCAD.

Keywords

scheme design (Capture), PCB design (Layout), library IEC, data for further use (netlist),
case name (PCB Footprint), printed circuit board (DPS)
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Uvod

Zijeme v dob&, kdy je elektronika soudasti naseho kazdodenniho Zivota. Jisté kazdy
vlastnime mobilni telefon, radio, pocita¢ a spoustu dalSich zatfizeni, které nam usnadiiuji
a zpiijemnuji zivot. Pokud tato elektronickd zafizeni rozebereme, zjistime, ze vSechny
soucastky jsou osazeny na jakési desticce (Obrazek 1, Obrazek 2). Ta obsahuje pievazné
médeéné cesty a nazyvame ji deskou plosného spoje. Tudiz desky plosnych spojii miizeme
nalézt vSude kolem nés.

Prvni pokusy o néco, co by se vzdalené¢ podobalo DPS, byly jiz v druhé poloviné
19. stoleti. Desky dneSni podoby zacaly vznikat ve 30. letech 20. stoleti. Tehdy totiz
Charles Ducas' pfidel s napadem, jak nanést vodivy material na izolaéni podlozku.
Provadéla se cela tfada pokust, jez mély urcit nejvhodnéjsi vodivy material. Nakonec
se jako nejvhodnéjs$i vodivy material zvolila méd’, ktera se kvili dobrym vlastnostem
zachovala az do dnesni doby.

Prvni zafizeni, které vyuzivalo desku plosného spoje, bylo elektronkové radio. Pozdéji
se desky plosnych spoju zacaly osazovat polovodi¢ovymi soucastkami, které se stale vyviji
a zmensuji. Vznikaji slozitd zatfizeni obsahujici velkou spoustu soucastek. Cilem vyrobcti
elektroniky je své produkty minimalizovat, aby zabiraly co nejmensi plochy. Ale jak
efektivné umistit stovky soucdstek? Proto vznikaji vicevrstvé plo$né spoje, majici tfeba
osm vrstev. Jedna se zjednodusené o stfidani vodivého a izola¢niho materidlu. V béznych
»domacich® podminkach je vyroba vicevrstvych plosnych spoji nemozna. Pokud by
se jednalo jen o jednu nebo dvé vrstvy, je realizace s drobnym technickym vybavenim
realna.

V minulosti byla vyroba ploSnych spojli velice ndrocnéd. Pokud se jednalo o jednodussi
zapojeni, stacily spoje nakreslit lihovym fixem na laminatovou desku, potaZzenou médi
(kuprextit). Nyni diky rozvoji osobnich pocitact jiz zvladneme vytvofit navrh zapojeni
elektronického schématu pohodln€ pifimo v pocitaCovém programu a nasledné provést
generovani patficného ploSného spoje pro nami zvolené zapojeni. Existuje celd tfada
pocitatovych programil, které nam tyto funkce umoziuji. Nejpouzivangjsi jsou Eagle®
a OrCAD’. Ceny téchto programi se pohybuji v fadech desitek tisic.

Zkratka OrCAD znamena Oregon + CAD. Prvni verze tohoto softwaru zacaly vznikat
po roce 1985. V soucasné dobé je OrCAD vlastnén spolecnosti Cadence Design Systems,
ktera je celosv€tové uznavana. Spolecnost uvolituje celou fadu licenc¢nich verzi. Existuji
napf. verze pro studenty, které jsou velkym piinosem pro zac¢inajici navrhare.

Program OrCAD je tvofen nékolika, nezdvisle na sob¢é oddélenymi prostfedimi. Pro nasi
¢innost se budeme zabyvat Capture a Layout. V prvnim z téchto prostfedi se seznamime,

'Desky plosnych spojt: http:/www.madehow.com/Volume-2/Printed-Circuit-Board.html
?Alternativy navrhu EAGLE: http://www.eagle.cz/
3Stranky OrCADu: http://www.cadence.com/us/pages/default.aspx
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jak kreslit ndmi pozadovana zapojeni, vybirat vhodné soucastky z knihoven nebo vytvaret
nové soucastky podle ptislusnych ¢eskych statnich norem. V druhém prostiedi si ukazeme,
jak ze schématu zapojeni ziskat uz konkrétni navrh plosného spoje, jak vyuzivat knihovny
pouzder pro soucastky, tvofit nové knihovny, jak generovat osazovaci vykres. Ukazeme si
moznosti volby generovani cest plosnych spoji. Seznamime se s néstroji, které konkrétni
prostiedi umoziuji.

Obrizek 2 — Dolni pohled na osazenou DPS

Na konci bychom méli mit k dispozici fadu vykresti. Na prvnim z nich schéma zapojeni,
druhém osazovaci planek a na tfetim nami navrzené cesty pro proud mezi souc¢astkami.
Pokud budeme tisknout osazovaci vykres a zhotovovat plosny spoj v domacich
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podminkéch, doporucuje se, aby byl osazovaci vykres® tistén na co nejtendi papir. Tento
papir by mél mit i urcitou prithlednost. Proto je nejvhodnéjsi volit pauzovaci papir, ktery
je mozné sehnat v 1épe vybaveném papirnictvi. [2], [7], [10]

1 Instalace softwaru OrCAD na operac¢ni systém Windows 7

Existuje cela fada distribuci programu OrCAD. Nékteré jsou uréeny pro systémy pracujici
na linuxovém jadfe, jiné zas pro systémy Windows. V této Casti si ukdZeme instalaci
OrCAD verze 9.2.3 pro Windows.

Nejprve vsuneme pamétové médium, na kterém méame danou distribuci, a spustime
instalaéni soubor s pfiponou *.exe. Nckdy se instaldtor spusti sdm a rovnou
se zobrazi okno Welcome (uvitaci okno). Zde je uZzivateli doporuceno, aby ukoncil
vSechny bézici programy, nez zacne instalace. Dale se zde nachazi zminka, Ze nepovolené
kopirovani nebo distribuce tohoto programu nebo jeho ¢asti mize mit za nasledek zavazné
obcanskoprdvni a trestni postihy. Abychom mohli pokra¢ovat, musime kliknout na Next
(dalsi) v uvitacim okné.

Na nasledujicim okné je nutné si procist licenéni podminky. Pokud jsou akceptovatelné,
musi uzivatel pro pokracovani v instalaci kliknout na tlacitko Yes. V piipadé nesouhlasu
na No. Rovnéz je zde moznost navratu o krok zpét (Back).

Pro pokracovani v instalaci je nutné zadat licencni €islo, které jsme si zakoupili s danym
produktem, a kliknout na Next. Licen¢ni ¢islo nalezneme na baleni s doddvanym
softwarem. Jednd se o pomérn¢ drahy software, jehoz cena dosahuje nékolika desitek tisic
korun.

Na dal$im okné je nutné vyplnit jméno (Name) clovéka, ktery bude danou licenci uZivat,
a spole¢nost (Company), pro kterou dany uzivatel pracuje. Po vyplnéni je nutné kliknout
na Next.

Nasledujici okno jen shrnuje informace o konkrétnim uzivateli. UZivatel je zde vyzvan,
aby s uvedenymi informacemi souhlasil klikem na Yes.

V dal$im kroku uzivatel vybira slozku, do které ma dojit k instalaci. Slozku vybira klikem

na Browser. Pfipadné¢ je mu umoznén névrat na piedchozi krok. Nejvhodnéjsi je volit
sloZku na disku C. Usnadni ndm to pozdéjsi orientaci v programu a pohodlnéjsi praci.

Instalator pfidd ikonu programu do programové slozky, ktera je uvedena nize. V tomto
kroku je dobré nechat pfednastaveni cesty od vyrobce programu, a tudiz staci kliknout
na Next a ptesunout se do dalSiho okna.

Nyni budeme vyzvani, jestli mame instalovat kreslici balicek Visual CADD. Zde dame
preskocit, ¢ili provedeme kliknuti na Ne. Balicky tim padem nebudou instalovany.

4 , , ,
Ve slangovém vyznamu: ,,0sazovak*
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V kroku na nasledujicim okn¢ ma dojit k ur€eni cesty pro vychozi pracovni adresar.
Po zvoleni adresdfe pokracujeme klikem na Next. Je vhodné volit adresat na disku,
na kterém mame instalovany operacni systém.

DalSim oknem instalator oznamuje, Ze mé dostatek informaci k zahdjeni instalace.
Upozornéni vezmeme na védomi a instalaci zahajime klikem na Next. Né&jakou dobu
¢ekame, nez dojde k nainstalovani stézejnich ¢asti programu, jenz tvoii vlastni instalaci
OrCADu.

Déle jsme vyzvani, zda chceme asociovat ptipony s produktem, ktery prave instalujeme.
Zvolime na obou Ne. Vyhneme se tim zbytecnym pozdé&jsim problémiim s dalSimi okny
a nastavovanim.

V predposlednim kroku nés instaldtor upozornuje na nutnost mit na daném pocitaci
nainstalovany Internet Explorer a Acrobat Reader. Klikneme na OK, ze si sd¢leni
uvédomujeme, a piejdeme k poslednimu kroku.

Na poslednim obrazku kinstalaci klikneme na Finish, ¢imz instalaci ukoncime.
Zaskrtavaci policka k zobrazeni dokumentace, aktualizacim a poznamkam k produktu
nechame prazdna. Po kliknuti na: Start » VSechny programy » Orcad Unison Suite
bychom méli byt schopni ndmi pouZzivané aplikace spustit a pracovat s nimi (Capture,
Layout).

Prakticka cast obsahuje fadu screenil, ze kterych je mozné ziskat kompletnéjsi piehled
o této instalaci.

2 Nejvice pouzivané schématické znacky

Elektronika je uméni. Béhem nésledujicich lekci se setkdme s celou fadou polovodi¢ovych
soucastek. Je nezbytné, aby odbornik, znaly v navrzich ploSnych spoji, alespoit védél,
co kresli a pro koho to vlastné¢ kresli. V nasledujici tabulce (Tabulka 2) je piehled
nejpouzivangjsich soudastek. Tyto soudastky jsou kresleny v souladu s CSN. V knihovnach
programu OrCAD se miizeme setkat i se soucastkami, u nichz je schématické znaceni
v nasi zemi nepouzitelné (Tabulka 1). Je to zpisobeno odliSnymi normami pro kresleni.
Ptikladem takové soucastky muize byt rezistor nebo kondenzator.
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Tabulka 1 — Odli$né normy pro znaceni rezistoru a kondenzatoru

:

¢
1
: .

Tabulka 2 — Nejpouzivanéjsi schématické znacky

Rezistor

Elektrolyticky kondenzator

Kondenzator

Usmeérnovac

Linearni potenciometr

Svorka

Optoclen

Zenerova dioda

Uzemnéni

Tranzistor NPN
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Tranzistor PNP

Dioda

a b

Integrovany obvod 4541

VCC

ISENSE OUT 1 6 o

Integrovany obvod UC3842N

o—24 RTCT GND >0
- - Pojistka
g Unipolarni tranzistor
011 | ©0 | 3 Integrovany obvod 78L05

Operacni zesilovac

6
7

0—= D 0 Transformator

2
o5 2
Dﬁ

2
06 2 1
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3 Zakladni rozvrzeni

3.1 Normy a piehled

Kazdy navrhar, pracujici s prostiedim OrCAD, vyuziva jen urcitou jeho ¢ast. Napi. navrhar
nez navrhar radia. Podle ucelu uziti ma Capture rizné knihovny symboll a schématickych
znacek. Jednd se o tisice nejriznéjSich soucédstek. My se v téchto lekcich zaméfime
na knihovny, v nichzZ se znacky elektrotechnickych soucastek tidi instrukcemi Mezinarodni
elektrotechnické komise. Tyto knihovny se nazyvaji IEC.

Existuje cela fada CSN pro kresleni elektrotechnickych soudastek. V soucasné dobg, kdy
je Ceska republika soudasti Evropské unie, se na dodrzovani norem zvlast dba. Proto
se CSN fidi i doporudenim IEC. Avsak ne kazdy se v novém znaGeni vyzna, a tak obcas

vvvvvv

schématu. Zvlast’ pro mladé generace obyvatelstva s technickym zaméfenim.

V praxi dochdzi k tomu, Ze vétSina firem si definuje vlastni okruhy znaceni podle toho,
co je pro ni dalezité. Vytvareji si 1 vlastni knihovny soucastek, jez se vyuZzivaji na daném
pracovisti.

Névrh schématu je vlastné zaloZen na vyvoldni nami konkrétni soucastky z knihovny
a umisténi na plose, kterou ndm program poskytne. Déle je zapotiebi konkrétni soucéstky
propojit vodici a uzaviit elektricky obvod. Propojovéani nemusi byt vSak vzdy jen pomoci
vodi¢i. Smime vyuZit naptiklad rizné sbérnice, napajeci symboly a dal$i. Program dovede
1 odstranovat formalni chyby vzniklé pfi propojovani soucastek, jez pti navrhu vznikly. [4]

Pokud je schéma nakresleno, je mozné vykres poskytnout k dal§imu zpracovani.
Napt. vytvoftit netlist nebo tisknout na tiskarné.

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 3) je mozné vidét Ctyfi zékladni pracovni okna, ktera
se objevi po spusténi a otevieni programu:

1. Schematic Page Editor tool palete — umoziuje uzivateli si vybirat soucastky
z knihoven a piepinat rizné nastroje.

2. Schematic Page Editor — slouZzi uZivateli k tvofeni a rozvrZeni navrhu schématu.
3. Project Manager — jeho ukolem je fidit cely projekt.

4. Toolbar — liSta obsahujici nejpouzivanéjsi nastroje pro praci.
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3.2 Struktura projektu

Projekt je tvofen pomoci stromové struktury. M4 dvé ¢asti s pfiponami *.opj a *.DSN,
z nichZ prvni zna¢i projekt schématu a druhd jeho navrh. Je naprosto nezbytné, aby
k projektovému souboru nevedla cesta s diakritikou. V opacném ptipadé uzivatel stravi
dlouhé hodiny badanim za ucelem odhalit tuto banalni chybu.

03 Fie | % Hierarchy |
[E-E0 Design Resources
BB Joviadani.dsn
=! SCHEMATICL
& pacer
[5-E0 Design Cache
= C
o CONL
= c-PoL
2> DIODE
> NPNECEO
L= PNP
> PNPEBCED
T R
B TitleBlockd
=-E2 Library
-8B \knihovnallibraryl.olb
=-C0 Outputs
T L[ Apokusny.mnl
-1 Referenced Projects

B Schematic Page Editor B

DioDE

Project Manager

[ [0 items selected |Scale=100% =050 v=0.00

Obrazek 3 — Zakladni okno

3.3 Popis nékterych tlacitek

V nasledujicich tabulkach (Tabulka 3, Tabulka 4) jsou popsana klicova tlacitka, ktera
budeme béhem navrhu pottebovat. Je pomérné dost dulezité znat vyznamy téchto tlacitek,
nebot’ bez nich bychom nebyli schopni nakreslit ani jedinou soucastku, natoz rozsahly
projekt, jenz je cilem.

Tabulka 3 — Ostatni tladitka

I prepnuti do okna pro Managera projektu

mﬂ rizné druhy zvétSovani

kresleni jen v rastru

kresleni 1 mimo rastr

. okno pro vybér schématickych zna¢ek
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Tabulka 4 — Tlac¢itka v li§té Schematic page editor tool

L vybér objekti — klaves S — Select
T vkladani soucastek — P — Part
T propojovani vodi¢i — W — Wire
i pojmenovani vodi¢t — N — Net Alias
"L propojovani sbérnicemi — B — Bus
o spoj na vodici — J — Junction

A vstup vodi¢e do sbérnice — E

PR vyvoléani znacky napdjeni

Ei vyvolani uzemnovani

| hierarchicky blok

al hierarchicky port
FH hierarchicky pin

< pripojeni schématickych stranek
fae nezapojeny vyvod

R |:|| - | 7 | A | pro kresleni neelektrickych prvka

3.4 ZaloZeni nového projektu

Chceme-li dobte navrhovat plo$né spoje, musime si nejprve pii zakladani projektu spravné
nastavit prostfedi, ve kterém budeme pracovat.

Zakladani projektu bych rozdélil do nékolika fazi (Obrazek 4):

1. Spustime Capture.

2. Z nabidky menu vybereme: File » New P Project.

3. Do kolonky Name napiSeme jméno naseho projektu bez diakritiky.

4. Musime zvolit typ projektu. V nasem ptipadé to bude PC Board Wizard.

5. Do kolonky Location nastavime umisténi projektu. Mizeme prochazet i disk
pomoci tlacitka Browse.

6. V dal§im kroku je ndm umoznéno pfidavat potfebné knihovny.

7. Projekt je zobrazen v manaZeru projektu a je pfipraven k pouziti.
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C:hUzers\DelbDocumentz Ot

Obrazek 4 — Okno pro novy projekt

V nésledujicich dvou oknech se uzivatel pouze proklika na dalsi. Je dalezité, aby slozka,
do které¢ se projekt ulozi, neobsahovala téz diakritiku. V opacném piipadé¢ vznika
nepotradek na disku. Cely tento postup je mozné vidét na kratkém shrnujicim videu a je
mozno si ho stahnout v ptilozeném balicku. [3], [5]
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4 Kresleni schématu

V predchozi ¢asti jsme si ukdzali, jak si zalozit prazdny novy projekt. Nyni si ukdzeme
zpusob kresleni pomoci znacek, které jsou jiz v knihovndch OrCADu. Knihovnu
se schématickymi znackami vyvoldme klikem na ikonu Place Part nebo stiskem klavesy
P. Otevie se nam okno (Obrazek 5). Knihovny, které mame nacteny, se nachazi v ramecku
Libraries. Knihovny miizeme piidavat klikem na Add Library (plati i pro vlastni
knihovny) nebo odstraiiovat z vybéru Remove Library. Doporucuji, pokud neni cilem
tvofit vlastni knihovny, aby se po vyvolani Add Library vybraly tahem vSechny knihovny
a kliklo na OtevFit. Tim se vSechny knihovny pfidaji do ramecku Libraries. Knihovny,
které jsou dodavany s aplikaci OrCAD, vétSinou nalezneme na disku:
C:\Cadence\Orcad_9.2.3\tools\capture\library. Knihovny zde maji piiponu *.OLB. TakZze
cely nazev knihovny muze vypadat tfeba takto: MojeKnihovna.OLB. VétSinu zakladnich
soucastek vSak najdeme v knihovné IEC.OLB.

Pokud vyzadujeme jednotlivé soucastky, piSeme jejich identifikaci do ramecku Part.
Pokud je soucastka nalezena v knihovnach, zobrazi se nam jeji znaCeni jako
na obrazku. Pak sta¢i jen odsouhlasit a soucéstka se ptenese do projektu (€ast Schematic
Page Editor). Jakmile sou¢astku odsouhlasime, sta¢i s ni ,klikat* v ¢asti Schematic Page
Editoru. Kolikrat a kam klikneme, tolikrat se nam dand soucastka ptrenese. Pokud
ve vybérovém modu klikneme pravym tlacitkem na soucéstku, otevie se ndm roletové
menu, ve kterém miizeme se souCastkou rotovat (Rotate) nebo ji prevracet (Mirror).
Abychom stale neklikali stejné soucastky, vybér ukon¢ime stiskem klavesy ESC. Nyni
muzeme jit vybirat dal§i soucastku. Pokud nas zajima pocet obvodil v jednom pouzdre,
nalezneme ho v ramecku Packaging.

Soucastky je mozné kopirovat v ¢asti Schematic Page Editoru stiskem CTRLAC a vkladat
CTRLA+V. Pokud mame vice soucastek stejného druhu, je nutné dbat na odlisné ¢islovanti,
pfipadné znageni. Cislovani se uvadi vzdy nad znaGenim. Pivodni hodnoty piepiseme
dvojklikem na plivodni hodnotu. Soucastky muzeme vybirat jednotlivé nebo plosné.
Jednotlivé staci kliknout na soucastku pravym tlac¢itkem mysi, pfipadné stisknout CTRL
a pridavat do vybéru dalsi soucastky. Nebo plosné stiskem CTRL+A. Dals$i moznosti je:
Edit » Select All. Vybér se da zrusit klikem levého tlacitka mySi mimo objekt.

Takto vytvofené soucastky je nutné propojit. Provadi se to pomoci ikony Place wire nebo
pismenem W. Chceme-li kreslit kolmo, stiskneme klavesu SHIFT a tdhneme z jednoho
propojovaciho bodu do druhého. Pokud bychom klavesu neméli stisknutou, OrCAD by
cesty tahal pod pravymi thly. Je v§ak mozZzné trasy ménit klikem a tahem za jednotlivé
hrani¢ni uzly. Pokud se ndm vodiCe spojuji, spojeni je provadéno uzly. Pokud vyvody
nejsou zapojeny, znaci se kiizkem.
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i
100301450

Cancel |
Part List:
100115/50MISC3 -~ Add Library. .. |
100175/LATCH i1
100201/50/GATE £ Remove Library |
100301 /GATE
100301 /FR/GATE Part Search... |
100301 ALCC/GATE
10030
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Libraries: - Graphic
U7A,
" Mol = "
7] o [=] e
" NEcren —i o B —
. |
— Packaging R

Partz per Pka: 3 — f:;ga

Part; I.-’.'-. vI -

Type: Homogeneous

Obrazek 5 — Vybér knihoven

4.1 Uprava schématickych znacek a jejich popisti

Ke kazdé schématické znacce jsou piifazeny vlastnosti a parametry. Chceme-li pfistoupit
do seznamu jejich vlastnosti, klikneme levym tlac¢itkem na soucastku. Jakmile zméni
barvu, klikneme pravym tlac¢itkem na soucastku a ze zobrazeného dialogu zvolime Edit
Properties. Objevi se okno Property Editor. V casti Parts miizeme najit usporadané
polozky podle nami nastaveného filtru. Zde vyuzijeme jen filtry Capture a Layout.

V tabulce miizeme najit polozku Value, ktera uvadi hodnoty soucastek. Polozku
Reference, uvadéjici identifikacni nebo potfadové Cislo soucastky nebo polozku PCB
Footprint, jenz uvadi nazev pouzdra, které je pro danou soucastku pfifazeno v dal§im
zpracovani. Pokud zde chceme provadét zmény, klikneme pravym tlacitkem na poloZku,
kterou chceme zménit a vyvolame z roletového menu Edit.
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5 Knihovny schématickych znacek

Vsechny soucastky, které jsou béhem kresleni potieba, se nachdzeji v knihovnach.
Knihovny v ¢asti Capture mohou byt dvojiho typu. Bud’ jsou dodany spolu s OrCADem,
nebo jsou manualné vytvareny jednotlivci a spolecnostmi. Nebudu znovu uvadét piiponu
knihoven, ale uvedu, jak se s nimi pracuje. Pokud mame knihovnu tfeba na Flash discu,
otevieme ji ve spusténém prostiedi klikem na: File » Open » Library. Pokud chceme
vytvaret novou knihovnu, postup je skoro stejny, jen mimo Open dame New. Takze,
klikneme na: File » New P Library. Seznam soucastek a nazev knihovny se nam
zobrazuje v Project Manageru.

5.1 Uprava a tvorba novych souéastek

Pokud chceme soucastku v knihovné upravit, klikneme na ni pravym tlacitkem v Project
Manageru a vyvolame Edit Part. Otevie se ndm okno, ve kterém je soucastka graficky
zobrazena. Jeji editaci provadime podle nasledujicich ikon (Obrazek 6). Daji se zde ménit
rozméry, pfidavat texty, ménit po€ty pind (pomoci Place pin). Chceme-li upravovat
naptiklad typy pouzder nebo pocet znacek v pouzdre, slouzi nam k tomuto tcelu okno Edit
Part Properties. Toto okno ndm umoziiuje komplexni editaci schématickych znacek,
symboli atd. V pfipad¢, ze jiZ mame soucdstku vytvorenou, se na jeji Edit Part
Properties dostaneme: Options » Package Properties. Musime vSak mit aktivni okno
grafického rozhrani. Pokud vSak tvofime novou soucdstku, dostaneme se na okno
po kliknuti pravym tlacitkem na soucastku v Project Manageru a vyvolanim New Part.
Po vyplnéni tabulek se nam otevie nové okno grafického rozhrani, ve kterém si soucéastku
nakreslime.

FEEE

[% o]

Obrazek 6 — Tlacitka editace (Tool Palette)

| > [Ofo] oA

5.2 Presun a kopirovani mezi knihovnami

Jednim ze zplsobu tvofeni novych knihoven je pfesun mezi knihovnami. Je naprosto
nezbytné, aby kazd4 knihovna méla vlastni okno. Knihovna, do které se pfesouva, musi
mit aktivni okno. Pfesun probiha klikem levého tlacitka na poZadovanou soucastku, jeZ ma
byt presunuta, a pii stisklém levém tlacitku pfesunuta na ikonu v nové knihovné (ikona
s hradlem). DalSim zpisobem tvofeni knihoven je kopirovani z Design Cache
v Project Manageru. Pro tento postup je podstatné, aby soucastky byly zobrazeny
v Schematic Page Editoru (tfeba z jinych knihoven). Tyto soucastky maji svoji
reprezentaci v Project Manageru v ¢asti Design Cache. Pro kopirovani pak uz jen staci
kliknout levym tla¢itkem na pozadovanou soucéastku, jez ma byt presunuta,
a pti stisknutém levém tlacitku pretadhnout do nové knihovny na ikonu s hradlem.
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Vyznamy jednotlivych ¢asti Part Editoru (Obrazek 7):
1. Name — uvadi se katalogova hodnota schématické znacky.
2. Part Reference Prefix — uvadi oznaceni soucastky.
3. PCB Footprint — uvadi nazev pouzdra.
4. Create Convert View —umoznéni tvofit odliSného grafického zastupce.
5. Parts per Pkg — pocet znacek v daném pouzdre.
6. Part Numbering — nastaveni typu znaceni pro vét§si mnoZstvi soucastek v pouzdre.

7. Pin Number Visible — viditelna ¢isla pinti.

X}

T
.

Obrazek 7 — Part Editor
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6 Tvorba netlistu

Abychom mohli s nakreslenym elektrotechnickym schématem dale pracovat (vytvaret
pouzdra pro soucastky, osazovaci vykresy,...), musime vykres pievést na spole¢ny format
dat s ptiponou *.MNL. Nejprve je nutné mit aktivni okno Project Manager a v ném
vybran soubor s ptiponou *.DSN. Na horni li§t¢ zvolime Tools a ve vybéru Create Netlist.
Otevie se okno Create Netlist (Obrazek 8). Zde v horni ¢asti zvolime kartu Layout
a zaSkrtneme Run ECO to Layout. Je to kviili komunikaci plosného spoje se schématem.

Mlegro | EDIF200| INF  Layout | PSpice | SPICE | Verlog | VHDL | Other |

v

CACADENCE\PROJEKTY\RUSICI OVLADAN polcusny MNL

Obrazek 8 — Tvorba netlistu

Dale zaskrtneme User Properties are in inches (jednotky palce). Divodem tohoto kroku
je velkd podpora pouzder v palcich. V ¢asti Netlist File mame moznost ménit nazev
a umisténi vystupniho souboru. Nesmime vSak ménit piiponu souboru tj. MNL. Pokud
nechame umisténi do slozky, ve které mame nakreslen vykres, soubor nalezneme v okné
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Project Manager v Casti Outputs. Se souborem s piiponou MNL se bude pracovat v dalsi
¢asti OrCADu, coz je Layout. [3]

7 Test po ¢asti Capture

Na obrazku (Piiloha A) je navrh elektronického schématu nabije¢ky na automobil. Ukolem
je toto schéma ptekreslit v prostiedi OrCAD. Jednd se o slozitéjsi projekt, u kterého
je nutné si vytvofit i1 par vlastnich soucastek. Spravnost feSeni si muzete ovérit
v ptilozeném projektu. [11]

8 Navrh plosnych spoju

V predchozi ¢asti jsme se zabyvali tvorbou elektronického zapojeni. V jednotlivych
krocich jsme si ukazali vSe, co je tfeba k vytvofeni spravného ndvrhu. V této c¢asti
se budeme zabyvat uz konkrétnim vystupem plosného spoje. Pro navrh plosného spoje
vyuzijeme Layout. V tomto prostiedi nas cekad velka spousta Ukont, které by nas mély
dovést k ocekavanému cili. Abychom mohli viibec navrhovat uz konkrétni vykres, budeme
potfebovat vykres s piiponou *.MNL, ktery jsme si vygenerovali v pfedchozi ¢asti. V této
¢asti se seznamime tedy s vytvarenim pouzder pro nase soucastky, definovanim ohraniceni
DPS, vedenim spoji, rozmistovanim soucastek a spoustou dalSich podstatnych rad
a doporuceni, jako mohou byt exporty dat do jinych formata.

Program Layout je Spi¢kovy nastroj, se kterym by méla byt schopna pracovat vétSina
specializovanych stfedisek, zabyvajicich se konkrétni tvorbou plosnych spoju.
Nez se pustime do nacteni souboru s pfiponou MNL, ¢ili netlistu, musime si nejprve
nastavit, do kolika vrstev budeme piipadné plosny spoj kreslit barvy jednotlivych vrstev
a jednotky, ve kterych se ma zobrazovat. UZivatel mad moZnost si svoje definované
nastaveni ulozit a pozdéji aplikovat na dal$i vykresy. Soubor mé ptiponu *.tch.

8.1 Pracovni prostiredi

Program budeme ovladat pomoci ptfikazi v ¢asti Menu a liSty nastroji, ve které jsou
obsaZeny nejpouzivanéj$i nastroje. V tomto prostiedi se daji vyuZzivat i klavesové zkratky,
coz ale nepovazuji za prioritni.

Ed File Edit View Tool Options Auto Window Help

==l <K El B 2|20 oW @ T =
[* [1300 [v [700 |G (180 T zoe T

Obrizek 9 — Ovladaci panel v Layout
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Na obrazku jsou vyznaceny funkce (Obrazek 9):
1. Manipulace s polovodici.
2. Manipulace s ploskami k pajeni.
3. Manipulovani s objekty.
4. Manipulovani s texty.
5. Propojovani mimo navrhované schéma.
6. Manipulace s upozornénim na chyby.
7. Definice barev.
8. Kontrola pravidel navrhu béhem kresleni.
9. Zobrazeni vektort propojeni.
10. Strojové pokladani spojii (pln¢ automaticky).
11. Tahéni spojl s posunem.
12. Korekce aktualné nakreslenych spoju.
13. Jednoduché natazeni spoju.
14. Zkontrolovani pravidel navrhu.
8.2 Nastaveni pouzivanych knihoven pouzder pro Layout

Pro kazdou souc¢astku v nami navrzeném schématu je potieba pouzdro. Jedna se o prostor
s vyvody, ktery soucastka obsadi na DPS. Nastaveni knihoven provedeme klikem v ¢asti
Menu na: Tools » Library Manager » Add. Otevie se nam okno pro vyhledani nami
pozadované knihovny soucastek. Jako v prostfedi Capture, tak i zde mame moznost tvofit
vlastni knthovny pouzder, coZ je pro profesionalni pouzivani vhodné.

8.3 Nacitani netlistu pro Layout

Nejprve klikneme na: File » New. Program po nas bude chtit soubor s ptiponou *.tch.
Je vhodné volit vzdy vychozi nastaveni tohoto souboru. VétSinou je umistén:
Cadence\Orcad 9.2.3\tools\layout\data a nazyvd se _default.tch. Pokud ho zvolime,
budeme aplikaci vyzvani, abychom nacetli netlist s pifiponou *.MNL. Po nacteni netlistu
zvolime slozku, do které se bude ukladat nami vytvoieny plosny spoj s ptiponou *.MAX.
Probéhne-li vSe v pofadku (Pfiloha B), objevi se ndm na ploSe rozhdzené soucéstky.
V piipadé chyby se zobrazi vypis (Obrazek 10). V pribehu prace se budou do stejné slozky
ukladat i rozpracované kopie.
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Chyby pfi vytvatreni pouzder:
1. Knihovna, kterou pro soucastku potiebujeme, OrCAD nevidi.
2. Odlisné znaceni vyvodu v ¢asti Capture a vyvodl v knihovné Layout.
3. Nazev pouzdra pro danou souc¢astku je uveden nespravng.

4. Pro schématickou znacku je zvoleno pouzdro s men$im poctem nozicek.
V rychlosti se to d& odstranit zvolenim pouzdra s vétSim poctem nozicek a pozdéji
zmenit.

Link Footprint to Component [éj

AutoECO cannot find a footprint for component 101
from part name UC3843 4.

Please choose one of the options below:

Link existing footprint to component ...

Create or modify footprint library ...

Defer remaining edits until completion ...

Ok Help Cancel

Obrazek 10 — Chyby p¥i importu netlistu

8.4 Nastaveni vrstev

U slozitéjSich zapojeni je mozné kreslit cesty, pfipadné nastavovat dals$i vlastnosti
do vrstev. Pro¢ se ur€ité ndvrhy takto kresli, je zminéno v uvodni Casti. Vrstvy se daji
vybirat klikem do zelen¢ho prostoru (Obrazek 9). Misto je oznaceno zelené s napisem
TOP. V ruznych nastavenich, v tomtéz prostoru mohou byt rizné napisy. Vlastnosti
jednotlivych vrstev se daji nastavit klikem na: Tool » Layer P Properties. Toto
nastaveni se provede vzdy na vybranou vrstvu. V nasem piipadé TOP. Ve vlastnostech
vrstev je nutné vzdy zvolit Unused Routing (kresleni je zakdzdno) a Routing Layer
(kresleni je povoleno). V pfipadé€, Ze budeme chtit kreslit nas projekt cely do jedné vrstvy,
je nutné, aby ve vSech ostatnich vrstvach bylo kresleni zakdzdno. U vrstev je mozZné
nastavit zobrazeni a barvy. Okno, v némzZ se nastaveni provadi, nalezneme pies: Options
» Colors.
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8.5 Jak nastavit rastr?

Nastaveni rastru je pomérné dost diilezité. Chce si dobfe promyslet a moudie zvolit typ
rastru pro podminky, zobrazeni, vedeni spoji, pro kovy (pajeci body), rotaci, polohy
soucastek a texty. Zvolené nastaveni bude aplikovano na cely navrh DPS.

Rastr nastavime klikem na Options a vyvolanim Systém Setting. Dalsi nastaveni
provedeme nasledovné:

1. Display Units (zobrazovaci jednotky) — Mils.
2. Display Resolution (zobrazovaci rozliseni) — 1.
3. Increment — 90.
4. Snap (uchopeni)—01'.
5. Visible grid (zobrazeni miizky) — nastavit na 50.
6. Detail grid (texty) — nastavit na 25.
7. Place grid (polohy soucastek) — nastavit na 50.
8. Routing grid (vedeni spojil) — nastavit na 25.
9. Via grid (prokovy) — nastavit na 0.

8.6 Jak nastavit pracovni plochu?

Pracovni plochu nastavime klikem na Options a vyvolanim User Preferences. Dalsi
nastaveni provedeme nasledovné. V User Preferences dbame, abychom méli zaskrtnuté:
Enable Auto Pan (automatické posouvéani obrazovky), Use Opaque Graphics (aby
aktivni vrstva byla v popfedi), Enable Copper Pour (umoZnéni rozlévani médi),
Use Poursfor Connectivity (plosky, které jsou propojeny médi, se uZ nemusi propojovat
vodi¢em), Activate Online DRC (stala kontrola pravidel navrhu), Show Tooltips,
Activate Auto Tool Select Mode, Move Free Vias With Components a Minimum
Track Width to Display nechat nastaveno na 0. Nic vic nezaskrtavat.

8.7 Izolac¢ni vzdalenosti

Plosné spoje mohou byt zhotovovany v odliSnych technickych podminkéach. Podle
prosttedi, kde bude plosny spoj fyzicky zhotoven, je nutné patfi€né nastavit izolacni
vzdalenosti (Obrazek 11). Pokud chceme plo$ny spoj zhotovit do jedné az dvou vrstev,
je vhodné nastavit izolani vzdalenost (Track to Via Spacing) na 12mils. Nastaveni
provedeme klikem na: Options » Global Spacing. Ve sloupcich Track to Via se daji
udaje ménit plosné nebo jednotlivé. Pokud jde o ploSny vybér, sloupec se vybere tahem
pfi stisknutém levém tlacitku mysi. Nasledny klik pravého tlacitky vyvola tabulku, ve které
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je mozné udaje ménit. Pokud se vSak jednd o individudlni zménu, postup s pravym
tlacitkem se vyvola jen na dané hodnoté.

[Zl Route Spacing Edit Spacing &J o || = =
P
Layer Track to Track to Layer "POWER"
Name Track Via '7
TOP 12 12
BOTTOM 12 12 Track to Yia Spacing
GND 12 12 f |
INNER1 12 12
INNER2 12 12 ’7
INNER3 12 12
INNER4 12 12 ,7
INNERS 12 12
INNERG 12 12 ’7
INNER7 12 12
INNERS 12 12
INNERS 12 1z 0K | Help | Cancel ‘
INNER10 12 12 = — e — o w— =)
INNER11 12 12 12 12 12 12
INNER12 12 12 12 12 12 12
SMTOP 12 12 12 12 12 12
SMBOT 12 12 12 12 12 12 o

Obrazek 11 — Nastaveni izola¢nich vzdalenosti

8.8 Psani textu na DPS

Obcas se stava, ze navrhai potfebuje na DPS umistit text, napi. identifikacni Cislo desky
nebo inicidly. Okno pro tvorbu nového textu vyvoldme: Tool P Text P New. Objevi
se okno (Obrazek 12). V ¢asti Text String piSeme nami pozadovany text. Zaskrtavaci
policko Mirrored ndm umoznuje zrcadlit text, coZ je vyhodné pfi n¢kterych technologiich
vyroby DPS.

Text Edit — =50

Text 125

Type of Text

Text String E

* Free " Custom Properties
" Reference Designator " Package Name
" Component ¥alue " Footprint Name

Text location [*.*]

Line Width 10. Text Height 75.
Rotation i] Char Rot 0
Radius 0. Char Aspect 100

™ Mirrored
Layer:

|TOP ﬂ

Comp Attachment.. |

0K | Help | Cancel

Obrazek 12 — Editace textu
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9 Vedeni spojt

V programu Layout mame moznost volit mezi dvéma zplsoby, jak vést spoje. Jsou
to manualni a automatické vedeni. U automatického obstarava veskerou praci pocitac a dle
riznych kombinaci vyhleddva nejlepSi rozmisténi cest tak, aby se vSechny cesty vesly
na desku do nami zvoleného poctu vrstev. Naopak u manualniho vedeni si musime poradit

vvvvvv

naprosto nevhodna. Lze vSak kreslit ¢ast automatickym vedenim a manualni pouzit pouze
k dokresleni nebo modifikaci urcité cesty. V obou piipadech je snaha vést cesty tak,
aby nedochazelo ke kiizeni. Proto je vhodné volit rozmisténi soucastek bez zbytecné¢ho
kiizeni vazeb. [6], [7]

9.1 Manualni vedeni

U manudlniho vedeni spoji je tfeba nejprve nastavit rezim vedeni spoju. Nastaveni
provedeme klikem na Option na hlavni karté a ndslednym vybérem Route Setting. Objevi
se ndm okno. V casti Route Mode si zvolime jeden z reziml vedeni spoji
s vlastnostmi.

Pro zobrazeni néstrojli (Tabulka 5) je nutné, aby bylo aktivni tlacitko strojového pokladani
spojit nebo tla¢itko pro korekci aktudlné nakreslenych spoji (Obrazek 9). Strojové
pokladani umoziuje rucni kresleni, pfipadné kresleni klikem na pozadovany PIN
soucastky. Nastroje 1ze vybirat klikem pravého tlacitka na spoj, se kterym se ma provést
uprava. Chceme-li odstranit cely ndvrh plosného spoje, zvolime: Auto » Unroute »
Board. Takto se odstranuje cely navrh i v automatickém vedeni.

Je mozné se setkat s nasledujicimi rezimy:

1. Add/Edit Route Mode — jednoduché vedeni spojui (Spoje jsou prokladany ptesné
podle zadanych instrukei navrhare.).

2. Edit Segment Mode — korekce jiz vzniklych spojt.
3. Shove Track Mode — spoje jsou vedeny s pln¢ automatickym posunem.
4. Auto Path Route Mode — spoje jsou automaticky prokladéany.
Mozné vlastnosti rezimi:
1. Snap to Grid Routing — nastaveni rastru je akceptovano spoji.
2. Shove Components — soucastky je mozné posunout.
3. Maximize 135 Corners — spoje jsou vedeny pod thlem 45°.
4. Drawing Metod — spoje je mozZné vést podle uZivatelem definovanym thlem.

5. Allow Of-Grid Routing — vedené spoje neosahuji rastr.
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9.2 Automatické vedeni

Automatické vedeni se provadi klikem na: Auto » Autoroute » Board. V tivodni ¢asti
byla zminéna dilezitost manipulovat se soucastkami pomoci tlacitka manipulace
s polovodici (Obrazek 9). Rotaci soucastek je pak mozné provést klikem pravého tlacitka
na pozadovanou soucastku a vyvolanim Rotate.

Tabulka 5 — Nastroje pro manipulaci se spoji

End Command skonceni tazeni spoje

Finish F automatické skonceni navrhu spoje

Unroute Segment G odstranéni jednoho segmentu

Unroute D odstranéni jednoho spoje

Unroute Net Alt+D odstranéni vSech spoju zvoleného uzlu

Change Width \\% zmeéna Sifky nyni tazeného spoje

Add Via \Y vlozeni prokovu

Lock/Unlock L,Ctrl+L uzamceni nebo odemceni spoje

Copy Ctrl+C kopie spoje, ktery je praveé navrhovan

Segment S rezim manipulace se segmentem (pfi editovani
spoje)

Exchange Ends X prohozeni pocatecniho a koncového bodu pti
tazeni spoje

Tack Ctrl+T prepojeni spoje do jiného mista ve stejném uzlu

Snap To Grid zapnuti a vypnuti rastru ptfi vedeni spojl

135/90/AnyAngle/Curve metody pro vedeni spojui

Change Via Type zmeéna pouzitého typu prokovu (lokalni zména)

9.3 Nastaveni rozméri pajecich bodii

OrCAD umoziiuje navrhovat rozméry pajecich bodt, ptipadné jejich tvary. Tyto tvary
a rozméry chce volit podle technickych moZznosti vyroby. Napt. neni vhodné volit malé
rozméry, pokud nebudeme mit vhodnou technologii vyroby DPS, piipadné technologii
pro osazovani. Nastaveni lze provést klikem na: Tool P Padstack » Select From
Spreadsheet. [7]

9.4 Obrys plosného spoje

Jeho tkolem je vymezovat prostor DPS. Ohraniceni je vhodné pro pozd¢jsi otfez. Pokud
mame zaloZen novy projekt, je nejprve nutné zalozit novy obrys: Tool » Obstacle »
New. Pozd¢jsi editaci provadime klikem: Tool P Obstacle » Properties. Objevi
se okno, ve kterém je nutné nastavit Obstacle Layer, coZ je vrstva, do které navrhaf umisti
své ohraniceni, a Width, jez nastavuje Sitku ohraniceni. [2]
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10 Vystupni data

Vystupni data jsou nutnou soucasti pro osazeni a zhotoveni DPS. Vystupy téchto dat
mohou vypadat rizn¢. Navrhaf musi nastavovat jednotlivé vrstvy a vlastnosti pouZzitych
vrstev dle nastaveni. Data, ktera jsou vystupem, mohou byt generovana v nejriiznéjSich
formatech (osazovani, potisk ...). Napf. pro osazovaci vykres zvolime jinou vrstvu, nez
dany navrh plosného spoje.

10.1 Nastaveni vrstev pro vystup

Nastaveni vrstev (Obrazek 13) provedeme klikem na: Options » Post Proces Setting »
Properties » Print Manager. Volby Properties dosahneme pravym klikem na nckteré
zatizeni — sloupec Device a nasledné volbou Properties.

lo2] Post Process o || [=] ] &2 w
Plot output Batch Post Process Sett'\ngs‘ 1 A L &J
File Name Enabled Device SEee— s
~ToP Ves Ougie e
*.BOT Yes EXTENDED GERBER Eatinat
= GND Yes EXTENDED GERBER PlotTile:  fropLayer
*PWR Yes EXTENDED GERBER " Gerber RS-274D
*.IN1 No EXTENDED GERBER " Extended Gerber
*.IN2 No EXTENDED GERBER " DXF
=.IN3 No EXTENDED GERBER @ Print Manager
=IN4 No EXTENDED GERBER ~ PrintiPlot 1o File
*.INb No EXTENDED GERBER [ Force Black & White
=.ING No EXTENDED GERDER i Ucntcronibage
*IN7 No EXTENDED GERBER [~ Mirror
*.IN§ No EXTENDED GERBER Options
*.IN9 No EXTENDED GERBER I Keep Drill Holes Open Scale Ratio:  [1 To: i
=
it Ne | ExitDED CRbR P Gsbe bl ——
Nz No EXTENDED GERBER verwrite Existing Flles.
= SMT Yes EXTENDED GERBER ¥ Enable for Post Processing @0 ¢80 <180 ¢ 270
*.85MB Yes EXTENDED GERBER
File Name: ’fTop—

Cancel

Obrazek 13 — Nastaveni vrstev a jejich vlastnosti

10.2 Barvy pro grafické vystupy

Nastaveni vrstev provedeme klikem na: Preview » Options » Color. Polozku Options
lze najit na ovladacim panelu. K volbé Preview se dostaneme totoznym postupem jako
k Properties. Zajima-li nas pouze zobrazit vykres k tisku v dané vrstvé, klikneme pouze
na Preview. Tisk v dané vrstvé zahajime klikem na Plot to Print Manager, ktery
se nachazi na stejné karté jako Properties.
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11 Test po ¢asti Layout

V ptilozeném souboru test layout.zip je navrh elektronického schématu z minulého bloku.
Ukolem je z tohoto schématu vytvofit netlist a vytvofit z ného kompletni navrh DPS

(Obrazek 14). Hotovy projekt je prilozen ve webové Casti.

Obrazek 14 — Vystupni navrh z Layout
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12 Webova ¢ast prace

Kwvuli ptrehlednosti vyukového materidlu byla vytvofena webova prezentace, kterad
upfesiiuje a shrnuje probrané kapitoly. Na rozdil od tisténé podoby je v ni mozné
prezentovat praktickd videa, coz je velice nazorné. Podobné jako v tisténé podobé i1 zde
je vyuka strukturovéna po lekcich, avSak pojeti je spiSe praktické.

12.1 Jak to vlastné funguje?

Webova aplikace ma vodni stranku (Obrazek 15), na kterou se uzivatel dostane. V horni
¢asti této stranky se mizete zaregistrovat, zmenit heslo a ptihlasit. PfihlaSenym uzivatelim
bude umoznéno prohlizet obsah stranek, stahovat soubory, psat chat a email spravci.
VSsichni uzivatelé maji moznost hodnotit obsahovou 1 grafickou podobu stranek.

Zménit heslo Registrace uzivatel seese

I I ‘ D2 D5
R2 R1 R2 i »
H 1K m 100 r] 1K w1 P

wo

o 4
ol 4
B A%
-
A

Q %

gy

FT— QN
el
]
Ll
R

(o[

Vyukowy material je urcen predevsim pro studenty elektrotechnicky zaméfenych Skol, ktefi
potiebuji navrhovat plosné spoje, kreslit schémata, simulovat rozvrzeni ploSného spoje a tvorit Celkem hlasu 17
si vlastni pouzdra pro soutastky. Je zde zminéno néco o historii ploSnych spojd, riznych
alternativach navrhu a provedeni. Prace je vytvofena formou webové prezentace, obsahuijici

lekce s navody, animace, ukoly k ovéfeni pochopeni probrané problematiky atd. Student, ktery Ano
poctivé projde vSemi lekcemi a bude plnit zadané dkoly, by mél byt schopen navrhovat plosné i 8
spoje modernim zptsobem, jenZ mu OrCAD nabizi. Ne
Pristup maji pouze registrovani uZivatelé !!! — 5
Neutralni nazor
— 4

i Copyright © 2011-2012 Pilaf Jan ]

Obrazek 15 — Ukazka webové aplikace

Podstatu webové aplikace popisuji diagramy:
1. Activity diagram pro anketu (Ptiloha C).
2. Usecase diagram (Ptiloha D).
3. Class diagram pro odesilani emailu (Ptiloha E).
4. Class diagram pro aplikaci (Ptiloha F).

5. Rich Picture diagram (Pfiloha G).
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13 Cast v NetBeans

=-fip BakalarkaOQrCAD
= L‘I Source Files
u; d) S5
[,':I include
PEAR
capture_test.php

@@@@@@@@@ﬁagaaagagaae

cvika.php
dejepis. php
diskuse.php
instalace.php
krihovny.php
kresleni.php
layout_test.php
navrhdps.php
netist. php
podporal.cas
pripojeni.php
ref_chatl.php
reg.php
rozvrzeni.php
uvod.php
vedeni.php
vyst_data.php
zab_heslo.php

znacky.php
E!._] I_I |:||k.|:r
E ) soucastky
Er'_l ), stazeni
----- @ honzaTabulky.sql
; ----- Eﬂ index.php
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13.1 CSS

Tento adresai obsahuje graficky
podklad pro statistiku — bar 1.gif, bar
2.gif a bar3.gif. Pozadi a obrazek
hlavicky na webu — obr.jpeg. Soubor
podpora.css obsahuje jednotlivé styly

a stara se o vizualni efekt.
13.2 Pikcr a soucastky

Zde jsou uloZeny veSkeré obrazky,
které byly na webu pouzity jako Cast
prezentace.

13.3 Stazeni

Zde jsou ulozeny veskeré soubory,
kter¢ jsou na webu k dispozici
ke staZeni.

13.4 Include

Zde jsou ulozeny veskeré casti webu,
jako  jsou  jednotlivé stranky
(registrace, chat, diskuse, lekce, ...).
Adresait  PEAR zajistuje fungovani
webového emailu.



13.5 Vybér klicovych casti

Mezi podstatné ¢asti prace patii:

1.

2.

Cvika.php — zde jsou obsazeny veskeré materidly ke stazeni.
Diskuse.php — v této ¢asti je nastaveni emailu a diskuse.
Lekce.php — tato ¢ast obsahuje lekce o OrCADu.
Pripojeni.php — zajist'uje propojeni s databazovym serverem.
Reg.php — zajist'uje registraci.

Uvod.php — stranka, ktera se zobrazi vSem (i neregistrovanym uzivatelim).
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14 Databazova c¢ast prace

Pro databazovou ¢ast prace byl zvolen databazovy server Oracle10g. Jednd se o pomérné
rozsahly a kvalitni systém. Jeho vyuziti je celkem Siroké. Nachdzi uplatnéni naptiklad

v bankach, u Ceskych drah a v mnoha dalsich institucich. Pro sviij navrh jsem vyuZival
oklesténou verzi omezenou asi na 25 tabulek. S tabulkami se da na serveru pracovat bud’
pomoci webového rozhrani, nebo pomoci klienta, kterym miize byt SQLdeveloper.
Ve velkych spole¢nostech muze obsahovat i n€kolik stovek tabulek. Existuji 1 jiné

databazové systémy napft. od Svédské firmy MySQL, na ktery ¢asem také piejdu. [8]

14.1 Podstatné casti kodu

Tabulka 6 — Ukazky dulezitych ¢asti z kédu PHP

session_start(); / zapne session

ini_set('display errors', 0); // skryje php chyby

$ SESSION["pripojen"] = fALSE;
i

date default timezone set("Europe/Berlin"); // nastavi datum
if (lisset($_SESSION["uz je"])) {

$ SESSION["uz je"] = false;
i

include_once '/include/pripojeni.php'; // pfipojeni a odhlaseni webu vici databazi
if (isset($_POST['odhlaseni'])) {

$ SESSION["pripojen"] = fALSE;

$ SESSION["id_uziv"] = null;

$ SESSION["uziv"]=";

$ SESSION["uz _je"] = false;
i

$host =8 SERVER['HTTP_HOST']; // pfesmérovani pii piihlaseni
$uri = rtrim(dirname($_SERVER['PHP_SELF']), '\\");
$extra = 'index.php?set=". $set;

header("Location: http://$host$uri/$extra");

<title>Predchudci PC</title><!-- zobrazi hlavicku, html k6d-->

if (isset($_POST['prihlaseni']) && (!$_SESSION["pripojen"])) { /zobrazi chybové hlaseni
echo "<p class=\"warrningO\"> Zadany Login a Heslo neexistuje! </p>";

}

<?php

Suser = 'stxxxxx"; / zajist'uje piipojeni do databaze
$pass = 'xxxx";// heslo

$host = 'sql101.upceucebny.cz/oracle10';

$charset = 'UTFS';

$c = oci_connect($user,$pass,$host,$charset);

if (1$c){

echo 'Nepovedlo se navazat spojeni s DB'; / zobrazi chybové hlaseni pfi pfipojeni

$e = oci_error();
var dump($e);
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}

7>

if (lempty($ POST['login'])) { // ovéteni vSech poli
$login =$ POST['login'];
} else {
$tabl = true;
$messageNapiste = "Nejsou vyplnéna vSechna pole";
}
if (lempty($ POST['zvire'])) { //ovéfeni zvifete
$zvire =§ POST['zvire'];
} else {
$tab2 = true;
$messageNapiste = "Nejsou vyplnéna vSechna pole";

}
if (lempty($ POST['heslo'])) { // ovéfeni hesla
$heslo =$ POST['heslo'];
} else {
$tab3 = true;
$messageNapiste = "Nejsou vyplnéna vSechna pole";

}

$messageNapiste = "Zmeneno heslo u id: $UzID"; //zajisti zménu hesla

switch ($vol) { / anketa
default :
case 1:
$date = date("d.m.y");
$stid = oci_parse(S$c, "insert into
anketa(id ankety,ID vytvoritele,datum_vytvoreni,zaznam) values
(1,1,TO_DATE('$date', DD.MM.YY"),1)");
oci_execute($stid);
oci_commit($c);
echo'l";
break;
case 2:
$date = date("d.m.y");
$stid = oci_parse(S$c, "insert into
anketa(id_ankety,ID vytvoritele,datum_vytvoreni,zaznam) values
(1,1,TO_DATE('$date', DD.MM.YY"),2)");
oci_execute($stid);
oci_commit($c);
echo 2';
break;
case 3:
$date = date("d.m.y");
$stid = oci_parse($c, "insert into
anketa(id_ankety,ID vytvoritele,datum_vytvoreni,zaznam) values
(1,1,TO_DATE('$date', DD.MM.YY"),3)");
oci_execute($stid);
oci_commit($c);
echo '3';
break;
case 4:
$date = date("d.m.y");
$stid = oci_parse($c, "insert into
anketa(id ankety,ID vytvoritele,datum vytvoreni,zaznam) values
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(1,1,TO_DATE($date’, DD.MM.YY"),4)");
oci_execute($stid);
oci_commit($c);
echo '4';
break;
}

15 Syntaxe nékterych pouzitych databazovych objekti

15.1 Indexy

CREATE INDEX Honza.Index6 ON Honza.Pocitadla (id_pocitadla)

/CREATE INDEX Honza.Index7 ON Honza.Pocitadla (id_login,id uzivatel)
/CREATE INDEX Honza.Index8 ON Honza.Pocitadla (vyber)

/CREATE INDEX Honza.Index4 ON Honza.Obrazky stranky (ID_textu-stranky)
/

15.2 Tabulky

CREATE TABLE Honza.Pocitadla(

id_pocitadlaNumber NOT NULL,
vyber Number,

1d_uzivateINumber NOT NULL,

id_loginNumber NOT NULL

)

/

CREATE TABLE Honza.Anketa(

id_anketaNumber NOT NULL,

cislo_volbyNumber,

id_uzivateINumber NOT NULL,

id_loginNumber NOT NULL

)
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15.3 Priklady sekvenci pro indexovani tabulek

CREATE SEQUENCE Honza.seq_login
INCREMENT BY 1

START WITH 1

NOMAXVALUE

NOMINVALUE

NOCACHE

/

CREATE SEQUENCE Honza.seq obrazky stranky
INCREMENT BY 1

START WITH 1

NOMAXVALUE

NOMINVALUE

NOCACHE

/

CREATE SEQUENCE Honza.seq _emails
INCREMENT BY 1

START WITH 1

NOMAXVALUE

NOMINVALUE

NOCACHE

/

15.4 Triggery (spoustéce pro automatické ¢islovani primarnich kli¢a
v tabulkach)

CREATE TRIGGER Honza.triger pocitadla
BEFORE INSERT
ON Honza.Pocitadla
FOR EACH ROW
BEGIN
selectseq_pocitadla.nextvalinto :new.id pocitadlafromdual;
END
/
CREATE TRIGGER Honza.triger archiv
BEFORE INSERT
ON Honza.Archiv
FOR EACH ROW
BEGIN
selectseq_archiv.nextvalinto :new.id archyvfromdual;
END
/
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15.5 Procedura pro vkladani uZivatele

CREATE PROCEDURE Honza.vlozitUzivatele(Tlogin in Varchar2,
Tpass in Varchar2,

Tzvire in Varchar2,

jmeno in Varchar2,

prijmeni in Varchar2)

as

begin

declare

cislo NUMBER;
BEGIN
insert intologin(login,pass,zvire) VALUES (Tlogin, Tpass,Tzvire) return id intocislo;
insert intouzivatel(jmeno,prijmeni,id_login,id adresa)
VALUES (Tjmeno,Tprijmeni,cislo,null) ;
insert intoPlatny Login(platny,id login)
VALUES ("0",cislo);
END ;
end vlozitUzivatele;

/
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16 Hosting webové prezentace

Na webovou prezentaci je mozné piistoupit pomoci nasledujici adresy:
http://orcad.kvalitne.cz/

Spravovat webovou prezentaci 1ze dvojim zpisobem. Bud’ pomoci webového rozhrani,
vytvoten¢ho danym hostingovym centrem, nebo pomoci klientli, komunikujicich ptes FTP.
S oblibou vyuzivam klienta Total Commander. Na nasledujicim obrazku (Obrazek 16)
je ptiklad jeho nastaveni.

Podrobnosti o pfipojeni FTP E

Nazev relace: Pracovni

Hostitel[:Port]: fei-hosting upceucebny cz

[ 55L/TLS [ Anorymni pfihlaZeni (e-mailova adresa jako heslo)
Jméno uzivatele: atZ9188

Hesla: Mnaans

Upozoméni: UloZeni hesla neni zabezpedena.
[ K ochrané hesla pouzit hlavni heslo

Wzdalena slofka:
Mistni slozka:

PouZit pasivni refim prenosu (ako webovy prohlized)
[7] Pouzit brénu firewall {proxy server)

Definovat novou branu... Zmenit...
[ QK ] [ Stomo ] [ MNapovéda ]

Obrazek 16 — Priklad nastaveni Total Commanderu
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17 Videa u podstatnych ¢asti prace

Dlouho jsem badal nad tim, jak zhotovovat videa. Nakonec se mi to podafilo pomoci
programu Camtasia Studio ve verzi 7.1.0 (Obrazek 17), jenz mi velice usnadnil préci.
Jedna se o pohodIny program, umoznujici snimat obrazovku pocitace v raznych kvalitach
a nasledné upravovat a poskytovat videa napt. na YouTube.

Orientace v programu je velice snadnd i pro uzivatele, kteti neumi anglicky, diky
standardizovanym ikondm. Prava horni ¢ast programu slouzi pro praci s videem. Leva Cast
nabizi soubory pro praci se zachycenymi videi. Do takto nac¢teného videa miizeme piidavat
ruzné efekty, piipadné texty. Dolni Cast obsahuje ¢asovou osu naSeho videa se zménami,
které¢ jsme béhem prace provedli. Program umi nahrdvat videa dokonce i v HD kvalit¢.
Pted vytvofenim nahravky mé uzivatel moznost zvolit, zda bude nahravat zvuk, ptipadné
jaka ¢ast obrazovky bude snimand (Obrazek 18). Samotné nahravani jsem realizoval
pomoci vytezu obrazovky v HD rozliSeni, protoZe moznost nastaveni rozliSeni obrazovky
mi neumoznilo nastavit rozliSeni 1280 x 720 px (HD).

.| Camtasia Studio - Untitled.camproj ':Ehg

File Edit View Play Tools Help
"% Record the screen ~ [J Import media T8 Produce and share ~ - | *GAGRADD SRRRIT Preview

Camtasia recording file
I(apture-l[amre
=

Obrazek 17 — Prostiedi Camtasia Studio 7.1.0
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17.1 UloZeni na YouTube.com

Videa, ktera byla v prostfedi Camtasia pofizena, bylo tfeba nékde ulozit. Jako nejvhodnéjsi
ulozisté jsem si zvolil YouTube. Jedna se o celosvétové a nejveétsi ulozisteé hudby a videi.
Uzivatelé maji moznost jednotliva videa hodnotit a komentovat, coz je jeden z divodi,
pro¢ jsem toto ulozisté zvolil. Délka videi se pohybuje okolo 10 minut. Takto ulozena
videa si néasledn¢ vlozim piimo do své stranky a to diky skvélému prohlizeci, jez YouTube
nabizi.

Capture Effects Tools Help - X

Select area Recorded inputs

Custom Dimensions Webcam off Audio on
— |

Obrazek 18 — Nahravaci panel
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvofit uceleny studijni materidl, ktery ma posluchace uvést
do problematiky modernich navrh plosnych spoji pomoci vypocetni techniky. Béhem
nekolika podkapitol dvou hlavnich bloku, které tvoii Capture a Layout, se student ma
moznost seznadmit s informacemi, jez tvoii velkou ¢ast prace. Po skonceni bloku nasleduje
prace, ktera by méla otestovat ziskané znalosti. Hlavni diraz byl kladen na multimedialni
ukazky a vyvoj pfilozenych souborii. V tabulkach obsahujicich jednotlivé znacky bylo
cilem seznamit navrhare s tim, co vlastné kresli.

V casti, kde dochazi ke kresleni plosného spoje, jsem se pokousel na multimediadlni ukazce
nastinit rizné alternativy manipulace s jednotlivymi soucéastkami, coz povazuji za velice
pfinosné a uziteéné, stejné¢ jako realizaci vicevrstvych plosnych spoju v Casti Layout.
V technické dokumentaci neni v§ak mozné zobrazit a ukazat uplné vSechny ¢asti prace.
Proto doporucuji zhlédnout prilozena videa v praktické ¢asti prace.

Webova a cCastecné databazova cast prace byla nejtézsi. Hlavné vymyslet zputsob,
jak co nejprehlednéji a efektivnéji editovat aplikované informace. Od databazové c&asti
aplikace jsem ocekaval ziskani ndzorti o daném projektu spolu s piehledem o uzivatelich,
jez projekt vyuzivaji. Databazova c¢ast je navrzena tak, aby dostate¢né vyhovovala
charakteru a vyznamu préce.

Hlavni pfinos této prace vidim v aplikaci OrCAD, protoze jak uz bylo zminéno na zacatku,
plosné spoje jsou prosté vSude kolem nas. Stile bude potieba navrhovat DPS, zhotovovat
davno pry¢ a programu, které navrhovani umoziuji, neni mnoho a vétSinou se jedna
o publikace v cizim jazyce, ¢imz nejsou pro ¢ast technické vetejnosti pouZitelné.

Béhem minulého studia jsem se zabyval klasickou elektronikou (radia, televize, ...)
a slozenim téchto zafizeni, proto jsem si toto téma zvolil — médm k tomu pomérné blizko.
Jisté by se nasla spousta dalSich klavesovych zkratek a moZnosti, jak s programem OrCAD
pracovat, ale vzhledem k rozsahu prace je nemozné popsat a znat naprosto vse.

Véfim, Ze Vas kresleni plo$nych spoji neodradi a snadno zvladnete nakreslit jakykoli
plosny spoj, ktery Vam bude zadan at’ uz s vlastni pomoci nebo pomoci elektronického
pravodce, ¢i jinych uziteénych zdroja.
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Priloha B — Spravné prevedeny netlist nehlasici chyby
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Priloha C — Diagram aktivit pro anketu

prisel

Prohlidni hlasy

Kliknuti na moZnost

Hlasovat

Zapocitani hlasu

Prepocditani hlasd

UloZeni do databaze

Zobrazit nové hlasy
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Priloha D — Diagram pripadl uziti

o<

Administrator

Opravnény uZivatel
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Priloha E — Diagram tfid pro odesilani emailu
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Priloha F — Diagram trid pro aplikaci
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