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Заняття № 9

Розділ  1. Конструювання принципових схем за
допомогою системи проектування.

Тема: " Бібліотеки типових компонентних модулів "
Мета уроку:
Навчальна: ознайомити студентів з основними етапами створення бібліотек

компонентних модулів засобами редактору САПР P-CAD, з
умовами їх правильного використання, адаптації до кокретних
інженерних задач.

Розвиваюча: розвивати практичні уміння і навички в області нових
інформаційних технологій.

Виховна: виховувати творче мислення, дбайливе відношення до
комп'ютерної техніки.

Тип уроку: лекція.
Устаткування:
1. Клас ПК

Хід уроку
І.    Організаційний момент.

Перевірити готовність класу до уроку. Порядок і послідовність роботи на уроці.
Техніка безпеки. Список літератури.

ІІ  Пояснення нового матеріалу.

План
Розробка бібліотечних елементів електричної принципової схеми
При виконанні проекту з розробкою вузла ДП схема повинна формуватися з бібліотечних

елементів, які включають повну інформацію про конструктивні особливості ЕРЕ та їх посадкових
місцях на ДП.

Для створення елементів принципової схеми використовують редактор Symbol Editor який
містить набір команд, що дозволяють створювати символи ЕРЕ. Symbol Editor працює з файлами
окремих символів (.sym) і бібліотек (.lib).

Настроювання редактора Schematic (Option):
1). встановити крок сітки Grids;
2). надати колір прошаркам розміщення елементів Display;
3). назначити «гарячі» клавіші Preferences;
4). виконати настроювання робочих бібліотек.
За допомогою редактора можна створювати елементи різної складності, але найпростіший

спосіб створення є майстер символів (рис.1).
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Рис1. Вікно майстра символів.
В правій половині вікна відображається символ, який створюється, в лівій – вводиться

інформація про нього:
5). задається ширина прямокутника Symbol Width;
6). вказується інтервал між виводами (як правило 5мм) або відстань від виводу до краю елемента

Pin Spacing;
7). кількість входів Number Pins Left;
8). кількість виходів Number Pins Right;
9). дозволяється вивід графіки елемента Symbol Outline;
10). вказується довжина виводів Length;
11). номер виводу Pin Des;
12). ім’я виводу Pin Name;
13). порядковий номер виводу Current Pin Number.

Після натискання кнопки Готово (Finish) виконується перехід у звичайний режим редагування
символу, де можливо змінити графіку виводів, ввести позначення, домалювати додаткові поля, лінії
тощо.

Перевірку правильності створення елемента виконують за допомогою команди , на екрані
повинне з’явитись повідомлення (рис.2):

Рис.2

Створені елементи записуються в бібліотеку командою .
Найбільш складними елементами для створення УГП можна вважати транзистор, діодний міст.

Розміри їх показані на рисунку (рис.3).
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Рис.3.

За допомогою майстра символів можна створювати основу елемента, а після натискання
кнопки Готово (Finish) виконати перехід у звичайний режим корегування символу, де можливо
змінити графіку виводів, ввести позначення, домалювати корпус елемента та інше (рис.4,5,6,7).

Перевірку правильності створення елемента виконати за допомогою команди . Створені елементи

записують в бібліотеку командою .
Важливо пам'ятати, що виводи елементів повинні розташовуватися в сітці 2,5.

Рис.4
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Рис.5

Рис.6

Компоновка елементів на друкованій платі
Принципова електрична схема дає уявлення лише про принцип роботи приладу, а не про його

конструкцію. Велику кількість складних взаємозв'язків між елементами, що визначаються
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розташуванням їх у просторі або ж на площині, показати на принциповій схемі неможливо.
Розміщення елементів прийнято називати компоновкою. Компоновку починають з вивчення
електричної принципової схеми пристрою, розрахунку габаритно-установчих розмірів деталей, вузлів
та приладів, які входять до виробу, що розроблюється.

При компоновці необхідно шукати такі рішення, які задовольняють наступним вимогам:
1). між окремими вузлами, пристроями і блоками повинні бути відсутні паразитні електричні

зв'язки, що впливають на технічну характеристики виробу, теплові і механічні впливи
елементів конструкції не повинні значно погіршувати їх характеристики;

2). взаємне розташування елементів конструкції повинне забезпечувати технологічність
збирання та монтажу з урахуванням використання автоматів та напівавтоматів, легкий
доступ до деталей для контролю, ремонту та обслуговування; розташування та
конструкція органів керування та приладів повинні забезпечувати максимальний доступ
для оператора;

3). виріб повинен задовольняти вимогам технічної естетики;
4). габарити та маса виробу повинні бути мінімальними.
При проектуванні друкованих плат застосовуються такі види компоновки: аналітична, модельна

та аплікаційна, графічна та компоновка за допомогою ЕОМ.
Розробка топології друкованої плати проводиться після компоновки, в процесі якої знаходять

оптимальне розташування деталей на друкованій платі. Мета трасування - проведення провідників, що
з'єднують контактні площадки так, щоб вони мали мінімальну довжину і мінімальну кількість
перетинів.

Трасування виконують на кресленні в масштабі 2:1. Попередньо на ньому креслять координатну
сітку, лінії якої нумерують.

Провідники на кресленні друкованої плати зображати однією лінією. При цьому в технічних
вимогах креслення вказують ширину провідника.

Круглі отвори і круглі контактні площадки з отворами зображають одним колом.
Діаметр отворів в друкованій платі повинен бути більше діаметра установленого виводу. Якщо

діаметр до 0,8 мм, діаметр металізованого отвору роблять на 0,2 мм більше встановленого виводу,
коли більше 0,8 мм - на 0,3 мм більше. Стандартні отвори: 0,6; 0,8; 1; 1,3; 1,5 мм.

Для друкованої плати другого клас щільності, найменші значення геометричних розмірів
друкованої плати приведено в таблиці 4.

Таблиця 4 Найменші значення геометричних розмірів друкованої плати.

Назва елемента друкованого монтажу Позн.
елем. II клас щільності

Ширина провідника, мм t 0,250

Відстань між провідниками, контактними площадками,
провідником і контактною  площадкою, провідником і

металізованим отвором, мм
S 0,250

Відстань від краю просвердленого отвору до краю
контактної площадки, мм Вн 0,035

Максимальне відхилення відстані центрами монтажних
отворів, не більше, мм А 0,1

Друковані провідники повинні бути паралельними, кут повороту друкованого провідника має
бути 90° (в окремих випадках допускається кут 45°). Для приєднання виводів навісних деталей і
перемичок у друкованій платі роблять спеціальні отвори або пістони. Отвори розміщують за певною
координатною сіткою.
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Елементи з трьома і більшою кількістю виводів повинні мати ключ для їх орієнтування при
встановленні на плату.

При встановленні і кріпленні елементів на друкованій платі треба забезпечити:
- можливість виконання техпроцесів ручного або механічного встановлення елементів і

групової пайки;
- покриття вологозахисним лаком;
Відстань від корпуса елементу до місця згину або паяння проводів повинна відповідати

державним стандартам і ТУ на даний елемент, використовувати СТП. Якщо таких вказівок немає то
відстань від корпуса елементу до місця згину або паяння проводів повинна бути не менше 2,5 мм при
товщині плати 1 мм.

Установчі розміри елемента повинні бути кратними кроку сітки. Формувати виводи та
встановлювати елемент на друкованій платі потрібно так, щоб в процесі контролю було видно
маркування. Відстань між корпусом елемента та краєм друкованої плати повинна бути не менше 1 мм,
а між виводами і краєм плати не менше 2 мм. Відстань між корпусами сусідніх елементів, а також між
краями сусідніх елементів повинна становити не менше як 0,5 мм. Зазор між корпусами мікросхем не
менше 1,5 мм. Відстань від кріпильного отвору до краю плати повинна бути не менше товщини плати.

Радіус згину виводів елементів повинен відповідати вимогам державних стандартів або ТУ.
Якщо таких вимог немає, то мінімальний радіус становить 0,5 мм при діаметрі виводу 0,5 мм та 1 мм
при діаметрі виводу до 1,1 мм.

Перемички встановлюють з одного боку, там де розміщуються елементи. Перемички виконують
з голого лудженого дроту або ізольованого дроту. Перемички понад 60 мм кріплять через кожні 20 - 40
мм клеєм, нитками, компаундом або закріплюють на сусідніх контактних площадках за допомогою
пайки.

ІІІ Домашнє завдання: конспект, [6] – с. 290-321
С.Р №5. Бібліотеки типових компонентних модулів, [6] – с. 290-321, [4] – с.184-263
ІV     Підведення підсумків.


